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Disclaimer

Dieser Leitfaden wurde innerhalb einer Arbeitsgruppe des VKRs zusammengestellt und
beinhaltet die Erfahrungen seiner Mitglieder. Die verdoffentlichten Informationen sind sorg-
faltig zusammengestellt, erheben aber keinen Anspruch auf Aktualitat, sachliche Korrekt-
heit oder Vollstandigkeit. Eine entsprechende Gewahr wird nicht ibernommen. Der VKR
behalt sich vor, jederzeit ohne vorherige Ankindigung den Inhalt oder Teile davon zu
verandern, zu erganzen oder zu léschen.
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1 Allgemeines

1.1 Zweck

Diese Broschure ,Leitfaden fir erdverlegte PE-Druckrohrleitungen in der Gas- und Was-
serversorgung” liefert

= Okonomische Vorziige von Kunststoff-Rohrsystemen,

= Verlegehinweise fur Rohrnetzmonteure und

= Planungsgrundlagen fur Ingenieure

Diese Broschure dient dem Zweck, spezifische Informationen fir die Planung und die
Verlegung von erdverlegten Polyethylen-Rohrleitungen zur Verfigung zu stellen. Damit
sollen einerseits die Bedurfnisse

= der Entscheider zur Materialauswabhl,

= der Planer fur eine werkstoffgerechte Dimensionierung und

= der Rohrnetzmonteure fur eine fachgerechte Installation

abgedeckt werden.

Um diesem Spagat gerecht zu werden, wird die Hauptbroschire fir diese

3 Zielgruppen mit jeweils einer spezifischen Anlagen-Rubrik ergéanzt.

Die Broschure basiert auf den Erfahrungen und dem Wissen der Mitglieder. Trotz sorgfal-
tiger Recherche kann keine Haftung fur die inhaltliche Richtigkeit Gbernommen werden.
Anderungen vorbehalten.

Dieser Leitfaden enthalt keine Garantiezusagen. Er vermittelt technische Informationen,
die dem Stand der Technik am Ausgabetag entsprechen. Diese werden ohne Verbind-
lichkeit erteilt und befreien den Nutzer nicht von der Beachtung der notwendigen Vor-
sichtsmassnahmen und der Sorgfaltspflicht. Gesetzliche Vorschriften und Normen stehen
Uber diesem Leitfaden. Lokale Versorgungsunternehmen kénnen von diesem Leitfaden
abweichende Richtlinien vorschreiben.

Fur die produktspezifischen Belange, insbesondere fir die Verarbeitung und Verlegung,
sind die Angaben der Hersteller massgebend.

1.2 Anwendungsbereich

Der vorliegende Leitfaden bezieht sich auf erdverlegte Rohrleitungen aus Polyethylen
(PE100, PE100-RC), insbesondere fur Druckrohrleitungen in der Gas- und Wasserver-
sorgung.

Die Informationen dienen somit als PE-spezifische Erganzung der Richtlinien SVGW-W4
und SVGW-G2.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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1.3 Download

Die Aktualitat der vorliegenden Broschire kann vom VKR nur in
elektronischer Form auf der VKR-Webseite sichergestellt werden.
Sie konnen die jeweils aktuelle Version kostenlos herunterladen.
Durch Einscannen des beigefiigten QR-Codes kommen Sie mit |h-
rem Smartphone direkt auf die Internetseite des VKRs.
http://www.vkr.ch

Dort befindet sich auch die aktuelle Version des Leitfadens, in dem
die jeweiligen Anlagen direkt durch ,Anklicken” gedffnet werden kon-
nen.

Im Hauptdokument wird an vielen Stellen auf spezifische Anlagen verwiesen. Diese sind
durch Symbole fur die 3 Zielgruppen untergliedert und farblich gekennzeichnet:

Anlagen Warum PE Planungsgrundlagen Verlegeleitfaden
Zielgruppe | Alle Entscheider bei Engineering- und Pla- Rohrnetz-
der Werkstoff-/ Materi- nungsburos Monteure
al-Auswahl
Symbol

QR-Code

In der gedruckten Version des Hauptdokuments dieses Leitfadens sind keine Anlagen
beigefligt, da diese vom VKR sténdig auf die Nutzerfreundlichkeit hin erweitert und opti-
miert werden.

Sie kénnen alle aktuellen Anlagen auf folgenden Links herunterladen

Warum PE www.vkr.ch/rl02/Warum_PE
Planungsgrundlagen www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen
Verlegeleitfaden www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

Eine Ubersicht aller Anlagen bei Ausgabedatum finden Sie in Kapitel 10.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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2 Warum Sie sich fur ein PE-Rohrsystem entscheiden
sollten

Die Investitionen in Druckrohrleitungsnetze bedeuten fir Gas- und Wasserversorgungs-
unternehmen ein betrachtliches finanzielles Kapital. (In der Schweizer Wasserversorgung
gehen ca. 80% der Gesamtinvestitionen in die Leitungen und nur 20% in Anlagen!) Ne-
ben den Anforderungen fiir den Verbraucher (z.B. Sicherheit, Gas-/ Trinkwasserqualitat,
Versorgungssicherheit, Nachhaltigkeit) muss das ausgewéahlte Rohrleitungssystem auch
den wirtschaftlichen Ansprichen des Versorgungsunternehmens genigen. Nicht die rei-
nen Erstehungskosten fir die Rohrleitungskomponenten stehen hierbei im Vordergrund,
sondern die Gesamtbetriebskosten fur Bau, Betrieb und Unterhalt.

Zuwachs von PE-Rohren

Polyethylen-Rohrsysteme verzeichnen in den vergangenen Jahrzehnten in ganz Europa
enorme Zuwachsraten, da sie die Leistungsfahigkeit traditionellen Rohrleitungswerkstof-
fen Ubertreffen.

Die Hauptgrinde warum Verantwortliche in der

Gas- und Wasserversorgung erdverlegte Druck-

rohrleitungen aus Polyethylen einsetzen sind:

= Die Zuverlassigkeit des Systems, der Ver-
bindungstechnik und die nachweislich ge-
ringste Schadensrate aller Werkstoffe.

= Die nachgewiesene Langlebigkeit mit einer
Nutzungsdauer von >100 Jahre.

= Den belegbar niedrigsten Ressourcen-
verschleiss und die beste Okobilanz.

= Die wirtschaftlichste Losung in den Gesamt-
betriebskosten.

= Keine Korrosion

» Grosse Flexibilitat des Werkstoffs und der
Verbindungstechnik

= Geringes Gewicht

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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2.1 Lebensdauer >100 Jahre

1961 wurden bei den Farbwerken Hochst, Vorfahren
des heutigen Polyethylens eingesetzt. Diese Rohrlei-
tungen waren 41 Jahre bis 2002 standig im Betrieb.
Untersuchungen an den ausgebauten Rohrleitungen
(siehe Abb. Rechts) haben gezeigt, dass noch eine
Restlebensdauer von 27 Jahren vorhanden war und
somit die Mindestlebensdauer von 50 Jahren deutlich
Uberschritten wurde.

Bei modernen Polyethylen-Rohrwerkstoffen (PE100 [T
oder PE100-RC mit weit ginstigerem Zeitstandverhalten und verbesserter Warmestablll-
sierung) ist bei fachgerechter Verarbeitung eine rechnerische Mindestlebensdauer von
100 Jahre zu erwarten.

http://www.hessel-ingtech.de/pdf/restlebensdauer.pdf

@J Mehr Details zu diesem Thema erhalten Sie in folgendem Fachbericht:

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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2.2 Niedrigste Schadensrate

Geringste Schadensrate — niedrigste Instandhaltungs kosten

Die geringe Schadenshaufigkeit von PE-Rohrleitungen in der Schadensstatistik (Wasser-
versorgung Deutschland) macht deutlich, dass mit Polyethylen zuverlassigere und dau-
erhaftere Rohrsysteme, als mit traditionellen Werkstoffen zur Verfigung stehen.

03

0,2

0,1

GG
GGG
ST
PE

Wasserversorgung Deutschland (Versorgungsleitungen 2010-2012)

Schadensrate an Versorgungsleitungen, nach Materialart
[Schdden/km]

mittlere
Schadensrate
I BRD gesamt:
0,09
A H = m B _
GG GGG ST PE PVC FZ GFK SPB =
E:
BRD = Bundesrepublik Deutschland
Grauguss PVC Polyvinylchlorid
Duktiles Gusseisen FZ Faserzement
Stahl GFK Glasfaser-verstarkte Kunststoffe
Polyethylen SPB Spannbeton

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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Wasserversorgung Deutschland (Anschlussleitungen 2010-2012)

Schadensrate an Anschlussleitungen nach Materialart
[Schaden/1.000 AL]

15

10

Schadensrate
BRD gesamt: 3,17

. l . . Schaden/1.000 AL
O |

GG GGG St PEHD  PELD PEX  Sonstiges

Quelle: DVGW

BRD = Bundesrepublik Deutschland

GG Grauguss PELD Polyetyhlen LD

GGG Duktiles Gusseisen PVC Polyvinylchlorid

St Stahl PEX Vernetztes Polyetyhlen
PEHD Polyethylen HD Sonstiges Sonstiges

Die geringere Schadenshaufigkeit von PE-Rohrsystemen bedeuten neben einer hbheren
Versorgungssicherheit auch geringeren Aufwand und Kosten zur Instandhaltung und Re-
paratur des Rohrnetzes.

PE http://www.strukturdatenerfassung.de/auswertung/wasser/
Die aktuelle DVGW-Gasstatistik finden Sie auf:
http://www.strukturdatenerfassung.de/auswertung/gas/

Die bisherige Erhebung der SVGW lasst aktuell leider keine detaillierte Schadensstatistik
nach Rohrleitungswerkstoffen zu.

[ﬂJ Die aktuelle DVGW-Wasserstatistik finden Sie auf:

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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2.3 Zuverlassig unter Belastung

Die Flexibilitdt und Belastbarkeit von Rohrleitungen
unter ausseren mechanischen Belastungen stellt be-
sonders in Gebieten von seismischen Aktivitaten wie
Erdsetzungen und Bewegungen ein wichtiges Kiriteri-
um dar.

In Japan wurden - nach den Erdbeben und Tsunami-
Katastrophen der letzten Jahre - die eingesetzten &=
Rohrleitungsmaterialien und deren Schadensanfall-
ligkeit in den 3 betroffenen Stadten Tome, Kurihara
und Osaki untersucht. Durch die Flexibilitdt und Riss-
bestandigkeit wies Polyethylen um ein vielfaches ge- | ==
ringere Schadenshaufigkeiten auf, als traditionelle =~
Rohrmaterialien aus Metall. Die Verwendung von PE |
steigt in Japan seit diesen Ereignissen rasant.

2.4 Sicheres Komplett-Rohrsystem

Rohre und Fittings aus Polyethylen werden in Europa |
bereits seit den 50er Jahren erfolgreich in der Gas- |
und Wasserversorgung eingesetzt.

PE-Rohre und -fittings sind von allen Rohrleitungs-
werkstoffen in der Gas- und Wasserversorgung am
starksten durch Normen abgesichert und die Pro-
duktqualitat wird bei den Herstellern durch Drittunter-
nehmen regelmassig fremduiberwacht.

Besonders das vollstandige Komplett-System - be- & S -
stehend aus widerstandsfahigen PE-Rohren, den werkstoffhomogenen PE-Formsticken
und der sicheren Verbindungstechnik (Schweissen) in Dimensionen bis d, 1200mm - er-
lauben eine durchgangige und wirtschaftliche Anwendbarkeit in allen Applikationen der
Gas- und Wasserversorgung.

Das stoffschliissige Schweissen der homogenen Verbindungsstel-
len bietet dauerhafte Dichtheit und somit ein zuverlassiges und si-
cheres Rohrnetz.

Abgerundet wird das System durch den Schweisserpass fir Rohr- . Y
netz-Monteure, welche durch den VKR oder den SVS ausgebildet | . o oS
sind und alle 3 Jahre rezertifiziert werden.

Faktenméassig wird die Sicherheit dieses Gesamtsystems auch
durch die niedrige Schadensrate von PE-Rohrnetzen belegt.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Leitfaden fiir erdverlegte PE-Druckrohrleitungen in der Gas- und Wasserversorgung 11

2.5 Korrosionsbestandig

In den Schweizer Wasserleitungsnetzen stellt Korrosion bei Metallleitungen ein grosses
Problem dar, da diese mit 65% die Hauptursache fiir Netzschaden darstellt.

Abb. 2.10 Netzschdaden 2015 - ohne Hausanschlussleitungen (Hochrechnung)

Fig. 2.10 Nombre de dégats du réseau 2015 - sans conduites de raccordement
(Extrapolation)
Grosse der Wasser- 250000 10000-49999 < 10000 Ganze Schweiz
versorgung Einwohner Einwohner Einwohner Suisse entiére
Grandeur Habitants Habitants Habitants
des services 100% - - —_——— - - (
des eaux Andere Ursachen
Autres causes
90% |
D Undichte Armaturen
Armatures non étanches
80%
. Undichte Verbindungen
70% | Baccordemems non
étanches
60% + . Mechanische Fremd-
einwirkung
Influences extérieures
50% mécaniques
. . Korrosion
40% Corrosion
30% . Setzungen )
Mouvements de terrain
20% |
10% |
0%
Einwohner 1896305 2133504 4296539 8326348 Habitants
Andere Ursachen ) 114 9.3% 81 41% 235 2.9% 430 3.8% Autres causes
Undichte Armaturen (=) 89 7.3% 31 1.6% 147 1.8% 267 2.4% Armatures non étanches
Undichte Verbindungen (-) 14 11% 65 3.3% 347 4.2% 426 3.7% Raccordements non étanches
Mechan. Fremdeinwirkung (-) 21 1.8% 118 6.0% 415 51% 555 4.9% Influences extérieures mécaniques
Korrosion ) 756  61.7% 1297  66.2% 5337 65.2% 7391  65.0% Corrosion
Setzungen () 231 18.8% 366 18.7% 1704  20.8% 2300 20.2% Mouvements de terrain
Total (=) 1226 100.0% 1959 100.0% 8185 100.0% 11370 100.0% Total

Quelle: SVGW Wasserstatistik 2015

Korrosion tritt bei Polyethylen-Rohrleitungen fur die Wasser- und Gasversorgung gar
nicht auf und PE-Rohre sind auch gegeniber aggressiven Béden korrosionsbestandig.
Ferner weisen sie beim Transport von Trinkwasser keinerlei Inkrustationen auf und be-
wirken durch die sehr glatte Rohrinnenwand kaum Druckverluste.

Ferner ist ein zeitaufwendiger, nachtraglicher Schutz der geschweissten Verbindungs-
stelle bei PE-Rohrleitungen nicht notig.

Die aktuelle Wasserstatistik W15001 und die aktuelle Gasstatistik G15001 kann jeweils
online im SVGW-Shop (www.svgw.ch ) erworben werden.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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2.6 Trinkwassertauglich

Trinkwasser ist das wichtigste Lebensmittel. Entsprechend hoch sind die Anforderungen
an die Rohre und Produkte, die Trinkwasser transportieren. Rohre, Formsticke und Ar-
maturen aus Polyethylen erfillen alle an sie gestellten chemischen, technischen und hy-
gienischen Anforderungen. Ferner stellen sie einen zuverlassigen Transport von Gas
sicher.

Unabhangige Studien zum Thema Biofilm
(Mikrobakterielles Wachstum), zeigen deut-
lich, dass die Besiedlung von Mikroorganis-
men auf allen Rohrleitungsmaterialien nach
einer Betriebsdauer von 2 Jahren in etwa
gleiches Ausmass annimmt.

Ferner wird jedes PE-Rohrleitungsbauteil im
Rahmen der SVGW-Zulassung organolep-
tisch (hilfsmittelfrei auf Geruch und Ge-
schmack) sowie analytisch (chemisch) auf die
Trinkwassertauglichkeit nach KTW W270 ge-
pruft.

@ Mehr Details zu diesem Thema erhalten Sie in der

Anlagen-Rubrik ,Warum PE* unter:

www.Vvkr.ch/rl02/Warum PE

- Anlage 2.6 PE+ FAQ - Biofilm & Trinkwasserqua-
litat

- Anlage 2.6 PE+ Fachbericht - GWA Biofilm &
Trinkwasserqualitat

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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2.7 Einfache und schnelle Verlegung

Das geringe Gewicht und die Flexibilitat des Werk-

stoffs Polyethylen, gepaart mit modernen graben-

losen Verlegeverfahren und effizienter Verbin- =5 |

dungstechnik (besonders beim Stumpf- und Elekt-

roschweissen) sorgen fur eine einfache und

schnelle Installation. Dies wirkt sich dann aufgrund

folgender Faktoren positiv auf die Installationskos-

ten aus

» Einfaches Handling (geringer Aufwand fur Transport)

= Minimale Grosse des Rohrgrabens (niedrige Aushub- und Ver-
fullkosten)

= Minimale Anzahl der Komponenten (direktes Biegen des Rohrs
zur Anpassung an Richtungs- oder Trassenfuhrung, Verwen- !
dung von Aufschweiss-Satteln als Abzweig)

= Schnelle Schweisszyklen (geringe Kosten fur die Rohrverbin-
dung)

» Grabenlose Verlegemethoden fir den Neubau und Relining-
Verfahren fur die Sanierung

Mehr Details zu diesem Thema erhalten Sie in der
PE Anlagen-Rubrik Warum PE“ unter:
www.Vvkr.ch/rl02/Warum PE

- Anlage 2.7 PE+ Fachbericht_Grabenlose Verle-
getechnik
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2.8 Okologie

Globale Erwarmung

Das Institut ,Vito* (Flemish Insti-
tute of Technology) hat im Auf-
trag der Teppfa (The European
Plastic Pipes and Fittings
Association) Okobilanzen (LCA
= Life Cycle Assessment) fur
Polyethylen-
Rohrleitungssysteme und ein
traditionelles Material im Ver-
sorgungs-Sektor durchgefuhrt.
Die Resultate wurden in soge-
nannten Umweltproduktdeklara-
tionen (EPD = Environmental
Product Declaration) zusam-
mengefasst und zudem von der
Firma ,denkstatt einem kriti-
schen Gutachten unterzogen.
Die Ergebnisse zeigen, dass
Rohrleitungssysteme aus Po-
lyethylen 5x geringere Aus-
wirkungen auf die Umwelt ha-
ben als dies bei den traditionel-
len Materialien der Fall ist.

Die dargestellten Ergebnisse
sind ,cradle to grave“ (von der
Wiege bis ins Grab) und spie-
geln daher die Umweltbelastung

PE Rohrleitungssystem

w s o
w o w

Beitrag zur globalen Erwarmung

E 30
o) M Lebensende
Y 25
> Gebrauch
"o 20
e M Installation
= 15
& M Herstellung
10
5
0
PE Gusseisen
Beitrag zum Ozonschichtabbau
3
25
T
]
q 2
o W Lebensende
S
téc 15 Gebrauch
E MW Installation
1
= W Herstellung
&

PE Gusseisen

von der Rohmaterial-Herstellung bis zum Lebensende der Rohrleitung wieder.

Anlagen-Rubrik ,Warum PE* unter:

Mehr Details zu diesem Thema erhalten Sie in der
[I]JPE www.vkr.ch/rl02/Warum_PE

- Anlage 2.8_ PE+ Zusammenfassung - Okobilanz
Teppfa

Weitere Informationen in englischer Sprache sowie die Umweltproduktedeklarationen,
die Berichte fur Dritte (third party report) und das kritische Gutachten zu den von Vito
durchgefilhrten Okobilanzen, sind direkt auf der Webseite der Teppfa zu finden:
http://teppfa.eu/sustainability-a-environment/-epd.html
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Kunststoffe sparen Energie

Neben den oben erwahnten technischen Vorteilen wie z. B. Korrosionsbestandigkeit wei-
sen Kunststoffe auch dkologische Vorteile auf. Durch das leichte Gewicht und die isolie-
rende Wirkung sind Kunststoffe fur eine Vielzahl von energieeffizienten Anwendungen
geeignet: in Fahrzeugen, flr Verpackungen, in Isolationen und fiir Rohrleitungssysteme.
Kunststoffe werden hauptséchlich aus Erd6ol hergestellt. Etwa vier Prozent des weltweit
geforderten Erdols werden zu Kunststoff verarbeitet. Die Bestrebungen, den Verbrauch
von Erdo6l und anderen fossilen Brennstoffen zu reduzieren, bedeuten aber keinen Ver-
zicht auf Kunststoff — im Gegenteil: Durch den Einsatz von Kunststoffen wird weniger
Energie verbraucht!

In einer Studiel® hat Plastics Europe quantifiziert, wie sich der Energieverbrauch und die
Treibhausemissionen auswirken, wenn Kunststoffprodukte durch andere Werkstoffe er-
setzt wirden.

Resultate

= Erzeugnisse aus Kunststoff ermdglichen signifikante Einsparungen von Energie und
Treibhausgasemissionen.

= Der Ersatz von Kunststofferzeugnissen durch andere Werkstoffe fuhrt in den meisten
Fallen zu einer Zunahme von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen.

Wirden so viele Kunststoffprodukte wie mdglich durch andere Werkstoffe ersetzt wer-
den, ware uber 50 % mehr Energie erforderlich als heute wahrend des gesamten Le-
benszyklus aller Kunststoffprodukte verbraucht wird. In anderen Worten: Die Kunststoff-
produkte, die heute auf dem Markt sind, haben eine Energieeinsparung von 2400 Millio-
nen GJ pro Jahr ermdglicht. Dies kommt einer Menge von 50 Millionen Tonnen Erdol
gleich, die sich auf 200 sehr grosse Oltanker verteilen.

Mehr Details zu dieser Studie erhalten Sie unter
http://www.plasticseurope.org/documents/document/20111107114107-
zusammenfassung kunststoffverpackungen e thg denkstatt vers 1 0 de.pdf

Fur die weitere Verbesserung der Okobilanz von Kunststoffrohren steht die Reduktion
des Werkstoffbedarfs im Zentrum. Das gilt fir die Entwicklung von Rohrleitungskompo-
nenten wie auch fur die Anwender und Planer:

=  Werkstoffbedarf weiter reduzieren

» Einsatz von Reziklaten fiir gering belastete Teile

= Keine Uberdimensionierung bei der Planung (z. B. Durchmesser, Druckniveau)

1Pilz, H., Brandt, B., Fehringer, R. (2010): Die Auswirkungen von Kunststoffen auf Energieverbrauch und.
Treibhausgasemissionen in Europa. Denkstatt GmbH im Auftrag von PlasticsEurope, Brissel, Belgien.
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2.9 Gesamtbetriebskosten

Thames Water (einer der grossten
Wasserversorgungsunternehmen in
Grossbritanien) hat im Jahr 2004 ein
Grossprojekt zur Erneuerung von sa-
nierungsbedurftigen Trinkwasser-
Transportleitungen gestartet. Im beige-
fugten Bericht werden die wichtigsten
Erkenntnisse dieses Projekts zusam-
mengefasst.

Dabei wurden die Gesamtkosten einer
5km langen innerstadtischen Rohrlei-
tung DN400mm (DI=Guss, GRP=GFK)
bzw. d, 450mm (PE100 / SDR17) in
London verglichen.

Es ist europaweit bereits unbestritten,
dass PE-Rohrsysteme innerhalb der
Verteilnetze bis d, 250 mm die wirt-
schaftlichste Loésung bieten. Der Ge-
samtkostenvergleich von Thames Wa-
ter zeigt aber auf, dass selbst im
Transportleitungsbereich > DN 300 mm
projektspezifisch Polyethylen die kos-
teneffizienteste Losung aller moglichen
Rohrleitungswerkstoffe darstellen kann.

Projekt erhalten Sie unter:

WLC US$ Million
5.00

4.36

4.50

4.00 3.93

3.50

3.00

2.42

2.50

2.00 —

1.50

1.00

0.50

0.00 . T
DI GRP PE

Darstellung der Gesamtbetriebskosten
dieses Projekts

WLC = Gesamtbetriebskosten
DI = Guss
GRP = GFK

@J P E Mehr Details zum Vergleich der Gesamtbetriebskosten bei diesem

http://www.borouge.com/IndustrySolution/PDF%20Files/BorEco/

J Tech%20Notes/2013%2005%20Whole%20life%20costing EN.pdf

Oder bitten Sie eine der VKR-Mitgliedsfirmen um eine personliche Beratung zu diesem

Thema.
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3 Grundlagen

Polyethylen wird bereits seit mehr als 50 Jahre als sicherer und zuverlassiger Rohrlei-
tungswerkstoff in der Gas- und Wasserversorgung eingesetzt. Von den ehemaligen HD-
PE Typen (PE50, PE63) hat sich der Markt iber PE8O zu den bewahrten Hochleistungs-
werkstofftypen PE100 bzw. PE100-RC entwickelt.

Die gultigen Normen beinhalten zwar noch PES8O, in der Schweiz werden heutzutage fur
die Gas- und Wasserversorgung ausschliesslich, nur noch PE100-RC Rohre und PE100
Fittings eingesetzt. Diese zeichnen sich durch eine wirtschaftliche Verlegetechnik, eine
zuverlassige Verbindungstechnik und einen hygienisch einwandfreien Transport von
Trinkwasser bzw. einen gefahrlosen Transport von Gas aus.

Da PES8O in der Schweiz heutzutage weder eingesetzt noch verfiigbar ist, werden in die-
sem Leitfaden die Besonderheiten dieses Werkstoff-Typs nicht mehr aufgefuhrt.

3.1 Physikalische Eigenschaften

Eigenschaft Einheit PE100 / PE100-RC
Dichte (bei 23°C) glcm® 0.95 - 0.97
Steckspannung N/mm? 23-25
Zug-E-Modul (bei 23°C) N/mm? 900 - 1100
Kerbschlagzahigkeit (Charpy bei 23°C) kJ/m? 83
Kerbschlagzahigkeit (Charpy bei -40°C) kJ/m? 13
Warmeausdehnunngskoeffizient mm/m*K 0.15-0.2
Warmeleitfahigkeit (bei 23°C) W/m*K 0.38
Wasseraufnahme (bei 23°C) % 0.01 -0.04
3.2 Werkstoff-Klassifikation i =
MRSM“ I
Um dem unterschiedlichen Leistungsvermo- c MRS = erfordliche Mindestfestigkeit
gen der verschiedenen Kunststoffe im Lang- C = Gesamtbetriebskoeffizient A

o (Sicherheitsfaktor)

zeitverhalten Rechnung zu tragen, werden T = i .
s = max. zulassige Betriebsspannung

Kunststoffrohre bezuglich ihrer erforderlichen
Mindestfestigkeit nach ISO 12162 klassifiziert.
Die dabei verwendeten Klassifikations-Ziffern 0t
(z.B. PE100) sind der 10-fache Betrag der er- Jate]
forderlichen Mindestfestigkeit (zulassigen Wandspannung z.B. 10 N/mm?) mit %
Wasser bei 20°C und einer berechneten Betriebsdauer von 50 Jahren

Die erforderliche Mindestfestigkeit (zulassige Wandspannung) darf nicht mit dem zulassi-
gen Innendruck verwechselt werden.

Material Mindestfestigkeit (MRS)
PE100 10.0 N/mm?
PE100-RC 10.0 N/mm?
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3.3 SDR und Rohrserien

Rohre oder Formstiicke mit dem gleichen Verhéltnis von Nenn-Aussendurchmesser zu
Nennwanddicke bilden eine SDR-Klasse bzw. Rohrserie. Es gibt zwei verschiedene Be-
rechnungsarten

Rohrserie S:
S _ dn — €n en
2 " En ¢
Durchmesser-Wanddicken-Verhaltnis T
SDR (= Standard Dimension Ratio) d
n
d»
SDR = —
€n

Eine Ubersicht wichtiger Rohrabmessungen bei der
Verlegung erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik
.verlegeleitfaden® unter:
www.VKkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 3.3 Verlegeleitfaden Datenblatt - Abmes-
sungen PE Rohre

3.4 Druckstufen

Die maximal zulassige Innendruckbelastung (PN) bei Wasser und 20°C errechnet sich
wie folgt

pN — MRS10 oder pN = _2OMRS
c'S c:(SDR-1)

PN  Maximal zulassiger Betriebsdruck in bar. Im Gasbereich ist oft auch die Bezeich-
nung MOP und im Wasser die Bezeichnung PFA gebrauchlich.
(Bezogen auf 20°C und eine rechnerische Betriebsdauer von 50 Jahre)

MRS Mindestfestigkeit des Werkstoffs in N/mm? (z.B. 10.0 N/mm? fir PE100)

c Gesamtbetriebskoeffizient (Sicherheitsfaktor)

S Rohrserie (z.B. S5 = 5)

SDR Durchmesser-Wanddicken-Verhéltnis (z.B. SDR11 = 11)
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3.4.1 Gesamtbetriebskoeffizient

Die nachfolgenden Gesamtbetriebsfaktoren (Design- bzw. Sicherheitfaktoren) sind Mini-
malwerte. Es obliegt dem ausfiihrenden Planer héhere Werte einzusetzen, wenn dies
aufgrund der Applikation, der lokalen Gegebenheiten und der Risikobewertung sinnvoll
erscheint.

Werkstoff Anwendung Minimaler Gesamtbetriebskoeffizient
Cmin

PE100/ PE100-RC Wasser 1.25

PE100/ PE100-RC Gas 2.0

3.4.2 Zulassige Innendriicke fur die Wasserversorgun @

S S16 | S125 | S8 S5 | S32
SDR SDR33 | SDR26 [ SDR17 | SDR11 [SDR7,4
PN von PE100 [bar] 5,0 6,3 10,0 | 16,0 2(?1130)

*) Der berechnete max. Innendruck betragt bei PE100 25,0 bar. Der SVGW (W4) lasst
jedoch fur Wasserversorgungsleitungen aus PE generell nur max. 16,0 bar zu.

Fur spezielle Anwendungen (z.B. Leitungen fur Wasserfassungen) konnen jedoch die
berechneten Werte verwendet werden.

Bezogen auf eine rechnerische Betriebsdauer von 50 Jahren bei 20°C.

3.4.3 Zulassige Innendriicke fir die Gasversorgung

S S8 S5
SDR SDR17 | SDR11
dn [mm] > 75* alle
MOP (PN) von PE100 [bar] 5,0 5,0

*) Rohrserie S 8, SDR 17 ist fir Nenn-Aussendurchmesser d, kleiner 75 mm
nicht zulassig

Die Tabellenwerte entsprechen den Vorschriften des SVGWs (G2).
Bezogen auf eine rechnerische Betriebsdauer von 50 Jahren bei 20°C.

Die Berechnung muss bei Gas mit einem minimalen Gesamtbetriebskoeffizienten von
c = 2,0 erfolgen.
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3.5 Temperaturgrenzen

Im Betrieb

Polyethylenrohre (PE100 & PE100-RC) kdnnen dauerhaft von -30°C bis +40°C als Rohr-
leitungen eingesetzt werden. Allerdings gelten geméass EN 12201-1 fur die ,heisseren®
Dauerbetriebstemperaturen (> 25°C bis 70°C) veradnderte zuléassige Betriebsdriicke und
Standzeiten.

Fur hohere Dauerbetriebstemperaturen stehen andere Kunststoffrohre (PE-RT, PP bis
95°C) zur Verfugung.

Bei tiefen Temperaturen verhindert die gute Isolationswirkung von Polyethylen ein frih-
zeitiges Einfrieren. Friert trotzdem mal eine noch nicht durchstromte Trinkwasserleitung
im offenen Graben wahrend der Inbetriebnahme ein, wird sich die Leitung - aufgrund der
Flexibilitat von PE — ohne Defekt nur ausdehnen. Beim langsamen Erwarmen des Lei-
tungsstrangs (z.B. durch Isolation und Wéarmezufuhr) kann man die Leitung nach dem
Spulen wieder problemlos in Betrieb nehmen.

Eine Ubersicht der maximal zulassigen Betriebs-
driicke fur Wasser in Abhangigkeit der Temperatur
erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Planungsgrund-
lagen” unter: www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen
- Anlage 3.5a Planungsgrundlagen Merkblatt -
Zulassige Betriebsdriicke bei Temperatur

Bei der Verlegung

Polyethylen ist aufgrund seiner sehr guten flexiblen Eigenschaft bis zu einer Frosttempe-
ratur von ca. -30°C gegen aussere mechanische Beanspruchungen (Stosse, Schlage)
unempfindlich und daher auch bis zu dieser Temperatur in konventioneller oder sandbett-
loser/ grabenloser Technik verlegbar. Allerdings sind je nach Verbindungsart bei Extrem-
Temperaturen spezielle Massnahmen zu beachten. (Detaillierte Informationen erhalten
Sie im Kapitel Verbindungstechnik)

Bei Temperaturunterschieden, welche bei der Verlegung oder zwischen Verlegung und
Betrieb auftreten, muss die LAngenausdehnung/ -verkirzung beriicksichtigt werden.
Dies wird mit folgender Formel berechnet:

AL Langenanderung

L Gesamtlange des Rohrs
— T . AT  Temperaturdifferenz
AL=1L-a-AT a Langenausdehnungskoeffizient

fur PE: a = 0.2 mm/m*
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Eine Tabelle der Langenausdehnung bei Tempera-
turunterschieden, zum schnellen Einsatz in der Pra-
xis erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleit-
faden” unter: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 3.5b Verlegeleitfaden Datenblatt - Lan-
gendehnung

3.6 Abriebfestigkeit

Mitgefuhrte Feststoffanteile (Sand, Rost, etc.) in Trinkwasser- oder Gasleitungen bewir-
ken bei traditionellen Werkstoffen oft einen deutlichen Abrieb (Abrasion) an der Rohrin-
nenoberflache und somit eine Reduktion der Lebensdauer. Thermoplastische Materialien
und insbesondere Polyethylen zeichnet sich durch eine sehr hohe Abriebfestigkeit aus.
Polyethylen-Rohrleitungen werden deshalb oft zum Schlamm- und Feststofftransport im
Bergbau und Minen eingesetzt.

Ein Vergleich des Abriebverhaltens von PE und
Stahl erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik Planungs-
grundlagen unter:
www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen

- Anlage 3.6 Planungsgrundlagen Vergleich - Ab-
rieb PE-St

Zusatzliche Berechnungsdetails zu den nachfolgenden Themen erhalten Sie in der Anla-
gen-Rubrik Planungsgrundlagen oder unter www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen

3.7 Weitere Berechnungsgrundlagen zur Dimensionieru ng

Ei'ne L"J'ber.sicht wichtiger .thrabmessungen zur ] A o]
Dimensionierung erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik 7= - E;L
Planungsgrundlagen unter: & 4
www.VKr.ch/rl02/Planungsgrundlagen ; ]
- Anlage 3.7 Planungsgrundlagen - Abmessungen i AT E
Dimensionierung =]
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3.7.1 Hydraulische Auslegung

Berechnung des Rohrdurchmessers
In einer ersten Annaherung lasst sich der Innendurchmesser wie folgt berechnen:

di Innendurchmesser des Rohrs [mm]
Q Durchflussmenge [m®h] bzw. [I/s]
Q % Fliessgeschwindigkeit [m/s]
di=Db N b Umrechnungsfaktor flr Einheiten
v fur Q in m%h > b =188

furQinl/s > b =357

Richtwerte fur Fliessgeschwindigkeiten:

Wasser Gas
Haupt- und Transportleitungen < 1.5 m/s 10 - 30 m/s
Verteilleitungen <2.0m/s
Brandfall 3 m/s

Eine vereinfachte grafische Ermittlung des 0 a3 @]
Durchmessers und des Druckverlustes (Wasser) ‘= - %
erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Planungsgrund- 4

lagen® unter: www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen - Xy o
- Anlage 3.7.1a Planungsgrundlagen Nomogramm i AT E
— Druckverlust & I

Berechnung des Druckverlusts
Der Gesamt-Druckverlust einer Rohrleitung setzt sich aus den Einzeldruckverlusten des
Rohrs, der Formstiicke, der Armaturen und aus Druckdifferenzen durch H6henunter-
schiede zusammen.
Ap  Gesamt-Druckverlust
Ap: linearer Druckverlust des Rohrs
_ Ap;  Druckverlust von Formstiicken
Ap = Apr + Apf + Apv + Apgeo Ap, Druckverlust von Armaturen
Apgeo Druckdifferenz aus
Hoéhenunterschieden

Eine detaillierte Information zur Berechnung der
Einzel-Druckverluste erhalten Sie in der Anlagen-
Rubrik ~Planungsgrundlagen*” unter:
www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen

- Anlage 3.7.1b Planungsgrundlagen Merkblatt —
Berechnung Druckverlust
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3.7.2 Druckstosse

Druckstésse konnen durch das Offnen und L
Schliessen von Armaturen oder durch das Ein- ||/ \""==--___
schalten von Pumpen entstehen. PE- VA N P

Rohrleitungen mit einem Gesamtbetriebskoef- "N\ /.- R
fizienten von C=1.25 verkraften kurzzeitige

Druckspitzen (im Sekundenbereich) von bis zu
50% des Nenndrucks bei 20°C ohne Schéaden.

Der Druckstosses (ps) wird mit der folgenden Gleichung berechnet
Ps Druckstoss [bar]
a Wellengeschwindigkeit
der Druckwelle [m/s]
Anderung der Fliessgeschwindigkeit
des Mediums [m/s]
Pm Dichte des Fliessmediums [kg/cm?]

ps=pM-a-AvM- 107> vy

Eine Merkblatt zur Berechnung der Wellengeschwindigkeit

erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Planungsgrundlagen® IfEI : (=
unter: H
www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagenhttp://www.vkr.ch/dow
loads/XXX i AT T
- Anlage 3.7.2 Planungsgrundlagen Merkblatt - Berech- &
nung Druckstoss
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3.7.3 Unterdruck/ Vakuum

Absolutes Vakuum entspricht einem Differenzunterdruck von 1 bar, d. h. der wirksame
Druck auf die Rohrinnenwand ist um 1 bar kleiner als der Druck auf die Rohraussenwand

unter Standardatmosphare. 5

Bei Unterdruck muss insbesondere die
Formstabilitat des Rohres (Beulen) be- ol
trachtet werden. Sie lasst sich mit der __ \\
Beulformel fir zylindrische Rohre be- g 5 > | sorm_|
. —_ = ::;\\

rechnen: s LAl <= |32

. . - N~
Ein Rohr unter absolutem Vakuum (Dif- § 2 e R
ferenzunterdruck 1 bar) ist dann aus- S "~ =m==]_SDR176

. . . . = 1 \\ - -k,\
reichend gegen Beulung dimensioniert, 2 N =— 0,87
wenn der kritische Beuldruck py = 2 bar >\.{\ \\\
ist, d. h., wenn mit einem Mindest- )2 S t—=o |~
Designfaktor* von 2 gerechnet wird. 0.20 (L \‘<- _ _\SDRZG‘—
Einflisse durch Unrundheit und Ex- 0,10 ~ 1 R '~~~ |02
zentrizitat sind gesondert zu beriick- T~
sichtigen. Mit diesen Annahmen ergibt 0,05 \\‘r\‘ 0,12
sich fur PE100/ PE100-RC SDR11 eine SDR41
maximale Einsatztemperatur von 40°C. | ' . L . L Ll
Dunnwandigere Rohrserien sind unter = il S
den getroffenen Annahmen nicht ge- 36min 1LI—|10 =T
eignet. Beanspruchungsdauer

* 25 Jahr-Werte fur Langzeitkriechmodul, Querkontraktionszahl und Designfakto=2

Eine detaillierte Information zur Berechnung des

" . O Ar. 3]
kritischen Beuldrucks erhalten Sie in der Anlagen- s %
Rubrik ,Planungsgrundlagen” unter: i 4
www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen : L
- Anlage 3.7.3 Planungsgrundlagen Merkblatt — h AT E
Berechnung Beuldruck & B

Mechanische Verbindungen weisen genauso wie Fittings, eine deutlich gréssere Wand-
dicke gegeniiber den Rohren auf.
Allerdings muss die Vakuumfestigkeit der Dichtungen beachtet werden.

Flanschdichtungstyp Zulassi ges Vakuum (Differenzunterdruck)
Flachdichtung Nicht mdglich
Profildichtung 1 bar

O-Ring 1 bar

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Leitfaden fur erdverlegte PE-Druckrohrleitungen in der Gas- und Wasserversorgung 25

3.7.4 Diffusion

Gasverluste durch Permeation (Ausdiffundieren) sind bei PE-Rohren und PE-
Rohrleitungsteilen ohne Bedeutung, da sie wegen der relativ grossen Wanddicken &us-
serst gering sind. Da zudem die PE-Rohrleitungen fir die Gasversorgung ausschliesslich
durch Schweissen verbunden werden, sind an den Verbindungsstellen keine Gasaustritte
maoglich.

Das ausdiffundierte Erdgasvolumen kann mit folgender Formel berechnet werden:
Vge diffundiertes Erdgasvolumen [cm®] NTP
P Permeationskoeffizient [cm*/m*bar*Tag] NTP
Erdgas: Ppe1go = 0.056 cm®/m*bar*Tag
dn nominelle Aussendurchmesser [mm]
medn-L-p-t Lange der Rohrleitung [m]
en p Partialdruck des Gases im Rohr [bar]
t Zeit [Tagen]
en nominelle Wanddicke [mm]
NTP Volumen bezogen auf Normaltemperatur
(23°C) und Normaldruck (1 bar).

Vic =P -

Fur die Gefahr der Diffusion von Schadstoffen/ Gefahrenstoffen aus kontaminierten Bo-
den in Trinkwasserleitungen kénnen PE-Rohre mit funktionalen Zwischenschichten (me-
tallische Sperrschichten) eingesetzt werden. Mehr Details zum Aufbau der Rohre erhal-
ten Sie im Kapitel Rohre. Weiterfihrende Fragen zur Diffusion lhres speziellen Anwen-
dungsfalls besprechen Sie bitte mit einem der Ansprechpartner der VKR- Rohrhersteller-
firmen.
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3.8 Kostenverstandnis / Submission

Zur wirksamen und wirtschaftlichen Verwendung o6ffentlicher Mittel werden Lieferungen
von Gitern und Dienstleistungen durch 6ffentliche Ausschreibungen beschafft.

Die Grundlagen und der Submissionsprozess sind in der SVGW W4 Teil2 und im Teil 5
Praxisbeispiel 1 — Submission beschrieben.

Die Schweizerische Zentralstelle fir Baurationalisierung (CRB) standardisiert im Norm-
positionenkatalog (NPK) die Kapitelgruppen fir die Beschreibung und Quantifizierung
einer baulichen Leistung. Werkleitungen fur Wasser und Gas wurden bisher in der NPK-
Gruppe 411 und ab 2017 unter NPK-Gruppe 412 gefiihrt.

Rohr-
material
10%

3.8.1 Kostensplit

Im erdverlegter Rohrleitungsbau fir Neubau- und Sanierungs-
massnahmen liegt in der Regel ein wesentlicher Teil der Kosten
beim Tiefbau und in der Herstellung des Oberflachenbelags. Das febas
Rohr und die Verbindungstechnik stellen nur einen geringen e
Kostenanteil dar. Bei reinen Materialausschreibungen sind daher herstellung
Einschrankungen an der Qualitdt des Rohrmaterials, Kostenein- '

sparungen mit geringer Hebelwirkung.

3.8.2 Gesamtbetriebskosten

Nur die Betrachtung der Gesamtbetriebskosten (Uber die gesamte Lebensdauer) der an-
gebotenen Alternativen gewabhrleistet, dass langfristig die offentlichen Mittel nicht ver-
schwendet werden.

Standardannahmen der Werkstoffwahl nach Dimensionsspektrum sind zwar weit verbrei-
tet, aber bei ndherer Betrachtung der spezifischen Projektierung wenig hilfreich. Vor der
Ausschreibung ist daher zunachst darauf zu achten, welches Verlegeverfahren und wel-
cher Rohrwerkstoff fur die jeweils betrachtete Projektierung und unter den vorliegenden
Rahmenbedingungen am besten geeignet ist und somit auch die ginstigsten Gesamtbe-
triebskosten ergibt.

Wesentliche Einflussfaktoren zur Ermittlung der Gesamtbetriebskosten bilden hierzu die
Lebensdauer (>100 Jahre bei PE) und die Schadensrate (Bei PE: <0.04 Schaden/ km bei
Versorgungsleitungen oder 2.5 Schaden pro 1000 Hausanschlisse — Quelle DVGW-
Wasser).

Eine entsprechende hohe Gewichtung des Zuschlagskriteriums "Gesamtbetriebskosten”
bei der Submissionsvergabe ist daher unerlasslich.

Ein Submissionsbeispiel flr Eignungsk.rit.erien pei ] A o]
kommunaler Wasserversorgung bzw. bei industriel- 7= - E;L
ler Anwendung erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik 4
~Planungsgrundlagen*” unter ; L
www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen i AT p
- Anlage 3.8 Planungsgrundlagen Beispiel - Sub- &
mission
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3.8.3 Nachhaltigkeit

Ein schonender Umgang mit unseren Ressourcen stellen insbesondere, beim Vergabe-
prozess mit 6ffentlichen Mitteln eine wichtige Voraussetzung dar. Dies wird in den kom-
menden Jahren noch mehr an Bedeutung gewinnen und sollte bereits heute bei der
Submission langfristiger Investitionen, in erdverlegte Rohrleitungsnetze, ein Zuschlags-
kriterium sein.

Polyethylen-Rohrleitungen haben insbesondere im erdverlegten Rohrleitungsbau im Ver-
gleich zu metallischen Rohrwerkstoffen eine deutlich bessere Okobilanz. (PE: 5x ge-
ringere Auswirkungen auf die Umwelt — siehe Kapitel 2 Okologie)
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4 Rohre

4.1 Einschicht-Vollwandrohre

Einschichtige PE-Vollwandrohre bestehen aus nur einer homogenen Polyethylen-
Schicht.

In der Vergangenheit wurden hierzu die Werkstoffklassi-
fikation PE63 und PE8O eingesetzt. Heutzutage werden
vorwiegend PE100-Typen verwendet. In der Schweiz
werden heute nur noch Polyethylen-Druckrohre aus
PE100-RC angeboten.

Dabei bedeutet RC = ,Raised Crack resistance” und sind
PE-Werkstofftypen mit erhdhter Rissbestandigkeit.

In der PAS 1075% werden PE100-RC-Rohre in Typen eingeteilt, welche die Eignung fiir
die verschiedenen alternativen Verlegeverfahren beschreibt. Weitere Details zur Eignung
von Mehrschicht-Vollwandrohren fur die verschiedenen Verlegeverfahren finden Sie im
Kapitel Verlegetechnik.

Einschicht-Vollwandrohre aus PE100-RC werden in der PAS1075 als Typ 1 klassifiziert.

Mehr Details zu RC-Materialien erhalten Sie in der ] " ]
Anlagen-Rubrik .Planungsgrundlagen* = - @L

www.VvKr.ch/rl02/Planungsgrundlagen : 4
- Anlage 4.1 Planungsgrundlagen Fachbericht - ; ]
PE100-RC h AT E

4.2 Mehrschicht-Vollwandrohre

Zwei- und mehrschichtige PE-Vollwandrohre sind aus mehreren
funktionalen Schichten von PE100-RC aufgebaut. Auch mehrschich-
tige Vollwandrohre erfillen am ausseren Durchmesser die Normab-
messungen.

Diese Schichten beglnstigen beispielsweise die Rissbestandigkeit
beim Einziehen von Rohrstrdngen im sandbettlosen bzw. grabenlo-
sen Rohrleitungsbau oder machen die Rohre unempfindlicher bzgl.
Punktlast bei sandbettloser Verlegung, wenn das Aushubmaterial
wiederverwendet wird.

> PAS 1075 - Publicly Available Specification = 6ffentlich verfigbare Spezifikation
"Rohre aus Polyethylen fir alternative Verlegetechniken"
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Mehrschicht-Vollwandrohre aus PE100-RC werden in der PAS1075 als Typ 2 klassifi-
ziert.

4.3 Rohre mit zusatzlichem Schutzmantel

Diese Rohre sind aus einem Medienrohr (1) und einer
separaten Kunststoff-Aussenschicht (2) aufgebaut. @
Diese Aussenschicht dient meist als Schutzmantel ge-
gen Kerben und Riefen. Daher werden Schutzmantel-
rohre haufig in der grabenlosen Neuverlegung bzw.
Sanierung eingesetzt.

Rohre aus PE100-RC mit zusatzlichem Schutzmantel
werden in der PAS1075 als Typ 3 klassifiziert.

Bitte klaren Sie mit dem Rohrhersteller ab, ob an den
Verbindungsstellen der Schutzmantel entfernt werden muss.

4.4 Rohre mit funktionalen Zwischenschichten

Zwischen Medienrohr und Schutzmantel werden @
Sperrschichten aus Metall- und Kunststoff-Folien ‘

(2) homogen eingebettet, um beim EiNSatz in S — 4
kontaminierten Bo6den ein diffusionsdichtes
Rohrsystem zu erhalten.

1 = drucktragendes PE Medienrohr - .

2 = funktionale Zwischenschicht (z.B. Metallfolie)
3 = Kunststoff-Aussenschicht

Praxisbeispiele zu diffusionsdichten Schutzmantel- 0 a3 @]
rohren flr kontaminierte Boden erhalten Sie in der = : E;L

Anlagen-Rubrik .Planungsgrundlagen*: & 5
www.vkr.ch/rl02/Planungsgrundlagen : L
- Anlage 4.4 Planungsgrundlagen Beispiele - dif- ¢ A g
fusionsdichte Schutzmantelrohre ] TR
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4.5 Kennzeichnung

PE-Rohre werden in der Schweiz fur unterschiedliche Medien farblich gekennzeichnet:

Gas Wasser
il Rohr Streifen Rohr Streifen
RAL 1033 RAL 5005
PE100 RAL 9004 WRY\S 1033 \ RAL 9004 | RAL 5005

: -
RAL 1033 RAL 5005

RAL 9004 3Ias 1033 | RAL 9004 | RAL 5005

PE100-RC

Rohre mit Schutzmantel werden erganzend noch mit einem Grunen Streifen markiert.

PE-Rohre und -Formsticke mussen zur weiteren Identifikation eindeutig durch einen
Aufdruck oder eine Pragung dauerhaft gekennzeichnet sein:

Kennzeichnung von Rohren und Formteilen Beispiel
Hersteller oder Herstellermarke Muller, MURO
Werkstoff und Klassifikation PE100 RC
Nenn-Aussendurchmesser d, [mm] 110
Nennwanddicke e, [mm] (nur beim Rohr) 10
Rohrserie oder SDR-Klasse S5; SDR11
Zulassiger Betriebsdruck (bar) *** PN 16 *
Verwendungszweck *** GAS, W, P **
SVGW-Zertifizierungsnummer *** SVGW 9506-K 219
Code fur Produktionslos und -statte 123459-b
Referenznormen *** Gas | (SN) EN 1555
Wasser | (SN) EN12201
Abwasser (Druck) | (SN) EN 13244

* Nur fir die Wasserversorgung

*x W = Wasser, P = Entwasserungs-/ Abwasser-Druckanwendung
***  flir Rohrleitungsteile kénnen diese Angaben auf der Etikette oder Verpackung aufgedruckt werden.

Eine CE-Kennzeichnung von Kunststoffrohren und -Formsticken ist aufgrund fehlender

harmonisierter Normen bisher nicht zulassig.

Ein Positionspapier zur aktuellen Situation der CE-
Kennzeichnung bei Kunststoffrohren erhalten Sie in
der Anlagen- Rubrik ,Planungsgrundlagen®:
www.VKr.ch/rl02/Planungsgrundlagen

pier - CE-Kennzeichnung

- Anlage 4.5a Planungsgrundlagen Positionspa-
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Die SDR-Klasse gibt beim Rohr und bei den Formstiicken zusammen mit der Werkstoff-
Klassifikation den Hinweis auf den max. zulassigen Betriebsdruck.

Heizwendel-(Elektro-)Formteile weisen zum automatischen Einlesen der Schweisspara-
meter ins Schweissgerat einen Barcode (1) nach 1SO 13950 auf.

Zur vorbeugenden Qualitatssicherung - @

durch elektronische Bauteilriickverfolgung [ [850706311108400965200546 [N oIes

konnen PE-Rohre und -Formstiicke zu- " IIMI' |IH ‘lll’l 200s

satzlich  mit einem  Ruckverfolgbar- AL 40V

keitsbarcode (2) nach I1SO 12176-4 aus- "“ﬂ“l“ﬂlll ||||”I |||I ”' "”I [CT>10min |

gestattet sein. d110
37360311016110005705010346 [Traceabilty o SDIg 9-17.6

Die Verschweissbarkeit (Kompatibilitat) @ @

mit unterschiedlichen SDR-Klassen bei
Heizwendel-(Elektro-)Formteilen ist entweder auf dem Produkt angegeben (3) oder der
Spezifikation des Herstellers zu entnehmen.

Eine Ubersichtshilfe zur Identifikation wichtiger des
Schweiss- und Ruckverfolgbarkeits-Barcodes erhal-
ten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfaden®:
www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden
- Anlage 4.5b Verlegeleitfaden Merkblatt - Inter-
pretation Schweiss-&Trace-Code

l
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4.6 Transport und Lagerung

PE-Rohre werden in kleineren Dimensionen sowohl in Ringbunden, als auch in Stangen
geliefert. Grosseren Durchmessern werden ausschliesslich als Stangenware geliefert.

4.6.1 Transport

Rohre und Formteile sind durch geeignete Fahrzeuge und Maschinen sicher und scho-

nend zu transportieren.

Es ist darauf zu achten, dass

= wahrend des Transports die Lasten nicht herabfallen oder verrutschen kénnen und

= an den Rohrleitungskomponenten keinerlei Beschadigungen oder Deformationen
entstehen

Stangenrohre
Bei den groben Bedingungen auf der Baustelle ist speziell
beim Handling von Rohren folgendes zu beachten:

= Auch beim Handling von lberlangen Rohrstrangen
(20 m) durfen die Enden nicht direkt auf der Strasse
oder im Graben entlang gezogen werden. (Kratzer!)
Falls dies nicht vermieden werden kann sind geeig-
nete Schutzmantelrohre einzusetzen.

= Rohrstrange, die ausserhalb des Grabens zusam-
mengeschweisst werden durfen nicht direkt Uber die
Grabenkante eingezogen werden. Es sind geeigne-
te Rollenb6cke zum Einziehen in den Graben zu
verwenden.

= Bei Standardrohren (ohne Schutzeigenschaft) sind
nur Kratzer < 10% der Wanddicke bei den Rohren
zulassig. (max. 2 mm)

= Im Schweiss-/ Dichtbereich sind jedoch keine Krat-
zer zulassig!

Rollenrohre

Rollenrohre haben den Vorteil, dass lange Rohrabschnitte ohne zusatzliche Verbin-
dungsstellen verlegt werden kdnnen. Bei dieser Transporteinheit sind jedoch bei der Ver-
legung folgende Besonderheiten zu beachten.

Rollenrohre haben eine hohe Eigenspannung und sind dadurch aufwendiger zu verlegen.
Daher sind Rollenrohre > d,110 mm nur in technisch begrindeten Fallen zu verwenden.
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Das Abwickeln der Rohre vom Bund kann auf mehrere
Arten erfolgen. Bei Rohren bis 63 mm Aussendurchmes-
ser wird im Allgemeinen der Bund in Senkrechtstellung
abgerollt, wobei der Rohranfang festzuhalten ist. Bei gros-
seren Abmessungen empfiehlt sich die Verwendung einer
Abwickelvorrichtung. Die Ringbunde kénnen beispielswei-
se flach auf Holz- oder Stahl-Drehkreuze gelegt und von
Hand oder mit einem langsam fahrenden Fahrzeug abge-
wickelt werden. Die Rohre missen gerade abgewickelt
und durfen nicht geknickt werden.

Beim Abwickeln der Rohre von Trommeln oder Ringbun-
den ist zu beachten, dass die Rohrenden beim Ldsen der
Befestigung federnd wegschnellen kénnen. Da besonders
bei grésseren Rohren erhebliche Kréfte frei werden, ist
entsprechend vorsichtig vorzugehen. (Unfallgefahr!)

Beim Abwickeln ist ausserdem zu beachten, dass die Fle-
xibilitdt der PE-Rohre von der Umgebungstemperatur be-
einflusst wird. Bei Temperaturen in Frostndhe sind die
noch aufgewickelten Rohre ab 75 mm Aussendurchmes-
ser nach Mdglichkeit zu erwarmen. Dies kann z. B. mit
Dampf oder einen Pipeheater erfolgen.

Abziehen in einer Spirale ist unzulassig.

Rollenrohre haben zwangsweise eine Ovalitat

- ggfs. Runddriick-/ Ausrichtvorrichtungen verwenden
oder ein Stangenrohrstiick anschweissen, um eine span-
nungsfreie und sichere Verbindungstechnik zu ermaogli-
chen. Die Montageanleitungen der Hersteller sind zu be-
racksichtigen.
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4.6.2 Empfang und Lagerung

Kontrolle vor Arbeitsbeginn
Vor Arbeitsbeginn sollte kontrolliert werden, ob die bendtigten Komponenten den spezifi-
zierten Liefervorschriften entsprechen und ob die erforderlichen Rahmenbedingungen flr
die geplanten Rohrleitungsarbeiten erfillt sind:
= Entsprechen die Rohre und Formstlicke den Liefervorschriften (Anzahl, Typ, d,
SDR, SVGW-Prifzeichen)?
= Sind die richtigen Maschinen und Werkzeuge vor Ort?
= Konnen Schweissstellen gentigend gegen Witterungseinfliisse geschitzt werden?
= Sind eventuelle Kratzer und Riefen bei den Rohren nicht tiefer als 10% der Wand-
dicke? (Im Schweiss-/ Dichtbereich sind keine Beschadigungen auf den Rohr-
Oberflachen zulassig)
= st die Ovalitat < 3% (fiur Elektroschweiss-Verbindungen < 1.5%)

Eine Checkliste zur Baustellenorganisation erhalten
Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfaden®:
www.Vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 6.2.1 Verlegeleitfaden Checkliste -
Baustellenorganisation

Lagern auf der Baustelle

Die zulassige Freilagerungsdauer von eingeféarbten (blau, gelb, orange, braun, grin) PE-
Rohren betragt in Mitteleuropa maximal 2 Jahr. Schwarze Rohre kdnnen unbeschrankt
im Freien gelagert werden, da sie mit Grafit (Russ) UV-stabilisiert sind.

Die maximale Lagerdauer fur farbige PE-Rohre und PE-Formsticke in geschlossenen
R&umen ist mit dem Hersteller abzustimmen.

Die Position des Rohrlagers auf der Baustelle sollte mdglichst nahe bei der spateren In-
stallationsstelle angelegt werden. Es ist ferner darauf zu achten, dass der Untergrund
fest, eben und keine scharfen Kanten oder spitze Steine enthalt. Ein einfaches Rangie-
ren und sicheres Anheben/ Ablegen der Rohre durch die Transportmittel muss im Lager-
bereich jederzeit gewahrleistet sein.

Die Rohrenden sind wahrend Transport und Lagerung mit Schutzkappen geschlossen zu
halten. Wahrend Transport und Lagerung dirfen Rohre nicht durch Chemikalien, Ole/
Fetten oder Kraftstoff verunreinigt oder eingenebelt werden.

Die Rohre sind pro Dimension in sichere und fachgerechte Rohrstapel anzuordnen. Die

Stapelung, Rohrauflagen und Stitzkonstruktionen durfen die Rohre nicht beschadigen,
deformieren oder abplatten.
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Die folgenden Angaben stellen Richtgrossen fur eine sichere und fachgerechte Lagerung
dar:

Die maximale Stapelhdhe sollte 1 m nicht tber-
steigen. Bei loser Freilagerung auf flachem und
geeignetem Untergrund (auf feinkérnigem Bet-
tungskies, Sand, Schnee oder Gras) ohne Holz-
verschalung ist der Stapel pyramidenformig auf-
zubauen (pro Lage ein Rohr weniger) und in der
untersten Lage mit einer fachgerechten Sicherung durch Keile - gegen Wegrollen unter
Last - zu sichern.

Bei Verwendung von Holzverscha- I — — — |
lungen oder Holz-Zwischenlagen | |
mit seitlicher Positionssicherung, r77i Lrss 777
kann von einer pyramidenférmigen I

Stapelung abgesehen werden und

blockweise gestapelt werden.

<> 1<
>t L)

Mussen Rohre unterschiedlicher SDR-Klassen innerhalb eines Stapels gelagert werden,
so sind die dickwandigeren Rohre unten anzuordnen.

*0.5-1m|

Fittings sind trocken in Originalverpackung (Karton & Beutel) bei einer Umgebungstem-
peratur von 0° bis +50°C zu lagern. Auf spezielle Lagervorschriften/ Lagerorientierung ist
zu achten.

4.7 Zulassungen

Die Verwendung der Kunststoff-Rohre und —Rohrleitungsteile in der Gas- und Wasser-
versorgung und der Entwéasserung unterliegen einer Zulassungspflicht

Das heisst, die Rohre und Rohrleitungsteile haben bestimmte Giteanforderungen zu er-
fullen. Diese werden bei der Erstzulassung geméass einem ausgedehnten Plan von einem
unabhangigen Prufinstitut getestet und bei entsprechender Eignung von der Zulassungs-
stelle freigegeben. Spater wird produktionsbegleitend durch die Hersteller jedes Produk-
tionslos selbst gepruft (Eigentiberwachung ). Ergdnzend Gberwachen unabhéngige
Prifinstitute in regelmassigen Abstanden die Produktionsprozesse und die Produktquali-
tat (Fremduberwachung ).

Werden alle Anforderungen erfiillt, erhalten bzw. behalten die Produkte ihre Zulassung:
Fur Gas- und Wasserrohrleitungen durch den SVGW (Schweizerischer Verein des
Gas- und Wasserfaches) Rohre und Rohrleitungsteile sind mit der SVGW-
Zulassungsnummer gekennzeichnet. Der aktuelle Zulassungskatalog ist unter

www.svgw.ch abrufbar.
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Musterbeispiel Wasser

SVGW
Zert.-Nr.

0009-K
245
00-089-9

9506-K
219
02-014-9

Typen/ DN/ Druck

Pressfittingsystem

Dichtfit SS/ 5 bar

da 15-108

Marke Produkte Dim. Vertreter Schweiz Hersteller -
(Hersteller) Adresse
Rohr-o-Len @?20-630 @20- Muster-Handels Musterrohr AG
(Musterrohr) PE100 630 GmbH CH-8000 Zi-

SDR11 CH-9000 St. Gallen rich
071 220 93 45 044 251 21 26
Fit-Fix Formteile @20- H&B Schweiz AG H&B Sweden
(H&B) PE100 450 Rue du Marché 40 Box 960
SDR11 CH-1204 Genéve 50189 Boras
022 317 09 09 +46 33 14 00
20
Musterbeispiel Gas
Vertreter Hersteller Zertif i- Gliltig Norm/ B e-
Schweiz kat bis urt.-Basis
Dichtfit Dichtfit GmbH 04-054-6 30.9.17 DVGW
AG DE-10000 Ber- VP 614
CH-8000 lin
Zurich
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5 Verbindungstechnik

Prinzipiell stehen fur die langskraftschlissige Verbindung von erdverlegten PE-
Druckrohrleitungen folgenden Verbindungsarten zur Verfigung:

= Schweissverbindungen (nicht lI6sbar)
o Heizelementstumpfschweissen
o Heizwendel-(Elektro-)Schweissen
o Heizelementmuffenschweissen

= Mechanische Verbindungen (l6sbar)
o Flanschverbindungen
o Klemmverbindungen
o Steckverbindungen

Es ist darauf zu achten, dass die - zur Lagerung verwendeten - Rohrverschlusskappen
vor der Herstellung der Verbindung entfernt werden.

5.1 Schweissen

Durch Schweissung entstehen unlosbare und kraftschliissige, mediumsdichte Verbin-
dungen. Die Dichtigkeit ist durch das Verschmelzen des Werkstoffs der Rohre oder der
Rohrleitungsteile gewahrleistet. Es werden keine Dichtungselemente benétigt.

PE-Schweissverbindungen in der Schweizer Gas- und Wasserversorgung dirfen nur von
Fachkraften ausgefuhrt werden, welche im Besitz eines gultigen SVS/ VKR-
Schweissausweises oder eines gleichwertigen Zertifikates sind.

Rohre und Formteile aus PE100 und PE100-RC sind gemass DVS 2207-1 bedenkenlos
im Schmelzindexbereich MFR 190/5 von 0.2 bis 1.7g/ 10min. schweissbar.

Beim Schweissen unter unginstigen Witterungseinflissen (Kalte < 5°C, Wind, Feuchtig-
keit, direkte Sonneneinstrahlung) ist gemass DVS 2207-1 der unmittelbare Schweissbe-
reich durch geeignete Massnahmen (Einzelten, Beheizen) zu schitzen. Im Zweifelsfall ist
eine Referenzschweissung herzustellen und zu prifen.

Es ist darauf zu achten, dass Rohre, Formteile und Schweissgeréate vor dem Schweissen
gleiches Temperaturniveau aufweisen.

Eine Massnahmenliste bei ungtinstigen Witterungs-
einflussen erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Ver-
legeleitfaden®: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 5.1a Verlegeleitfaden Merkblatt - PE-
Schweissen ungiinstige Witterung
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Als Vorbereitung zum Schweissen mussen Rohrenden rechtwinklig abgetrennt werden.
Die Trennwerkzeuge dirfen das Rohr weder verformen noch beschadigen und der Ein-
satz von Schmierstoffen beim Trennen ist nicht zul&ssig.

Ein Merkblatt zu geeigneten Trennwerkzeugen er-
halten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfaden®:
www.vKr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 5.1b Verlegeleitfaden Merkblatt - PE-
Trennwerkzeuge

Saubere Oberflachen sind fur die Verbindungsgite beim Schweissen ausserst wichtig.
Deshalb sollten unmittelbar vor dem Schweissen das Heizelement und die Flgepartner
(Rohr und Fitting) mit sauberen, nicht fasernden, unbedruckten Papierttichern und 100%
verdampfenden PE-Reiniger (z.B. 99.8% Ethanol) sorgféltig gereinigt werden.

Ein Merkblatt zu PE-Reinigungsmittel erhalten Sie
in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfaden®:
www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 5.1c Verlegeleitfaden Merkblatt - PE-
Reinigung

5.1.1 Stumpfschweissen

Beim Heizelement-Stumpfschweissen werden die Verbindungsflachen der Rohre oder
der Formteile mittels eines Heizelements (Schweiss-Spiegel) erwarmt und anschliessend
unter Druck zusammengefiigt.

Beim Stumpfschweissen lassen sich nur Rohre bzw. Formteile gleicher SDR-Stufe/
Rohrserie miteinander verbinden!
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Die folgenden Phasen des Schweissprozesses und die Voraussetzungen sowie Detail-
schritte sind in der DVS 2207-1 ausfihrlich beschrieben

= Hobeln

= Angleichen

=  Anwarmen

= Umstellen/ Fligen
=  Abklhlen
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Die Anforderungen an die Schweissmaschine und Zubehor, (wie Trenngerate und Rol-
lenb6cke) sowie deren mindestens 1x jahrlicher Wartungsintervall ist in DVS 2208-1 ge-
regelt.

Bei den PE-Stutzen-Formteilen wird in

= kurzschenklig (nur furs Stumpfschweissen geeignet) und

» Jangschenklig (furs Stumpf- und Elektroschweissen geeignet)
unterschieden.

Nach der Schweissung ist die Verbindung am ganzen Umfang bzgl. Wulstbildung zu kon-
trollieren. Der Schweisswulst soll moglichst gleichméassig und glatt sein. Es sind keine
unverschweissten Stellen, Wulstverfarbungen oder Kerben zulassig. Schweissfehler sind
in DVS 2202-1 beschrieben.

Die Schweissverbindung ist mit Schweissnummer, Abkuhlzeitende, Datum und Visum zu
beschriften. Geméss DVS 2207-1 wird empfohlen die Verfahrensdaten in einem manuel-
len Schweissprotokoll oder auf elektronischen Datentragern zu dokumentieren.

Eine Vorlage des Schweissprotokolls mit den DVS-
Parameter beim PE-Stumpfschweissen erhalten Sie
in der Anlagen-Rubrik .verlegeleitfaden*:
www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 5.1.1 Verlegeleittaden Schweissprotokoll
- Stumpfschweissen

5.1.2 Heizwendel-(Elektro-)schweissen

Beim Heizwendel-/ oder Elektroschweissen Uberlappen sich die Verbindungsflachen
(Rohroberflache und Fitting-Innenseite) und werden mit Hilfe von im Fitting positionierten
Widerstandsdrahten (Heizwendel) durch elektrische Energie auf Schweisstemperatur
erwarmt und dadurch geschweisst.

i | @ N @
Rohre und Formsttick ungeschweisst /////,,////////
@ Roh AZRINIRIIIIININNNNN | | | AR
ohr
Qrow 7T = ‘| | |
(3) Einstecktiefe IETIHTITHNTES SRR
(8) rotationsgeschélte Oberflache O A\@
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Elektroschweiss-Formstiicke ermdglichen das Verbinden von Rohre bzw. langschenklige
Stutzen-Formteile verschiedener SDR-Stufe/ Rohrserie!

Die Anwendbarkeit (Kompatibilitat) fir den jeweiligen SDR-Stufen-/ Rohrserien-Bereich
ist dem Barcode- oder Beutel-Etikett des jeweiligen Elektroschweiss-Fittings zu entneh-
men oder beim Hersteller zu erfragen.

Der Schweissprozess gliedert sich in folgende Phasen:

» Rohr schéalen (Rotationsschalgerat mit gleichméassigem Wanddickenabtrag = 0.2 mm
einsetzen.)

» Rohr und Elektroschweissfitting reinigen (nur im geschélten Bereich)

» Einstecktiefe/ Fittingposition markieren (auf spannungsfreie Montage achten)

= Schweissen

= Abkihlen

und die Voraussetzungen sowie Detailschritte sind in der DVS 2207-1 ausfuhrlich be-

schrieben.

Beim Elektroschweissen werden die Schweissdaten, mittels Barcode, automatisch ins
Schweissgerat eingescannt.

Die Anforderungen an das Schweissgerat, das Schélgerat, Rundungschellen und weitere
Werkzeuge sowie deren mindestens 1x jahrlicher Wartungsintervall ist in DVS 2208-1
geregelt.

Nach der Schweissung ist das Schweissgerat auf Fehlermeldungen, das Ansprechen
des Schweissindikators und die Verbindung auf besondere Vorkommnisse zu kontrollie-
ren. Schweissfehler sind in DVS 2202-2 beschrieben.

Die Schweissverbindung ist mit Schweissnummer, Abkuhlzeitende, Datum und Visum zu

beschriften. Geméss DVS 2207-1 wird empfohlen die Verfahrensdaten in einem manuel-
len Schweissprotokoll oder auf elektronischen Datentragern zu dokumentieren.
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Eine Vorlage des Schweissprotokolls mit den hau-
figsten Fehlerursachen beim Heizwendel-(Elektro-
)Schweissen sowie deren Abstellmassnahmen er-
halten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfaden®:
www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 5.1.2 Verlegeleitfaden Schweissprotokoll
- Elektroschweissen
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5.2 Mechanische Verbindungen

Langskraftschlissige, mechanische Verbindungen kommen in allen Bereichen der Was-

ser- und teilweise auch in Gas®-Versorgungsnetzen vor und werden zumeist folgender-

massen eingesetzt:

» Flanschverbindungen als l6sbare Anbindung an Pumpen, Armaturen und Behalter
oder als Ubergange auf andere Rohrleitungswerkstoffe

= Rohrkupplungen, Mehrbereichs- und Systemkupplungen als Werkstoffiilbergang oder
als Reparaturlésung

= Steckverbindungen im Rohrleitungsbau

» Steck- und Klemmverbinder zumeist als I6sbare, fixe oder temporare Verbindung im
Hausanschlussbereich

Das Schneiden von Gewinden auf PE-Rohr (&hnlich wie bei Metall) ist nicht zul&ssig!

5.2.1 Flanschverbindung

Flanschverbindungen werden aus den Komponenten Vor-
schweissbund, Losflansch, Dichtung gebildet und durch Schrau-
ben, Unterlegscheiben und Muttern langskraftschlissig und dicht
verschraubt. Generell ist darauf zu achten, dass die einzelnen
Komponenten dimensionsmassig bzgl. dem Medium, dem Be-
triebsdruck, der Gebrauchstemperatur und der Bodenbeschaffen-
heit auf einander abgestimmt sind.

Vorschweissbund

Beim Vorschweissbund - der direkt mit dem Rohr verschweisst
wird - sind sowohl kurzschenklige Ausfihrungen nur zum Stumpfschweissen als auch
langschenklige Ausfuhrungen firs Elektro- und Stumpfschweissen gebréuchlich.

Losflansch

Losflansche missen die Anzugsmomente der Schrauben aufnehmen kdnnen und die
resultierende Kraft ohne Verformung in den Vorschweissbund weiterleiten kdnnen. Des-
halb missen Flansche sehr formstabil sein! Im erdverlegten Rohrleitungsbau sind Kunst-
stoff-Losflansche (PP oder PE) mit Stahleinlage oder korrosionsschutz-beschichtete Los-
flansche aus Stahl oder Edelstahl-Losflansche verwendbar.

Ab Nennweite DN200 sind speziell bei Losflanschen das unterschiedliche Lochbild bei
den unterschiedlichen Druckstufen (PN10 oder PN 16) zu beachten.

Dichtung

Als Dichtung sind bei PE-Werkstoffibergangen die Flanschdichtungen mit Stahleinleger
und bei PE-PE-Materialpaarungen die Flanschdichtungen mit Stahleinleger und ange-
formtem O-Ring zu verwenden.

Die KTW-Richtlinie (W270) des DVGWs, die auch fur den SVGW Glltigkeit hat, schreibt
fur Trinkwasser-Anwendungen EPDM  Dichtwerkstoffe vor. Im Gasbereich hingegen
fordert der DVGW gemass DIN 3535 eine NBR-Gummi-Dichtung. Mittlerweile sind auch

® geméass SVGW G2 sind vorzugsweise Schweissverbindungen im Gasbereich einzusetzen
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NBR-Duo -Gummimischungen am Markt verfiigbar welche sowohl in Gas - als auch in
Wasser applikationen zugelassen sind.

Vorzugsweise sind bei den Dichtungswerkstoffen (EPDM, NBR) eine Shore-A-Harte von
65° bis 75° zu verwenden.

Ab Nennweite DN200 ist auch bei Dichtungen die unterschiedliche Druckstufe (PN10
oder PN 16) zu beachten.

Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

Auch hier ist der Korrosionsschutz der Komponenten im
Erdboden zu beachten. Fir die Leichtgangigkeit sind
PTFE-Beschichtungen oder SVGW zugelassene
Schmiermittel (z.B. Kluber Fett VR69-252) zu verwenden.

Montage

l

Ein detailliertes Merkblatt zur Montage von PE-
Flanschverbindungen erhalten Sie in der Anlagen-
Rubrik .verlegeleitfaden®:
www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 5.2.1 Verlegeleitfaden Merkblatt - Monta-
ge PE-Flanschverbindungen

5.2.2 Klemm-Verbindung

Klemmverbinder werden meist im Hausanschlussbe-
reich bis d, 63mm oder zum Anschluss temporarer
Notversorgungsleitungen verwendet, da die Hand-
habung einfach sowie schnell ist und keine Monta-
gehilfen oder Vorbereitungsarbeiten notwendig sind.
Durch Anziehen der Uberwurfmutter wird sowohl die
Zugsicherheit als auch die Abdichtung erzeugt. Die
Dichtwirkung wird dabei tGber einen O-Ring oder eine
Profildichtung hergestellt. Die Langskraft-
schlussigkeit erfolgt Uber einen Klemmring, welcher
sich in die Rohroberflache eingréabt.

Es sind die Herstellerangaben bzgl. Montage/ Demontage zu beachten. Ggfs. missen
bei dunnwandigen Rohren und Metall-Klemmverbindern, Stitzhilsen im Bereich der
Verbindung ins Rohr eingeschoben werden.

Wie auch bei anderen Verbindungsarten muss das Rohr rechtwinklig abgeschnitten sein.
Es sind keinerlei Deformationen, Kerben oder Kratzer im Dichtungsbereich des Rohrs
zuléssig. Einstecktiefe am Rohr markieren. Ein Anfasen und Einfetten (mit SVGW zuge-
lassenem Gleitmittel) erleichtert die Montage.
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5.2.3 Steckverbindung

Heutige Steckverbindungen werden fast ausschliess-
lich als langskraftschliissige Verbinder im Hausan-
schlussbereich (d,20-63 mm) und in Verteilleitungen
bis d,315mm innerhalb der Wasserversorgung einge-
setzt. In der Gasversorgung sind Steckverbindungen
nicht zulassig!

Ein in der Muffe integrierter Klemmring oder Klemm-
segmente bewirkt bei Zugbeanspruchung eine Ver-
keilung mit dem Rohr. Die Abdichtung erfolgt entwe- &
der durch einen O-Ring oder durch eine Profildich- 770k
tung.

A, B AR7777),
27~
Neben Steckfittings aus Kunststoff (POM, PP oder

PE) werden auch metallische Steckverbinder fiir PE-Rohre angeboten.

e SRR T B
>

¥

¢ Vereinzelt werden auch direkt Rohre geliefert, bei denen die
¢ Steckmuffe bereits ans Rohr angeschweisst ist.

pe X
Py o T S

Es sind keinerlei Deformationen, Kerben oder Kratzer im Dichtungsbereich des Rohrs
zuldssig. Rohr und Fitting im Dichtbereich reinigen. Einstecktiefe am Rohr markieren. Zur
erleichterten Montage Rohr anfasen und einfetten (mit SVGW zugelassenem Gleitmittel).
Verkeilung des Klemmrings durch Ruckwértsziehen des Rohrs auslosen.

5.2.4 Mehrbereichskupplung

Mehrbereichskupplungen sind durch die Abdeckung
eines grossen Durchmesserbereichs in der Lage,
Werkstoffliibergdnge auf unterschiedlichste Rohrma-
terialien herzustellen. Sie kdnnen daher sehr flexibel
bei spontanen Reparaturarbeiten eingesetzt wer-
den, wenn Unsicherheit Uber das vor Ort vorzufin-
dende Rohrleitungsmaterial besteht.

5.2.5 Metallibergange

Nicht korrosionsgeschitzte Metallteile sind im Erdreich vor Korrosion zu schitzen! (z.B. mit
Densoflex Korrosionsschutzband)
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6 Sicherheit und Ergonomie

6.1 Gesundheitsschutz und Arbeitssicherheit

6.1.1 Gefahren im Umgang mit Materialien

Polyethylen (PE100, PE100-RC) ist inert und physiologisch unbedenklich (bei Hautkon-
takt, und gemass BAG fur hygienischen Trinkwassertransport zugelassen). Polyethylen-
Rohre und -Formstliicke sondern bei Betriebstemperaturen keine schadlichen Dampfe
ab.

Gefahr von Verbrennungen beim Schweissen

PE-Rohre und -Formstiicke werden bei Temperaturen von ca. 200°C
geschweisst, deshalb kénnen beim Hautkontakt mit heissen Oberfla-
chen (Schweissstellen, Heizelemente) Verbrennungen entstehen. PE
hat eine hohe Warmekapazitat und bleibt daher auch relativ lange
warm.

Gefahren im Brandfall

PE schmilzt bei ca. 120-135°C auf. Beim weiteren Erwarmen an Luft

beginnt ab einer Temperatur von ca. 300°C der oxidative Materialab-

bau, bei der Zersetzungsgase (Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Wasser-

dampf und verschiedene Kohlenwasserstoffverbindungen) entstehen.

Diese Zersetzungsgase kdonnen das PE entzinden und es tropft dann
brennend ab.

» Rauch im Brandfall nicht einatmen

= Das Léschen von PE kann mit jedem handelstublichen Feuerloscher erfolgen.

Elektrostatik

Beim Handling und beim Abladen von PE-Rohren kommt es aufgrund von Reibung an
den Oberflachen zu einer elektrostatischen Aufladung. Daher ist insbesondere in der Na-
he von Stoffen mit Entziindungs- oder Explosionsgefahr Vorsicht geboten.

PE-Reiniger

Zum Reinigen der Schweissflachen und Heizelemente wird PE-

Reiniger auf Ethylalkohol- oder Isopropanol-Basis verwendet. Diese

beiden Substanzen sind nicht gesundheitsgefahrdend, haben aber eine

stark entfettende Wirkung.

*» PE-Reiniger sind stark entfettend - Nach Arbeitsschluss Hande
nachfetten.

= offene Flammen fernhalten - PE-Reiniger sind entztindlich

= Kontakt mit Schleimhauten (Augen, Mund, Nase) vermeiden. Bei Unféllen Sicher-
heitsdaten der Hersteller beachten.
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6.1.2 Arbeitssicherheit auf der Baustelle
Beachten Sie bitte folgende Regeln und Vorschriften:

SUVA (www.suva.ch)

» Personliche Schutzausriistung (Suchbegriff PSA)

=  Checkliste ,,Checkliste Graben und Baugruben® (Nr. 67148)

= Merkblatt "Erdgasleitungen: So arbeiten Sie sicher" (Nr. 66125)

= Merkblatt ,Sicheres Einsteigen und Arbeiten in Schachten, Gruben
und Kanalen“ (Nr. 44062)

SVGW

» Richtlinie ,Richtlinie fir die Unfallverhitung und den Gesund-
heitsschutz im Gas- und Wasserfach *“ (Regelwerk/ Shop: Such- SSS,%?
begriff GW2 Teil A)

=  TISG-Kurse zum Arbeiten an gasfuhrenden Anlagen (Aus- und Weiterbildung: Suchbegriff
TISG)

6.2 Ergonomische Baustellenbedingungen

Sichere und verlassliche Baustellenbedingungen sind nicht nur zur Un-
fallverhtitung sinnvoll, sondern schaffen ein effizientes Arbeitsumfeld
und sind die notwendige Basis zur Herstellung einer qualitativ hochwer-
tigen und langlebigen Rohrverbindung.

6.2.1 Vorausplanung und Baustellenlogistik:

Eine zuverlassige Baustellenlogistik ist fir das kosten- und ressourcen-effiziente Arbeiten
unerlasslich.

Alle notwendigen Rohrleitungskomponenten, Hebe- und Transport-Maschinen, Schweis-
sgerate, Generator, Werkzeuge und Hilfsmittel missen termingerecht auf der Baustelle
zur Verfigung stehen und in gewarteten und betriebsbereiten Zustand sein.

Eine Checkliste ,Baustellenorganisation” erhalten
Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfaden*:
www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 6.2.1 Verlegeleitftaden Checkliste -
Baustellenorganisation

Eine detaillierte Planung der sinnvollen Abfolge der unterschiedlichen Verbindungstech-
niken und die Vorfertigung von Rohrmodulen ermdglicht einerseits eine kostenoptimierte
Projektabwicklung und schafft andererseits eine hohere Verbindungsqualitat.
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6.2.2 Baustelleneinrichtung

Die Baustelle muss optimale aussere Bedingungen zur Installation von Rohren und de-

ren Verbindungen zulassen:

= geeignetes Materiallager fur Rohre, Formteile und Geratschaften (aktuell nicht im
Graben bendtigte Maschinen und Werkzeuge) auf der Baustelle.

= Position des Rohrlagers moglichst nahe der spateren Installationsstelle. Ein ebener
und fester Untergrund ermaoglicht einfaches Rangieren und sicheres Anheben/ Able-
gen der Materialien durch die Transportmittel. Zuganglichkeit des Rohrlagers muss
jederzeit gewdahrleistet sein.

= In grosseren Dimensionen missen geeignete Transport- und Handling-Maoglichkeiten
zur Installation zur Verfiugung stehen. (fachgerechtes Verwenden von Hebe- und
Spanngurten, um Beschadigungen zu vermeiden)

= Beachten Sie auch die Hinweise aus Kapitel ,Rohre/ Transport und Lagerung“ zur
sicheren Lagerung und den gefahrlosen Transport von Rohren und Formteilen.

= Vermeiden Sie Verunreinigung der Schweiss- und Dichtflachen durch die Umgebung.
Tragen Sie saubere Arbeitskleidung und eliminieren Sie aus der Schweissumgebung
alles was stark verschmutzt, 6lig oder fettig ist oder 6lige oder fettige Nebel bildet.

6.2.3 Hilfsmittel bei der Installation

Hilfsmittel erleichtern die Verlegung und reduzieren das Gefahrenpotential bei der Instal-

lation

= Zum gefahrlosen Abwickeln von Rollenrohren beachten Sie bitte die Hilfsmittel und
Angaben aus dem Kapitel ,Rohre/ Transport und Lagerung®.

= Zum einfachen und positionsgenauen Bewegen von Rohren héhenverstellbare Rol-
lenbocke verwenden.

= Die Vorfertigung von Rohrmodule sollte an einem sauberen, trockenen und effizient
eingerichteten baustellennahen Arbeitsplatz erfolgen. Vorsicht dann beim Absenken
der sperrigen Rohrmodule in den Graben.
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7 Verlegetechnik

7.1 Anforderungen an Personal, Material und Sauberk eit

7.1.1 Personal

Arbeiten an Gas- und Wasserleitungen dirfen nur von zertifiziertem Fachpersonal mit
folgenden Nachweisen ausgefuhrt werden:

= Qualifikationsnachweis des SVGW (Rohrnetzmonteur, Rohrverleger)

» Gultigem Kunststoff-Schweisserausweis des SVS/ VKR

Erganzend wird eine produktspezifische Einweisung durch die Hersteller/ Lieferanten zur
Verlege- und Verbindungstechnik empfohlen.

7.1.2 Material

Technische Vorgaben
Die Rohre, Formstiicke und Armaturen sind vor Arbeitsbeginn entsprechend der techni-
schen Daten der Planungsvorgaben des Projekts zu prufen:

= Geometrische Eignung (d,, SDR)

= Druckstufe (PN)

» Zulassung (SVGW) und Kennzeichnung (Werkstoff, Farbe, Verwendungszweck, Pro-
duktionslos, etc.)

= Spezielle Anforderungen an die Verbindungstechnik (z.B.: max. Ovalitat der Rohre
<3%, jedoch beim Elektroschweissen <1.5% bzw. max. 3mm)

» Visuelle Kontrolle bei Einschicht-Vollwandrohren:
Kratzer bis max. 10% der Wanddicke (max. 2mm)
zulassig. Im Schweiss-/ Dichtbereich sind keine
Kratzer Riefen oder Abplattungen zulassig!

7.1.3 Sauberkeit

Gemass SVGW W4 und G2 ist der Rohrnetzmonteur dafur verantwortlich, dass wahrend
der Bauphase keinerlei Verschmutzungen oder Verunreinigungen ins Rohrleitungssys-
tem gelangen durfen. Da Trinkwasser ein Lebensmittel darstellt, unterliegt es der Le-
bensmittelgesetzgebung. Daher ist einerseits die Hygiene bei Trinkwasserleitungen wich-
tig und andererseits muss im Gas und im Wasser sichergestellt werden, dass sensible
Armaturen und Instrumente (z.B. Gas- oder Wasserzahler) nicht beschadigt werden.

Massnahmen hierzu sind beispielsweise:

» Rohrleitungsteile und Armaturen auf Sauberkeit prtfen

» Rohrenden bei Arbeitsunterbrechungen verschliessen

=  Nur Komponenten (Rohre, Fittings, Armaturen, Dichtungen, etc.) verwenden, die vom
SVGW zugelassen sind
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7.2 Rohrgraben

Die Gestaltung des Rohrgrabens und die Gite der Verlegung hat wesentlichen Einfluss
auf die Leistungsfahigkeit und die Lebensdauer von Rohrleitungen. Sie entscheidet, ob
ein Rohr unzuléssige Setzungen ertragen muss, oder ob durch eine unsachgemasse
Bettung, Beschadigungen bereits wahrend der Bauphase eingetragen werden.

Ferner liegt ein wesentlicher Teil (~ 90%) der Kosten fir den Neubau oder die Sanierung
einer erdverlegten Rohrleitung beim Tiefbau und der Belagswiederherstellung. Eine effi-
ziente und fachmannische Verlegung und Gestaltung des Rohrgrabens ist daher sehr
kostenrelevant.

7.2.1 Rohrgrabenbau

Die gesetzlichen Bestimmungen, die Richtlinien der SUVA, die Vorgaben der EN 1610

sowie die SIA 190legen die Anforderungen an den Rohrgraben fest.

= unverspriesste Graben mit senkrechten Wanden und standfestem Boden: Tiefe max.
1.4m

= verspriesste Graben mit senkr. Wanden/ standfestem Boden: Verspriessung bis max.
0.8m uber Sohle

= Graben mit schlecht standfestem Boden, geb6schte Graben und Stufengraben: siehe
SIA 190

» Der Mindestarbeitsraum x/2 entspricht dem seitlichen Abstand zwischen Rohr und
Grabenwand bzw. Grabenspriessung.

Graben mit Verspriessung
bei Grabentiefe® > 1.4 m

B Grabenbreite
Aushub

dn Rohraussendurchmesser

>0.5m

x/2 halber seitlicher Arbeitsraum

O | 7
7 -

/]

X/2 X/2
dn

* Gemass SUVA Verspriessung notwendig ab > 1.5 m; gemass SIA 190 > 1.4 m notwendig.
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Mindestgrabenbreite im Verhaltnis zur Grabentiefe

Grabentiefe [m] Mindestgrabenbreite B [m]
< 1.00 0.60
>1.00...<1.75 0.80
>1.75...£4.00 0.90
>4.00 1.00

= Die Mindestgrabenbreite darf unterschritten werden, sofern dem Personal das Betre-
ten des Grabens verboten ist, z.B. bei automatisierten Einbautechniken oder bei der
Verwendung von selbstverdichtenden Verflillbaustoffen. Jedoch miissen die sicher-
heitsrelevanten Einschrdnkungen aus den Planunterlagen ersichtlich sein.

=  Wenn maschinelle Verdichtung der Verdammung oder Bettung erforderlich ist, muss
der Mindestarbeitsraum x/2 = 0.25m betragen, ab d,630 jedoch Mindestarbeitsraum
x/2 = 0.5m.

= Der horizontale Abstand zwischen Rohren im gleichen Graben muss 0.35m (bei Rohr-
@ <700) bzw. 0.50m (bei Rohr-@ >700) betragen

= Der gesicherte Arbeitsraum zwischen Grabenwand bzw. Grabenverbau und unterir-
disch liegenden Bauwerken (z.B. Schachtbauwerk) muss bei einer Grabentiefe < 2.50
m minimal 0.60 m und bei einer Grabentiefe > 2.50 m minimal 0.70 m betragen.

Grabenbreite (B = d, + X) im Verhéaltnis zum Rohraussendurchmesser

dn [mm] ® DHElEle Bbs\c/;-hi%bgnGW Bbs\c/;-hirnzbeg 60°
< 225 dn + 0.40 dn + 0.40 dn + 0.40
>225... <355 d, + 0.50 d, + 0.50 d, +0.40
>355...<710 d, + 0.80 d, + 0.80 dn + 0.40
>710... <1200 d, +0.90 d, + 0.90 d, + 0.40
> 1200 d, +1.00 dn + 1.00 d, +0.40

= Der Grabenverbau muss den anstehenden Boden (auch im Bereich kreuzender Lei-
tungen) kraftschlissig stutzen.

= Der Ein- und Rickbau des Grabenverbaus muss nachteilige Auswirkungen auf be-
stehende Bauwerke ausschliessen. Der Graben muss auch auf der Stirnseite gesi-
chert sein.

= Der seitliche Arbeitsraum muss fir alle anfallenden Arbeiten zur Verfiigung stehen.

= Auflockerungen des Bodens unter dem Bauwerk und der Leitungszone durfen nur
soweit erfolgen, wie diese in der statischen Berechnung bertcksichtigt wurden. Bo-
den- und Grundwasserverhaltnisse sind hinsichtlich der mdglichen Auflockerung des
verdichteten Bodens beim Riickbau besonders zu beachten.

= Kein Kraft- oder Formschluss zwischen Grabenverbau und Betonauflager in der Gra-
bensohle.

= Der Grabenverbau darf erst entfernt werden, wenn er durch das Verfillen ersetzt ist.

= Beim Rickbau des Grabenverbaus muss sichergestellt sein, dass das verdichtete
Verfullmaterial mit dem anstehenden Boden verbunden ist. Kann dies nicht sicherge-

®> Abweichend zur SIA 190 ist hier statt DN (Innendurchmesser), der fir PE-Rohre massgebende Aussen-
durchmesser (d,) dargestellt.
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stellt werden, mussen die entstandenen Hohlraume mit einem geeigneten Material
und Verfahren geflllt werden.

» flUr Hausanschlisse werden Grabenbreiten von 0.80m empfohlen, fur Hydranten-
anschlisse 0.90 m (siehe SVGW W4 Teil 5 — Praxisbeispiel 6)

7.2.2 Rohrbettung und Grabenprofil

Die Qualitat der Bettung bestimmt direkt die Lebensdauer der verlegten Rohre. Daher gilt

gemass SIA 190 (Ziffer 5.3.1):
Die Bettung muss eine gleichmassige Druckverteilung im Rohrauflagebereich sicher-
stellen.

= Wenn im Bereich unterhalb der Bettung ein Bodenaustausch angeordnet wird, muss
dieser Uber die gesamte Grabenbreite erfolgen.

= Das Rohr muss sowohl in der Sohllinie als auch im Zwickelbereich mit dafiir geeigne-
ten Verdichtungsgeraten gleichmassig unterstopft sein.

= Der Verdichtungsgrad der Seitenverfillung muss mit den statischen Vorgaben der
Planung tbereinstimmen.

= Schitthohe, Material und das zum Einsatz kommende Verdichtungsgerat missen
aufeinander abgestimmt sein.

= Im Bereich der Seitenverfillung und der Abdeckung sowie im Bereich von Anschlis-
sen muss so verdichtet werden, dass die Rohrleitung nicht beschadigt wird und in ih-
rer Lage bleibt.

= Wenn die Grabenverhaltnisse lokal keine ausreichende Verdichtung der Seitenverfil-
lung zulassen, kann die Rohrleitung teilweise oder ganz mit hydraulisch gebundenem
Material verflllt werden.

B Grabenbreite

Rohrbettungsprofil 0 Trassenwarnband
UD  Uberdeckungshohe

HV  Hohe der Verfillung mit urspring-
lichem Aushubmaterial

LZ Leitungszone mit Bettungsmaterial
(ungebrochener Betonkies 0-16mm
oder Brechsand < 6mm)

B

A
\ 4

* W e

8 F OA  Hohe der oberen Abdeckung
€l « g Mind. 15cm Uber Rohr, bzw. mind.
g O - - 10cm Uber Rohrverbindung
v v 7//////////////////////////// 1 sSB Seitliche Bettungschicht

X

UB  Hohe der unteren Bettungsschicht
UB=100mm+1/10*d, (normale Béden)
UB=100mm-+1/5*d, (felsige Boden)

dn Rohraussendurchmesser

o d x/2  halber seitlicher
— " » Mindestarbeitsraum
ohne Verspriessung (geméass SIA 190)

max. Grabentiefe 1.4 m zulassig

uB
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HS Ho6he der Schutzschicht 30-50cm

v Uber Rohr (je nach Verdichtungs-
maschine)

V  Verdichtung der Zwickelbereiche seit-

////////////////////% gcéfr]]tlér;‘ter dem Rohr besonders be-

Z

Rohrleitungen im offenen Graben mussen flachig auflie-
gen. Deshalb muss unterhalb von Verbindungstellen oder
im Bereich von Armaturen wahrend der Verlegung ein Teil
der Bettung in der Grabensohle freigelegt werden. An-
schliessend ist besonders im Bereich schwerer Bauteile
(z.B. Metallarmaturen > 90kg / DN200) auf eine gute Ver-
dichtung und eine an die Kontur angepasste Sandbettung
zu achten.

Vor der Bettung provisorische Rohrauflager und Abstit-
zungen (Kantholzer) entfernen! Rohrbettung schichtweise
verdichten sowie Spriessung entfernen.

Untere und seitliche Rohrbettung muss Erd- und Verkehrs-
lasten aufnehmen! Auf gute Verdichtung seitlich von der
Rohrleitung achten! Bedingt durch die Platzverhaltnisse
Verdichtung entweder mit dem Fuss oder mit Handstamp-
fer durchfihren.
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Der Planer legt das Verlegeprofil fest. In SIA 190 sind die verschiedenen Grabenprofile
beschrieben. Fir Kunststoffrohrleitungen in offener Bauweise sind nur die Profile U1/ V1
und U4/ V4 zulassig.

U1

Gas-/ Wasser-Druckrohre & Kanalisationen T B
In der Leitungszone sind ungebundene Baustoffe gemass
dem nachfolgenden Kapitel zulassig. o

__u4
Liegenschaftsentwasserung
Fur diese Normalprofile muss bewehrter oder unbewehrter Be- I—
ton C20/25 verwendet werden. ;/.///%

Weitere Anforderungen an die Normal-Profile und Rohrgrében sind gemass SIA 190:
= Die Dicke der unteren Bettungsschicht (UB) sollte bei normalen standfesten Boden

UB = 100mm + 1—10 - dn betragen.

Bei Fels, steinigem oder dicht gelagertem Untergrund oder Boden mit fester Konsis-
tenz (z.B. Ton, Geschiebemergel, Moranekies) sollte die Dicke der unteren Bettungs-
schicht

1
UB = 100mm + 5 dr jedoch mindestens 150 mm betragen.

= Die Dicke der oberen Abdeckung OA ist von den eingesetzten Verdichtungsgeréaten
abhangig. Sie betragt in der Regel 300 mm, jedoch mindestens 150 mm Uber dem
Rohrscheitel bzw. 100 mm Uber der Rohrverbindung.

Weiter zu beachten ist, dass:

= Die minimale Uberdeckung im Strassenbereich 1,0 m ist.

= Gasrohrleitungen eine minimale Uberdeckung von 1,0 m aufweisen mussen.

= Der horizontale lichte Abstand parallellaufender Rohre und Kabeln > 40 cm sein soll.

= Kunststoffleitungen vor kreuzenden oder parallellaufenden "warmen" Leitungen
(Fernwarme, Warmepumpe, ...) zu schitzen sind.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Leitfaden fur erdverlegte PE-Druckrohrleitungen in der Gas- und Wasserversorgung 54

7.2.3 Verwendbare Baustoffe

Rohrumhiillung in der Leitungszone
Die Baustoffe in der Leitungszone — gemass den Anforderungen des Planers - missen
eine dauerhafte Stabilitat und die Tragfahigkeit der Rohrleitung sicherstellen.

Diese Baustoffe durfen das Rohr, die Rohrwerkstoffe, das Grundwasser oder den
Boden nicht beeintrachtigen. Gefrorene Baustoffe dirfen grundsatzlich nicht verwen-
det werden
Baustoffe fur die Leitungszone dirfen entweder anstehender Boden (mit nachgewie-
sener Brauchbarkeit) oder angelieferte Baustoffe sein.
Baustoffe fir die Bettung dirfen keine Bestandteile enthalten, die grosser sind als:

o 22 mm fur Rohre d, <200 mm;

0 40 mm fur Rohre d, >200 mm ... d, £ 630 mm;

o0 60 mm fur Rohre d, > 630 mm.
anstehender Boden darf fur die Leitungszone wiederverwendet werden, wenn er den
Ausfihrungsbestimmungen bzw. der Planung entspricht und die Verdichtungsanfor-
derungen erfullt.
anstehender Boden muss frei sein von Materialien, die das Rohr schadigen kdnnen
(z. B. "Uberkorn", Baumwurzeln, Mull, organisches Material, Schnee und Eis) sowie
Tonklumpen.

Die nachstehend aufgefiihrten, angelieferten Baustoffe, die Recycling-Baustoffe umfas-
sen kénnen, sind geeignet. Auswirkungen auf die Umwelt sollten beachtet werden.

zuldssige kornige ungebundene Baustoffe (Granulat) sind:

o Einkornmaterial (-kies);

Material mit abgestufter Kérnung;

Sand,;

Korngemische (All-In);

gebrochene Baustoffe (0-11mm).

zuldssige mineralisch gebundene Baustoffe sind:

zementverfestigter Boden;

stabilisierter Boden (z. B. mit Zement, Kalziumkarbonat);

Leichtbeton;

Magerbeton;

unbewehrter Beton;

bewehrter Beton;

selbstverdichtende Verflllbaustoffe.

andere als die vorgenannten verdichtungsfahigen Baustoffe durfen fur die Leitungs-
zone verwendet werden, wenn deren Eignung nachgewiesen ist. Natirliche oder
kunstliche Stoffe, die der Rohrleitung Schaden zufiigen kdnnen, sind nicht geeignet.
Beim Einsatz von industriell hergestellten Gesteinskdrnungen (z. B. Giessereisand)
und Recycling-Baustoffen missen deren Umweltvertraglichkeit hinsichtlich des Rohr-
leitungsbaus und des umgebenden Bodens und Wassers sowie deren Eignung aus
bodenmechanischer Sicht vom Planer bewilligt sein.

O O OO

O O O0OO0OO0OO0Oo
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Hauptverfillung

» Baustoffe fir die Hauptverfillung missen mit den Planungsanforderungen tberein-
stimmen.

» Die meisten Baustoffe durfen fur die Hauptverfullung verwendet werden. Es ist mog-
lich, dass einige Baustoffe, z. B. Einkornmaterial, nicht fir alle Bedingungen geeignet
sind.

= Aushub mit darin enthaltenen Steinen bis maximal 300 mm Korngrésse, oder der Di-
cke der Abdeckung, oder entsprechend der Halfte der Dicke der zu verdichtenden
Schicht — der jeweils geringere Wert ist anzuwenden — kann fur die Hauptverftllung
verwendet werden. Dieser Wert darf dariiber hinaus in Abhangigkeit vom Anwen-
dungsbereich (z.B. unter Strassen) von den Bodenbedingungen, dem Grundwasser
und dem Rohrwerkstoff noch weiter verringert werden.

7.2.4 Sandbettlose Verlegung

Bei der offenen Verlegung von PE100-RC Rohren oder Schutzmantelrohren, die nach
der PAS 1075° zugelassen sind, kann Aushubmaterial zur Grabenverfiillung der Rohrlei-
tung verwendet werden, sofern dieses Aushubmaterial keine rohrschadigenden Materia-
lien (Uberméssige Rohrdeformation oder chemischer Angriff des Rohrs) enthalt.

Nicht zuldssig im Aushubmaterial sind: Ubergrosse Gesteinsbrocken, Baumwurzeln, Mdll,
organisches Material, grosse Tonklumpen >75mm, Schnee und Eis.

7.2.5 Tiefe erdverlegter Rohrleitungen

Druckrohrleitungen und Abwasserleitungen sind immer auf die frostfreie Tiefe zu verle-

gen. Diese kann naturlich in unterschiedlichen Regionen sehr stark variieren.

Eine generelle Regel, auf welcher Hohe welche Rohrsparte liegt, gibt es daher nicht. Die
Tiefen sind teilweise von den Kommunen definiert oder kénnen ortlich sehr unterschied-
lich sein. Die nachfolgende Ubersicht gibt nur einen groben Uberblick, ist allerdings kei-

nesfalls allgemein giiltig.

Gas Wasser Abwasser Strom Tele Fernwarme
£ I £
£ = £ £ < I
Q - N = pa o £
(=} L o o~
E el e O K
O ‘3 S
Z /4
O m/
WA
7

® PAS 1075 - Publicly Available Specification "Rohre aus Polyethylen fiir alternative Verlegetechniken"
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7.3 Grabenlose Verlegetechnik

Aufgrund der herausragenden Eigenschaften von PE100-RC (grosse Flexibilitat, erhdhte
Rissunempfindlichkeit und Robustheit) wurden grabenlose Verlegeverfahren entwickelt,
welche gegeniber Verlegung im offenen Rohrgraben erhebliche zeitliche und wirtschaft-
liche Vorteile bringen.

Grabenlose Verlegetechniken beanspruchen die einzuziehenden Rohre in besonderem

Masse. Daher sind Einschicht-Vollwandrohre aus PE100 ohne zuséatzliche Schutzschicht

zur grabenlosen Verlegetechnik nicht geeignet!

Unabhéangig vom Verlegeverfahren ist folgendes zu beachten:

= Bei grabenloser Verlegetechnik ist kein Trassenwarnband erforderlich (SVGW G2).
Im Zweifelsfall sind PE-Rohre mit zusatzlichen Ortungsmaéglichkeiten verfugbar.

= Beim Einziehen sind die max. zulassigen Zugkréafte der Rohre und die Mindestradien
einzuhalten.

» Einzuziehende Rohrstréange dirfen nur durch Heizelement-Stumpfschweissen ver-
bunden werden.

» Da der Rohranfang besonders stark beansprucht wird, ist diese Rohranfangspartie
zusammen mit den Schweissnéhten des Rohrstrangs spezifisch auf unzulassige Be-
schadigungen zu prfen.

= Beim Einziehen des Rohrstrangs ist darauf zu achten, dass die Rohroberflache nicht
beschadigt wird!

o Nicht Uber den Untergrund "schleifen®, sondern Rollenbdcke verwenden
o Beim Rohreinzug scharfe Kanten am "Alt"-Rohr mit einer Manschette schitzen

<<<<<<

>>>>>>
<<<<<<<<<<<<

>>>>>>
ccccccccccc

(D Alt-Rohr

(2) neues PE-Rohr

(3) Umlenk-Rolle

(4) aussere Manschette
(5) innere Manschette
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Prinzipiell kann in grabenlose Neuverlegung und grabenlose Erneuerung unterschieden
werden und die Ubersichten geben die Eignung der verschiedenen Rohrtypen mit den
unterschiedlichen Verlegeverfahren wieder.

7.3.1 Grabenlose Neuverlegung '
Verfahren Schema PE-100 PE-RC PE-RC mit PE Medienrohr
einschichtig mehrschichtig Schutzmantel mit Schutzrohr

Spulbohrverfahren
(HDD) mit Pilot- & W Q ﬁ % % % ﬁ}
Aufweitbohrung E@‘ . Nur bei ge\e/ign. Boden o - - o

Microtunneling
Pressung und l ﬁ % % 6
REEIED Mit Gleitkufen Mit Gleitkufen '/ - B

Press-/
Ziehverfahren mit m g “ %
Hilfsrohren - Nur bei geeign. Boden

W v W

Erdrakete
(gesteuert oder

ungesteuert) Nur bei geeign. Boden E -
Frasverfahren % % % %
Pfliigverfahren % % % %

@ Ja © Moglich, Bed. klaren @ Nein

Das Einziehen langer Rohrstrange - sowohl im grabenlosen Neubau, als auch bei der
grabenlosen Sanierung - muss teilweise mit sehr hohen Zugkréften erfolgen. Um das
Rohr beim Einziehen nicht zu schadigen sollten die zulassigen Zugkrafte entsprechend
der Mindestfestigkeit (bei PE100/ PE100-RC 10 N/mm?) nicht iberschritten werden.

Ungeachtet von Dimension und SDR-Stufe erlaubt dies (bei anndhernd reibungsloser
Bewegung auf Rollenbécken) einen PE100/ PE100-RC Rohrstrang von maximal 1000 m
Lange einzuziehen.

l

Eine Checkliste zur Planung und Durchfihrung bei
grabenloser Verlegung erhalten Sie in der Anlagen-
Rubrik Lverlegeleitfaden®:
www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 7.3.1 Verlegeleitfaden Checkliste - gra-
benlose Verlegung

" Inhalt entspricht SVGW W4 Teil 5 — Themenblatt 1
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7.3.2 Grabenlose Sanierung °

Verfahren Schema PE-100 PE-RC PE-RC mit PE Medienrohr
einschichtig mehrschichtig Schutzmantel mit Schutzrohr

Rohrstrang-

Relining mit ' + X+ U

verfillung Mit Gleitkufen Mit Gleitkufen

Rohrstrang-

Relining ohne g % % % “

verfillung Mit Gleitkufen

Close-fit

- Swagelining . .
S © e o
- Compact-Pipe - - - -
- U-Liner

Berstlining

(Stat./ Dynam.)

- Schneid-
o, e o @ 0o
- Aufweitverf. - - . -
- Pipe Cracking

@ @ Ideal @ Ja @ Moglich, Bed. klaren @ Nein

Eine Checkliste zur Projektierung grabenloser Er-
neuerung erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Ver-
legeleitfaden®: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 7.3.2a Verlegeleitfaden Checkliste - Pro-
jektierung grabenlose Verlegung

l

Eine Tabelle zulassiger Zugkrafte fur Rohrstrange
unterschiedlicher Dimensionen und SDR-Stufen
erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfa-
den“: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 7.3.2b Verlegeleitfaden Datenblatt - zu-
lassige Zugkrafte

Obwohl aus wirtschaftlichen Griinden mdglichst lange Rohrabschnitte durch Relining-
Massnahmen saniert werden, missen doch an Verzweigungspunkten Abzweige ange-
schlossen werden. Diese Abzweige kénnen in herkémmlicher Technik durch die Einbin-
dung eines T-Stlicks erfolgen.

Eine wirtschaftlichere Variante zur Anbindung des Abgangs an das Hauptleitungsrohr
stellt allerdings das direkte Aufschweissen eines Anschluss-Sattel statt eines T-Stlicks
dar. (Zeit- und Kosten-Ersparnis)

® Inhalt entspricht SVGW W4 Teil 5 — Themenblatt 1
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7.4 Reparaturen

Zu Reparaturzwecken an Kunststoffrohrleitungen stehen folgende Formstiicke und Verbindungs-
techniken zur Verfligung:

» Elektroschweissen (Uberschiebmuffe als Schlaufe oder Reparaturschelle)

= Klemmverbindung (Kupplung oder Schelle)

= Steckverbindung (Uberschiebmuffe als Schlaufe)

= Rohrkupplungen als Dichtschellen (fir PE nur als temporare Notlésung!)

Beim Schweissen muss die Verbindungstelle trocken sein.
Das Schweissen unter Gasaustritt ist aufgrund der Explosionsgefahr verboten!

Generell ist das Arbeiten an unter Druck stehenden Gasleitungen gefahrlich!
Die SUVA bietet hierzu ein Sicherheits-Merkblatt "Erdgasleitungen: So ar-
beiten Sie sicher " an, welches Sie kostenlos herunterladen kdnnen: exi-
ra.suva.ch/webshop/54/545BBC54F8388410E10080000A630358.pdf

7.4.1 Medienfluss absperren

Fur Gas- und Wasser-Leitungen gleichermassen gilt, dass der Medienfluss vor der Reparatur
gestoppt werden muss. Hierfir stehen verschiedene Moéglichkeiten zur Verfligung:

= Armatur (Schieber, Kugelhahn, Druckanbohrventil) schliessen

= Setzen einer Sperrblase (Fur Gas anwendbar. Aus hygienischen Grinden nicht im Wasser.)
= Abquetschen

Sperrblasen

O (D Alt-Rohr
® (2) Sperrblase
e —— asdichter Verschluss
R (3 gasdict
Q- (4) Gasseite

Jf@ Iy ] @% @ JL (5) Reparaturseite
]
Gas:

= Grosste Vorsicht beim Arbeiten an unter Druck stehenden Gasleitungen (strikte Ein-
haltung der Richtlinie SVGW GW?2).

» In der Nahe von Reparaturstellen provisorische Absperrvorrichtungen in alle gasfiih-
renden Leitungen einbauen.

» Provisorische Absperrvorrichtung = Sperrblasen setzen.

= Gasdruck < 50 mbar (bei Handblasen).

» Gasabsperr-Blasen gegen den Strom mit Sperrblasenschellen und Blasensetzgeréte
installieren (Handblasen nur im Notfall!).

Wasser:

= Keinen Druckaufbau vor der Blase erzeugen, sonst wird diese ins Rohr gezogen!

= Die Blase wird mit dem Strom eingefuigt (umgekehrte Richtung zu Gas) und es ist ein
Ablauf vor der Blase uber die Sperrblasenschelle zu erméglichen!

» Im Trinkwasserbereich muss die Sperrblase den hygienischen Anforderungen ent-
sprechen (sauber, fettfrel, etc.)
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Abquetschen

Die Flexibilitdt von PE lasst das Abquetschen des Rohrs zum Absperren des Medienflus-

ses zu. Es ist allerdings folgendes zu beachten (DvGw Gw 332):

= Abquetschen nur als Notmassnahme im Schadenfall

= Abstand zu Verbindungsstellen von > 5 x d,

= Nur einmaliges Abquetschen pro Stelle. Um dies zu vermeiden, ist die geodéatische
Position im Werkplan/ Netzkataster bzw. im GIS zu dokumentieren. Zusatzlich ist die
Quetschstelle bleibend zu markieren (Warn-Aufkleber) oder es ist in unmittelbarer
Nahe (< 5d,) eine Elektroschweiss-Schelle aufzuschweissen.

» Rohr langsam abquetschen und langsam rtickverformen (speziell in der Kalte)

= Geeignete marktubliche Abquetsch-Werkzeuge mit richtigen Distanzhaltern verwen-
den, damit Abquetschgrad eingehalten wird

= Bei hoheren Driucken: Doppeltes Abquetschen mit Zwischenentliftung im Gas bzw.
Zwischenentleerung im Wasser

= Abquetschen fur Durchmesser d,, = 160mm oder Wanddicken e = 10mm wird nicht
empfohlen.

Ein undefiniertes Abquetschen bis zur Dichtheit ist nicht zulassig! Der Abquetschgrad

von 0.8 sollte daher nicht unterschritten werden, da sonst an den Quetschstellen eine

Materialschéadigung entsteht.

f>0.8-2-¢

f Abquetschgrad

Rohrtullen

Nachfliessendes Wasser (z.B. durch undichte Schieber) ist bei einigen Verbindungsarten
(z.B. Schweissen) schadlich. Hierzu bieten Rohrtillen eine Rickhalte-/ Abflussméglich-
keit. (Evtl. Druckaufbau wéhrend Schweissung ausschliessen.)

@

| (D Elektroschweissmuffe
: (2) Rohrtiille
_,i_,_,_,__‘_‘__._._._._,_,_,_,_A_A_A_A_._._._._,_,_,_,_A_A_A_A__._._._._._,E_,. @ aufgestautes Restwasser

®

{
5 TN
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7.4.2 Kleine Schaden

eq,“‘,\
Y

N N
l/III/A 4[//////,

R

(1) Defektes Rohrstiick
(3) Verschlusskappe

(2) Reparaturschelle

Abbildung 1 — kleine Defekte - Risskerben reduzieren

7.4.3 Grosse Schaden

Bei kleinen Schaden
(Pickelloch, kurze aber tiefe
Risse/ Kratzer) kann die
defekte Stelle mit einer
verschlossenen Stutzen-
oder Anbohrschelle
repariert werden.

Dabei ist es sinnvoll die
Kerbwirkung an den
Rissenden der defekten
Stelle zunachst durch
Ausbohren zu reduzieren.

Bei grossen Schaden (z.B. durch einen Baggereingriff) ist das defekte Rohrstiick heraus-
zuschneiden und mittels "Schlaufen" ein neues Rohrstlick einzusetzen.

fe=
®

@{EB

G

D
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(1) Defektes PE-Rohr

(2) Rohrstiick
herausschneiden

(3) Rohrkupplung
(Dichtschelle fur PE jedoch
nur als Notlésung!)

(4) tibergeschobene E-
Muffen

(5) Repariertes PE-Rohr



Leitfaden flr erdverlegte PE-Druckrohrleitungen in der Gas- und Wasserversorgung 62

7.5 Bauliche Massnahmen

Erganzend zum Rohrgraben sind ggfs. weitere bauliche Massnahmen zur Sicherstellung
des dauerhaften Betriebs und der uneingeschrankten Funktion des Rohrleitungssystems
notwendig.

7.5.1 Befestigungen und Abstltzungen

Erdverlegte Rohrleitungen werden ausser mit dem Innendruck zusatzlich mit anderen
ausseren Lasten beaufschlagt. Diese Lasten sind einerseits Erdlasten, andererseits
kommen im Strassenbereich haufig auch Verkehrslasten hinzu.

Werden unterschiedliche Hohenniveaus Uberbrickt, wirken in den Steilstrecken Hangab-
triebskrafte auf die Rohrleitung. Ein Abrutschen des Rohrs muss durch Einbau entspre-
chender Betonriegel (1) verhindert werden. Bei der Ausfihrung und Dimensionierung der
Betonriegel ist ferner zu bericksichtigen, dass

die Bettung im Rohrgraben ausgespiilt werden %g

kann und somit die Rohrleitung untersplt wird.

Die Ausfuhrung der Riegel und der entspre- ®
chenden Drainage muss in den Planungsunter- y
lagen vorgeschrieben werden. R B RO L SR R e &

7.5.2 Baugruben

Leitungen im Bereich von Baugruben oder Kanalisationsgraben sind

= Zunachst mechanisch zu verdichten.

» Und die Hausanschlussleitung ist im Bereich der Baugrube gegen Senkungen und
Abscherung mit einem Betonriegel oder einer
armierten und im Geb&ude verankerten
Schleppplatte zu schitzen.

(1) Rohrgraben

(2) Betonriegel

(3) PE-Rohr

(4) Hauseinfiihrung

7.5.3 Hauseinfuihrung

Der Durchgang einer Rohrleitung durch eine Gebaudeaussenwand/ -fassade nennt sich
Gebaude- oder Hauseinfuhrung.

Hauseinfiihrungen sind zugfest, gas- und wasserdicht zu gestalten. Dies erfolgt, indem
man entweder die Hauseinfuhrung im Mauerdurchbruch mit einen speziellen Dicht-
schaum vergiesst oder konventionell einmauert. Alternativ sind auch Systemlésungen mit
Pressringen verfugbar.

Als Hauseinfiihrung sind nur speziell dafir vorgesehene Formstiicke zulassig. Ein direk-
tes Einmauern des Kunststoffrohres ist verboten!
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Gasleitungen dirfen — aufgrund der Feuerbestandigkeit - nur mit metallischen Rohren
oder entsprechendem Futterrohren ins Haus eingeftihrt werden.

b e o
{IfIVE ':A-Ilfelsusseer;mau?](rjung ”““E“i G(]D

(1) Metallanschluss o
(2) PE-Stutzen

(3) Expansionsharz

Die Ausfiihrungsbeispiele geméass SVGW W4 Teil 5 Praxisbeispiel 5 "Mauerdurchfiih-
rung" fur offene und grabenlose Bauweise sind zu beachten.

7.5.4 Schutzrohre

Schutzrohre (1) kommen an értlich
unzugénglichen Stellen (grossen
Kabeltrassen, im Bereich von
Baumen, hinter Stitzmauern, etc.)

zum Einsatz. Sie erleichtern nach- TNNSS
tragliche Sanierungs-Massnahmen g;g:
und schitzen das Rohr.

Schutzrohre diirfen einbetoniert o=

werden, es dirfen hierzu aber keine Medien-Rohre verwendet werden. Schutzrohre mit
Hinweis/ Markierung auf Medium (Gas, Wasser) verwenden. Die Enden der umhullenden
Rohre sind gegeniiber dem Medienrohr (2) an den Enden zu verschliessen.

7.5.5 Richtungsanderungen

Richtungsanderungen kdnnen mit Formstiicken (Bogen, Winkel) ausgefuhrt werden.
Ferner ist es auch mdglich projektspezifisch segmentgeschweisste Rohrbégen aus kur-
zen Rohrsticken herzustellen. Dabei muss aber gemass EN 12201-3 ab einem 15° Fit-
ting (2 x 7.5° Schnittwinkel am Rohr), ein Verschwéchungsfaktor von 0.8 beachtet wer-
den! Schnittwinkel > 15° sind nicht zulassig.

T-Stiicke aus geschweissten Rohrabschnitten haben hingegen einen
Verschwachungsfaktor von < 0.6.

Durch die hohe Flexibilitat von PE kdnnen lange Rohrstrange auf der Baustelle direkt und
ohne Erwarmung gebogen werden. Damit beim Verlegen der Rohre keine Beschéadigun-
gen durch Knicken entstehen, diurfen die Rohre nicht mit Heissluft 0. &. erwarmt werden
und es sind folgende minimale Biegeradien einzuhalten:

PE-Rohre SDR11/ S5 & SDR17/ S8 cI _ AR T
© e !
R20°C =20 X dn /.\\.
Rioccc  =35xd, Y S

Roc =50 X dn
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Eine Tabelle fur die minimal zulédssigen Biegeradien

erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfa-

den“: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 7.5.5 Verlegeleitfaden Datenblatt - zulas-
sige Biegeradien

7.5.6 Erdung

Eine Erdung war prinzipiell nur bei Wasserleitungen zuléassig und wird vom SVGW heute
nicht mehr empfohlen! Die Erdung elektrischer Anlagen ist Uber Kunststoffrohre nicht
maoglich. Bei der Sanierung von bestehenden Metallrohren durch nicht elektrisch-leitende
Kunststoffrohre muss vorgangig die Erdung (Gebaudeschutzleiter) fachméannisch sicher-
gestellt werden. Die Erdung ist dann mit dem Hauseigentiimer nach Regeln des lokalen
Energieversorgungsunternehmens abzustimmen. (SVGW W4 Themenblatt 9)

Die Vorlage eines Informationsschreibens tber den

Neubau einer nichtleitenden Wasserrohrleitung und

die Erdung von Liegenschaften an den Hauseigen-

tumer erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlege-

leitfaden”: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 7.5.6 Verlegeleitfaden Formular - Haus-
eigentimerinformation Erdung

7.6 Abnahme

Zur Qualitatssicherung werden wahrend der verschiedenen Phasen fur die unterschiedli-
chen Verantwortungsbereiche die Abnahmeprifbedingungen definiert (SVGW W4 Teil 5
- Checkliste Nr. 2). Neben dem Projektleiter (Planung), der Baufihrung, dem Bauunter-
nehmen und der Bauleitung; kommen hier auch auf den Rohrnetzmonteur Aufgaben zur
Qualitatskontrolle zu.

!

Eine Ubersicht der Kontrollaufgaben bei der Ein-

gangskontrolle, wahrend der Verlegung und vor/

wahrend der Inbetriebnahme fur den Rohrnetzmon-

teur erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleit-

faden”: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 7.6 Verlegeleitfaden Merkblatt - Kontrol-
len Rohrnetzmonteur
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7.7 Entsorgung

Bei jeder Rohrnetzverlegung fallen Abfélle an. Aus 6kologischen und wirtschaftlichen
Grunden sollte das Abfallvolumen gering und unsortierte Abfélle vermieden werden. Ab-
falle durfen nicht im Rohrgraben entsorgt werden!

PE-Abfalle
Eine sorgféaltige Planung auf der Baustelle reduziert die nicht mehr verwendbaren Rohr-
abschnitte und Rohrleitungsteile auf ein Minimum.

Rohre und Rohrleitungsteile

Reststiicke und

FI gebrauchte Teile %

Kleine Mengen: Grossere Mengen:
Normale Abfallentsorgung Sortenrein sammeln, max. 1m Lénge

Nach Ricksprache:
Lieferung an
Lieferant/ ‘
Hersteller

Nutzung der Verbrennungsenergie
von Kunststoff
(statt Zufuhr von Brennmitteln)

- ! ”

Wiederverwendung als Material
fiir Produkte niedriger Festigkeitsklassen

(z.B. Kabelschutzrohre)
Grdsseren Mengen
Fallen grossere Mengen von sortenreinen Kunststoffen an, wie bei der Vorfabrikation
oder im Rohrleitungsbau, eignen sich diese vorzuglich fir den Recyclingprozess. Diese
konnen nach Rucksprache mit dem Lieferanten zurickgeliefert werden. Der Hersteller
wiederum wird diese sortenreinen Rohrabschnitte wieder so aufbereiten, dass andere
funktionale Gegenstande (z.B. Kabelschutzrohre) daraus hergestellt werden kdnnen.
Die Rohr- und Formteil-Hersteller informieren Sie gerne Uber eine mdglichst effiziente
Recyclingmdglichkeit.

Kleinere Mengen

In vielen Fallen ist es allerdings weder wirtschaftlich noch 6kologisch sinnvoll, kleinere
Mengen nicht sortenreiner Kunststoffabfalle beim Hersteller wiederzuverwerten.

In diesem Fall wahlt man die Verbrennung mit dem normalen Abfall. Dabei wird die
Energie des Erdols, welche der Kunststoff enthalt, wieder frei und diese wird zur Erzeu-
gung von Warme und Strom verwendet.

Sonstige Abfalle

Abfalle (z.B.: Papiertiicher, leere Flaschen PE-Reiniger, PE-Spéane, etc.) durfen nicht im
Baugraben entsorgt werden. Ein sortenreines Trennen dieser Abfalle bereits auf der
Baustelle, in separate Abfallsécke, erleichtert spater die umweltfreundliche Entsorgung.
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8 Inbetriebnahme

8.1 Dichtheitspriifung

Die Dichtheitsprifung dient zur Abnahme fertiger Rohrleitungen oder Teilstrecken davon.
Sie deckt allerdings nur grobe Verarbeitungs- oder Verlegerfehler auf:

= unverschweisste Elektro-Schweissverbindungen

» nicht nachgezogene Schrauben bei Flanschverbindungen

= nicht eingelegte Dichtungen bei Steckverbindungen

» Fremdstoffe in der Schweissung (Graser, Papier, ...)

= Beschadigung durch Drittpersonen (Baggereingriff)

Die Dichtheitsprifung (oder Druckprobe) liefert keine Information tber die Qualitat von
Verbindungen! Die Verbindungsqualitdt kann nur durch fachgerechte Installation sicher-
gestellt werden!

8.1.1 Richtlinien

Nach SVGW- Richtlinien G2 (Gas) und W4 (Wasser) muss fur jede Rohrleitung eine
Dichtheitsprufung durchgefihrt werden.

Es ist dabei zu beachten, dass die gesamte Rohrleitungsfunktion inkl. aller Verbindun-
gen, Armaturen und mit den entsprechenden Abstitzungen/ Widerlager geprift wird.

8.1.2 Sicherheit

Nebst den Allgemeinen Sicherheitsvorschriften sind zusatzlich folgende Punkte einzuhal-

ten:

= Nur Arbeiten im Rohrgraben ausfihren, welche im direkten
Zusammenhang mit der Druckprifung stehen.

= Beginn und Dauer der Prifung muss den am Bau beteiligten
Personen mitgeteilt werden.

=  Waéhrend dem Druckaufbau darf sich niemand im Rohrgra-
ben aufhalten.

= Bei Arbeiten an unter Druck stehenden Rohrleitungen ist da-
rauf zu achten, dass sich niemand im Bereich wegfliegender
Teile aufhalt - seitlich zur Rohrachse aufhalten.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Leitfaden fiir erdverlegte PE-Druckrohrleitungen in der Gas- und Wasserversorgung 67

8.1.3 Verfahrensubersicht

Wasser P
) . §’§ | PEB0| | PE100/ PE-100-RC |
Fur Wasserleitungen aus PE < d, 400 mm T2
und Volumen € 20 m® kann das Kontrakti- e N
onsverfahren (mit Volumen-verringerung) L5
nach SVGW W4 gewahlt werden. § é | > 400mm | | <400mm |

Fur grossere Leitungen bzw. grossere
Volumen wird das zeitaufwendigere Nor-
malverfahren angewendet.

[>20m?| [<20m?|

Leitungs-
volumen

Ferner werden fur kurze Leitungen (< 30 m)
und Anschlisse an bestehende Leitungen
dn < 63 mm Sichtprifungen mit Betriebs-
druck (OP) durchgeflhrt.

Kontraktions-
verfahren

Normal-
verfahren

Prifverfahren

Sichtverfahren: fur kurze (<30m)
Anschlussleitungen d,<63

Gas

Fur Gasleitungen wird, fur offene, kurze Leitungsabschnitte und Anschlisse an beste-
hende Gasleitungen, das Sichtprufverfahren eingesetzt. Fir ganz oder weitgehend zu-
gedeckte erdverlegte Leitungen werden entweder das Druckmess - oder das Druckdif-
ferenzmess-Verfahren angewendet.

MOP Prif - Prif - Prif - Mind. Mind.
volumen verfahren medium Prifdruck Prufdauer
Druckmessung, | Luft, N,
<6m? Sichtprifung Wasser 1L L9l i
Sichtprifung Erdgas oP -
< 100 mbar
=23h
3 Luft, N, (6 m?=3h;
>6m Druckmessung Wasser 1 bar 12 m3= 6 h:
18 m*= 9 h)
<gm | Druckmessung, 6
> 100 mbar Sichtprufung Luft, N,
bis 1 bar Druckdiff Wasser HOIP & 219y
>6m? ruckdifferenz- 12 h
messung
wp | Sem? | Duckmessung,
> 1 bar bis ichtprifung uft, N,
5 bar >6m’ Druckdifferenz- =~ Wasser MOP x 1,5 24h
messung
Alle Anschluss an
Druck- bestehende Sichtprifung Erdgas OoP -
stufen Leitungen

Details zu Prufdricken, Priufdauer und Anforderungen geméss SVGW G2
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8.1.4 Prufdruck bestimmen (Wasser)

Die Dichtheitsprifung - mit Ausnahme der Sichtprifung - ist grundsatzlich mit einem ho-
heren Druck als dem héchsten Systembetriebsdruck (MDP) durchzufthren. Fur Versor-
gungsnetze ist von einem hdchsten Systembetriebsdruck MDP nicht unter 10 bar auszu-
gehen. Fur alle Rohrleitungen ist, ausgehend vom Systembetriebsdruck (MDP), der Sys-
temprufdruck (STP) zu bestimmen. Bei nicht berechnetem Druckstoss (meist der Fall) gilt
mit dem angenommenen Systembetriebsdruck (MDP,):

STP = MDPa + 5.0bar )
STP Systemprifdruck

und .
MDP, angenommener Systembetriebsdruck

STP =1.5- MDPa

Davon ist jeweils der kleinere Wert zu wahlen.

Der so ermittelte Prufdruck ist auf die tiefste Stelle des Prifabschnittes anzuwenden. Am
hochsten Punkt muss noch mindestens 10% Reserve zum Systembetriebsdruck sein.
Fur den am hoéchsten Punkt herrschenden minimalen Systemprufdruck (STPmin) gilt
dann:

STPmin minimaler Systemprufdruck
STPmin < 1.1- MDPa MDP, angenommener
Systembetriebsdruck

Andererseits sind aber auch die Maximalwerte - aufgrund der Festigkeitsgrenzen des
Rohrmaterials - zu beachten:

PE100/ PE100-RC SDR17: STPp-c < 12 bar

PE100/ PE100-RC SDR11: STPyec < 21 bar

8.1.5 Kontraktionsverfahren (Wasser)

Durchfiihrung

Wahrend der gesamten Prufdauer ist die Rohrleitung vor TemperaturerhGhung zu schut-
zen. Die Rohraussentemperatur darf 20°C bei der Prufung nicht Gberschreiten! (Andern-
falls tritt eine Vorschadigung des zu priufenden Rohrabschnittes ein und die Lebensdauer
der Rohrleitung ist reduziert!)

Kritische Verbindungsstellen noch nicht zudecken, um Leckstellen einfach zu orten und
nachbessern zu kdnnen.

Vorprufung (Festigkeitsprifung)

Die Leitung ist vom Tiefpunkt aus zu befullen und am Hochpunkt Gber eine Armatur zu
entluften.

Einstindige Entspannungszeit nach dem Fullen durch 6ffnen der Absperrarmatur am
Hochpunkt. Dabei darf keine Luft in die Leitung eintreten.

Die zu prufende Leitung ist zu verschliessen.

Der Systemprufdruck (STP) ist moglichst innerhalb von 10 Minuten aufzubringen.

Der Systemprufdruck (STP) ist - durch standiges Nachpumpen - Giber 30 Minuten zu hal-
ten.
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Anschliessend folgt eine Ruhezeit von 60 Minuten, wahrend der sich die Rohrleitung vis-
ko-elastisch verformen kann. Wahrend dieser Ruhezeit darf der Systemprifdruck (STP)
um maximal 20% absinken.

Bei grosserem Druckabfall ist der Leitungsabschnitt entweder undicht oder war einer un-
zulassigen Temperaturerh6hung ausgesetzt. In diesem Fall wird die Prifung abgebro-
chen und bei einer Wiederholung der Vorprifung ist die einstiindige Entspannungszeit
unbedingt wieder vorzuschalten. Erst nach erfolgreicher Vorpriifung darf die Hauptpri-
fung durchgefuhrt werden.

Hauptprufung mit integrierter Druckabfallprifung

Bedingung 1:

Zur Unterbrechung der weiteren visko-elastischen Dehnung der Leitung wird der Druck
innerhalb von maximal 2 Minuten um den vorgeschriebenen Druckabsenkungswert (Ap-
ab) abgesenkt und das abgelassene Wasservolumen (AVa,) gemessen.

Rohrwerkstoff E-Modul SDR- Rohr- Druckabsenkung
[N/mm ] Stufe serie Ap_ [bar]
PE 100/ PE100-RC 1200 17 8 2.0
PE 100/ PE100-RC 1200 11 5 3.2

Eine ausreichende Entliftung der Leitung liegt vor, wenn das abgelassene Wasservolu-
men (AVy) kleiner als das zulédssige Wasservolumen (AV,y) ist.

AVab < AV zul AV, zulassige Wasservolumen
AV,, abgelassenes Wasservolumen
und Vi errechnetes spezifisches
Wasservolumen [ml/m]
AVab < Vi - L L Lange des Prufabschnitts
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In nachfolgender Tabelle ist das errechnete spezifische Wasservolumen (V) in Milliliter
[mI] fur 1m Leitungslange angegeben:

PE 100 PE 100

dn SDR 17 SDR 11
32 1,38 1,28
40 2,30 1,95
50 3,64 3,10
63 5,78 4,95
75 8,30 7,22

90 12,01 10,35
110 18,02 15,57
125 23,76 20,04
140 29,81 25,39
160 38,93 32,90
180 49,26 41,79
200 60,81 51,74
225 76,96 65,41
250 95,90 81,27
280 120,17 102,17
315 151,94 129,22
355 192,81 164,48
400 246,02 208,76
500 383.50 325.01
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Bedingung 2:
Die Druckabsenkung fiihrt zu einer sofortigen Kontraktion in der PE-Rohrleitung mit leich-

tem Druckanstieg und anschliessend fur rund 30 Minuten zu einem Stillstand der visko-
elastischen Verformung bei Druckkonstanz. Bei einer dichten Leitung darf der Druck
nach der schnellen Druckabsenkung Uber eine Zeitspanne von 30 Minuten nicht mehr
fallen, d. h. die Rohrleitung gilt als dicht, wenn die Druckkurve wahrend der Kontraktions-
zeit steigt oder gleichbleibt. (Szenario A im Druckverlauf).

Im Zweifelsfall ist die Prifzeit bis zu 1.5 Stunden zu verlangern (Szenario B im Druckver-
lauf). Gemessen vom Hochstwert innerhalb der 90 minttigen Kontraktionsphase darf
dann der Druckabfall nicht mehr als 0.25 bar betragen.

=» Die Hauptprufung ist dann bestanden, wenn sowohl d ie Druckabsenkungs-
prufung (Bedingung 1), als auch die Dichtheitsprtfu ng (Bedingung 2) erfullt ist!

Druckverlauf

4P [bar]
STP

<0.25 bar

Vorprifung (Festigkeit): Hauptprifung dicht undicht
(1) Vorbereitungsphase (Druckabsenkung + Dichtheit)

(2) Druckaufbau (5) Druckabsenkung @ @
(3) Druckhaltephase (6) Hauptpriifung

(#) Ruhephase
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Messeinrichtung

(D Prifabschnitt A-B (6) Pumpe

(2) Tiefster Punkt (7) Druckmessung
(3) Héchster Punkt Druckschreiber
(4) Beliebiger Punkt (9) Messgefass
(5 Entluftung Reservoir

(D Sicherheitsventil

Prifprotokoll (Kontraktionsverfahren & Normalverfah ren)

Das VKR Prifprotokoll zur Dichtheitsprifung Was-
ser (Kontraktionsverfahren und Normalverfahren)
erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfa-
den“: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 8.1.5 Verlegeleitfaden Protokoll - Druck-
prufung

Alternativ steht auch beim SVGW ein Prufprotokoll unter www.svgw.ch/index.php?id=386
zum Download zur Verfliigung.

Prufprotokolle sind wichtige Nachweisdokumente zur Qualitatssicherung von Rohrleitun-
gen vor der Inbetriebnahme. Sie sind daher sorgfaltig zu dokumentieren und mtssen
mindestens 10 Jahre aufbewahrt werden (SVGW G2). Es wird aber empfohlen sowohl fir
Wasser- als auch fir Gasanwendungen diese qualitatsrelevanten Dokumente im GIS
abzulegen und bis zur Ausserbetriebnahme aufzubewahren.
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8.1.6 Normalverfahren (Wasser)

Das Normalverfahren ist fur alle Werkstoffe und Nennweiten geeignet und bietet die
grosste Prifgenauigkeit. Es besteht aus einer Vor-, Druckabfall- und Hauptprifung.

Fur PE-Leitungen wird es bei grossen Nennweiten (d, > 400mm) und bei grossen Lei-
tungsvolumen (V > 20 m®) eingesetzt.

Der detaillierte Ablauf des Normalverfahrens ist in SVGW W4 Teil 3 und im VKR Prifpro-
tokoll beschrieben.

Das VKR Prifprotokoll zur Dichtheitsprifung Was-
ser (Kontraktionsverfahren und Normalverfahren)
erhalten Sie in der Anlagen-Rubrik ,Verlegeleitfa-
den“: www.vkr.ch/rl02/Verlegeleitfaden

- Anlage 8.1.5 Verlegeleitfaden Protokoll - Druck-
prufung

!

8.1.7 Sichtprufverfahren (Wasser)

Sichtprufverfahren werden unter Betriebsdruck (OP) mit — an den Verbindungsstellen -
offenliegender Leitung durchgefiihrt. Dabei werden 2 separate Sichtprifungen — speziell
an den Verbindungsstellen — im Abstand von mindestens 1 Stunde durchgefuhrt.
Sichtprifungen dirfen nur in den folgenden Fallen durchgefiihrt werden:

bei kurzen Leitungslangen (< 30 m)

Einbindungen

PE (von Rollen) ohne Verbindungen d, < 63 mm

Nach Reparaturarbeiten

Innerstadtische Leitungsbauvorhaben, kleinerer Durchmesser und kleinerer Lange,
mit direktem Anschluss an einen bestehenden Schieber
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8.1.8 Prufverfahren fur Gas

Druckmessverfahren (Gas)

Druckmessverfahren werden fur erdverlegte Gasleitungen eingesetzt, die ganz oder
weitgehend zugedeckt sind und somit keiner merklichen Temperaturschwankung unter-
worfen sind.

Das Verfahren kann sowohl mit Luft als auch mit Wasser (Frostgefahr) durchgefuhrt wer-
den.

Prufwerte (Driicke, Dauer und zuléssiger Druckabfall) konnen der SVGW G2 entnommen
werden.

Druckdifferenzmessverfahren (Gas)

Das Druckdifferenzmessverfahren wird auch an weitgehend zugedeckten erdverlegten
Gasleitungen durchgefihrt. Es wird haufig an Hochdruckleitungen grésserer Volumina
eingesetzt. Das Verfahren basiert auf einer Druckvergleichsmessung zwischen dem zu
prufenden Leitungsabschnitt und einer Referenz-Prufflasche. Bei gleicher Temperatur
verhalt sich das Produkt von Volumen und Druck im Leitungsabschnitt gleich wie das
Produkt von Volumen und Druck in der Referenz-Prufflasche. Zur Leckortung und
schnellen Fehlerbehebung sind wahrend der Prifung Armaturen und Flanschverbindun-
gen frei zuganglich zu halten

o= é@@ o o @@CD% =®

(1), (2 Absperrarmatur (Kugelhahn)
(3) Manometer V.-

. . 4 Py
(4) Referenz Rohr (Priifflasche min. 80I) T =
(5) Zu prifender Rohrabschnitt 4

(6) Messgerat SVGW
Prufwerte (Drucke, Dauer und zuléssiger Druckabfall) sind der SVGW G2 zu entnehmen.

vV

5 Psg
Ts
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Sichtprufverfahren (Gas)

Sichtpriufverfahren im Gas werden nur eingesetzt, wenn der Betriebsdruck

OP < 100 mbar ist, die Druckmessverfahren nicht mdglich sind und alle Verbindungen

frei zuganglich sind.

Maogliche Prufverfahren und -medien:

= Wasser: STP > 1 bar, 3 h halten, dann prifen

= Luft oder Stickstoff: (kein CO,! Geméass SVGW GW?2)
STP > 1 bar, mit schaumbildenden Mittel prifen

= Betriebsgas: Nur fur kurze Leitungsabschnitte und zur Prifung des Anschlusses an
bestehenden Gasleitungen. STP = OP (Betriebsdruck), mit schaumbildenden Mittel
oder mit Uberwachtem Gasspurgerat prifen.

Alle Verbindungstellen auf mogliche Leckagen prufen.
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8.2 Reinigung/ Spulung/ Desinfektion

Wahrend der Bauphase sind alle Verunreinigungen der Rohrleitung méglichst zu vermei-
den, um den hohen Aufwand fiir ein nachtragliches Reinigen, Spulen und Desinfizieren
zu reduzieren. Massnahmen hierzu sind:

= Druckdichtes Verschliessen der Rohrleitung bei Arbeitsunterbrechungen

» Rohrkontrolle und ggfs. Sduberung vor der Verlegung

= Verschliessen der Rohre mit Schutzkappen bis kurz vor der Installation

Trotz obiger Beachtung der Massnahmen kann aber Oberflachenwasser, Sand oder an-
derer Schmutz ins Rohrnetz eindringen. Fir die bestimmungsgemasse Verwendung
muss dann die Rohrleitung deshalb gereinigt und gespult werden.

8.2.1 Reinigung, Spulen, Hygienekontrolle und Desin  fektion (Wasser)

Reinigung und Spulen

Die Rohrleitung ist im Bereich von Verschmutzungen zu reinigen (Ma-
nuell oder Molchen), und mdglichst unmittelbar nach Fertigstellung des
Rohrleitungsbaus mit Trinkwasser zu sptilen (mit 3 - 5 fachen Fas-
sungsvolumen der Rohrleitung und mit 1,5 - 2 m/s Fliessgeschwindig-
keit).

Bei Verteilleitungen erfolgt das Einleitung des Spulwassers in der Regel Uber das beste-
hende Verteilnetz (z.B. von Hydranten) und die Ausleitung tber das Kanalisationsnetz
(mit Abwassernetzbetreiber abzustimmen).

Bei kleineren Rohrabschnitten und Durchmesser (Hausanschluss) kann die Einleitung
auch Uber das bestehende Verteilnetz (z.B. von Hydranten) erfolgen. Die Ausleitung er-
folgt auch entweder tiber Hydranten oder andere Ablassarmaturen. Ggfs. kann bei klei-
nen Durchmessern und kurzen Strecken Uber private Entnahmestellen (Wasserhahn)
ausgeleitet werden. Um dabei eine min. Spulgeschwindigkeit von 2 m/s beim grossten
Rohrdurchmesser des Leitungsabschnitts zu erhalten, konnen folgende Richtwerte fur
die minimale Anzahl an zu 6ffnende Entnahmestellen verwendet werden.

Min. Anzahl Entnahmestellen 2 4 6 8
(bezogen auf DN10/ d ,16)

Bei langsamer Entleerung uber freies Gelande sind die Einleitungsbedingungen gemass
Gewasserschutzverordnung einzuhalten und mit dem Grundsttickseigentiimer abzukla-
ren.

Ist beim Spulen eines Leitungsabschnitts nur eine geringe Fliessgeschwindigkeit erreich-
bar, kann die Spulwirkung entweder durch abwechselnd Spulen/ Unterbrechen oder
durch Einleiten von 6lfreier Druckluft verbessert werden. Eine Spuldauer von 15 s pro
laufender Meter Rohrleitung sollte nicht unterschritten werden.
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Das Kommunizieren des Personals von Einleitestelle und Austrittstelle sollte tber
Sprechfunk méglich sein.

Hygienekontrolle

Nach dem Spulen bzw. nach der Desinfektion der Rohrleitung sind Wasserproben fir die
mikrobiologische Untersuchung zu entnehmen. Die Trinkwasserleitung darf erst freige-
geben werden, wenn bei der Hygiene-Untersuchung die mikrobiologische Unbedenklich-
keit nachgewiesen wurde.

Desinfektion

Tritt ein negativer Befund auf ist der Leitungsabschnitt zu desinfizieren
(Durchfiihrung gemass SVGW W1000). Zur Desinfektion kommt entwe- /
der bei grosseren Durchmessern das Standverfahren mit 12 bis 24 4/

Stunden Einwirkzeit der Desinfektionslésung wahrend der Dichtheits- _—
prufung oder bei kleineren Durchmessern das Fliessverfahren, bei dem ‘\
gleichzeitig gesplilt und desinfiziert wird. Bei beiden Verfahren muss auf —
die genaue Einhaltung der Dosierung des Desinfektionsmittels (Natri-
um-Hypochlorit, Chlorgas, Wasserstoffperoxid) und Standzeiten/ ak
Fliessgeschwindigkeiten geachtet werden, um weder die Rohrleitung,

noch Verbindungselemente wie Dichtungen etc. zu schadigen.

Die Desinfektion von PE-Rohrleitungen mit Chlordioxid (wie es bei tradi-

tionellen Rohrleitungswerkstoffen tblich ist) wird nur bei ausserst sorgfaltiger Einhaltung
der genauen Dosierung/ Einwirkzeit und Temperatur empfohlen.

Die verbrauchte Desinfektionslésung muss vor Einleitung in das Oberflachenwasser
neutralisiert werden und die Einleitungsbedingungen gemass Gewasserschutzverord-
nung sind einzuhalten. Besonderes Augenmerk ist auf den Arbeitsschutz beim Umgang
mit den Desinfektions-Chemikalien zu legen.

Nach der Desinfektion ist die Rohrleitung nochmals mit dem 3-5-fachen Rohrvolumen zu
spulen.

8.2.2 Reinigen, Trocknen (Gas)

Fremdkorper (Sand, Spane) in der Rohrleitung sind zu entfernen und Verschmutzungen
Zu reinigen, da die Funktion von sensiblen Armaturen (Gaszéhler, Disen) auch durch
kleine Partikel beeintrachtigt werden kénnen. Falls eine Dichtheitsprifung der Leitung mit
Wasser durchgefiuihrt wurde ist die Rohrleitung ggfs. zu trocknen (Molchen und an-
schliessend mit sauberer, 6l-freier Druckluft) ausblasen.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Leitfaden fiir erdverlegte PE-Druckrohrleitungen in der Gas- und Wasserversorgung 78

8.3 Befullen/ Entluften

Wasser

Das Befullen der Leitung erfolgt vom niedrigsten Punkt des Leitungsabschnitts und die
Entluftung hat am Hochpunkt manuell oder automatisch mit einem im Netz verbleibenden
Entluftungsventil zu erfolgen.

Die manuelle Entliftung wird im Allgemeinen Uber eine Armatur mit einem Schieber-
schlissel betétigt. Dabei sollte der Abgang nach oben weggefihrt werden, da sich die
Luft im Rohrscheitel ansammelt und so am héchsten Punkt entluftet werden kann. Es ist
ferner darauf zu achten, dass es beim Entluften zu keiner Trinkwasserverschmutzung
kommen kann.

Eine automatische Entliftung verbleibt im Rohrleitungsnetz und [ |
kann auch zur BelUftung im Entleerungsfall verwendet werden.
Automatische Be- und Entluftungsventile sind regelmassig zu
warten.

Gas

Vor Beginn der Arbeiten sind die notwendigen Hilfsmittel und Sicherheitsgerate bereitzu-
stellen. Vor dem Anschliessen ans Gasnetz ist zu kontrollieren, ob die Leitung fachge-
recht verschlossen ist. Neu verlegte Leitungen sind mit grosser Vorsicht und unter Ein-
haltung der Sicherheitsmassnahmen ans Gasnetz anzuschliessen.

Bei Gasen, wie Erdgas, welche leichter sind als Luft, ist die Leitung vom hdchsten zum
tiefsten Punkt hin zu entliften. Bei Gasen, die schwerer sind als Luft ist umgekehrt vor-
zugehen.

Durch kontrolliertes Befillen des Leitungsabschnitts mit Gas (Stromungsgeschwindigkeit
3-7m/s) ist das Uberschissige Luftvolumen definiert Gber einen Luftausblaser ins Freie
abzuleiten. Die Austrittstelle muss 1,8m Uber dem Erdboden liegen.

Es durfen sich in der Nahe der Ausblasstelle weder unkontrollierte

Zundquellen noch elektrische Anlagen, Bauten oder Pflanzungen be-

finden (Windrichtung beachten). Der Bereich muss abgesichert sein

und ist mit Warntafel zu versehen. Vor Inbetriebnahme ist das Gas auf

Luftfreiheit zu prifen.

Wir verweisen hierzu auf spezielle vom SVGW/ TISG vorgeschriebene Kurse.
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9 Normen und Vorschriften

Die wichtigsten Normen zu der Projektierung, Verlegung, Verbindungstechnik und den
Rohrleitungskomponenten sind in einem separaten Dokument zusammengefasst. Diese
Anlage erhalten Sie unter www.vkr.ch/rl02 Anlage 9 _Allgemein_Normen

10Anlagen

10.1 Warum PE

Diese Anlagen-Rubrik richtet sich an alle Entscheider, die fur die Auswahl des Rohrlei-
tungswerkstoffs verantwortlich sind.

Anlage | Inhalt/ Link

PE+ Fachbericht - 100 Jahre Lebensdauer 3R

2.1 http://www.hessel-ingtech.de/pdf/restlebensdauer.pdf

PE+ Fachbericht - Schadensstatistik DVGW Wasser 2013-2015
2.2 http://www.strukturdatenerfassung.de/fileadmin/strukturdaten/wasserstatistik20
13 2015.pdf

PE+ Fachbericht - Schadensstatistik DVGW Gas 2011-2014
2.2 http://www.strukturdatenerfassung.de/fileadmin/strukturdaten/gasstatistik2011
2014 .pdf

2.6a | PE+ FAQ - Biofilm & Trinkwasserqualitat

2.6b PE+ Fachbericht - GWA Biofilm & Trinkwasserqualitat

2.7 PE+ Fachbericht - Grabenlose Verlegetechnik

2.8 PE+ Zusammenfassung - Okobilanz Teppfa

2.8 PE+ Studie — EPDs Teppfa
http://www.teppfa.eu/pe-vs-di/

2.8 PE+ Studie — Kunststoffe sparen Energie PlasticsEurope
http://www.plasticseurope.org/documents/document/20111107114107-
zusammenfas-

sung_kunststoffverpackungen e thg denkstatt vers 1 0 de.pdf

PE+ Publikation - PE Lowest Whole Life Costs/ Borouge
2.9 http://www.borouge.com/IndustrySolution/PDF%20Files/BorEco/Tech%20Note
s/2013%2005%20Whole%20life%20costing EN.pdf
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10.2 Planungsgrundlagen

Diese Anlagen-Rubrik richtet sich an den Planer von Rohrleitungsprojekten.

Anlage Inhalt
3.5a Planungsgrundlagen Merkblatt - Zulassige Betriebsdriicke bei Temperatur
3.6 Planungsgrundlagen Vergleich - Abrieb PE-St
3.7 Planungsgrundlagen Merkblatt - Abmessungen Dimensionierung
3.7.1a | Planungsgrundlagen Nomogramm — Druckverlust
3.7.1b | Planungsgrundlagen Merkblatt — Berechnung Druckverlust
3.7.2 Planungsgrundlagen Merkblatt - Berechnung Druckstoss
3.7.3 Planungsgrundlagen Merkblatt — Berechnung Beuldruck
3.8 Planungsgrundlagen Beispiel - Submission
4.1 Planungsgrundlagen Fachbericht - PE100-RC
4.4 Planungsgrundlagen Beispiele - diffusionsdichte Schutzmantelrohre
4.5a Planungsgrundlagen Positionspapier - CE-Kennzeichnung

10.3 Verlegeleitfaden

Diese Anlagen-Rubrik richtet sich an den Praktiker im Rohrgraben.

Anlage Inhalt
3.3 Verlegeleittaden Datenblatt - Abmessungen PE Rohre
3.5b Verlegeleitfaden Datenblatt - LA&ngendehnung
4.5b Verlegeleittaden Merkblatt - Interpretation Schweiss-&Trace-Code
5.1a Verlegeleitfaden Merkblatt - PESchweissen ungunstige Witterung
5.1b Verlegeleittaden Merkblatt - PE-Trennwerkzeuge
5.1c Verlegeleitfaden Merkblatt - PE-Reinigung
5.1.1 Verlegeleitfaden Schweissprotokoll - Stumpfschweissen
5.1.2 Verlegeleittaden Schweissprotokoll - Elektroschweissen
5.2.1 Verlegeleitfaden Merkblatt - Montage PE-Flanschverbindungen
6.2.1 Verlegeleittaden Checkliste - Baustellenorganisation
7.3.1 Verlegeleitfaden Checkliste - grabenlose Verlegung
7.3.2a | Verlegeleitfaden Checkliste - Projektierung grabenlose Verlegung
7.3.2b | Verlegeleitfaden Datenblatt - zuldssige Zugkrafte
7.5.5 Verlegeleitfaden Datenblatt - zulassige Biegeradien
7.5.6 Verlegeleittaden Formular - Hauseigentimerinformation Erdung
7.6 Verlegeleitfaden Merkblatt - Kontrollen Rohrnetzmonteur
8.1.5 Verlegeleitftaden Protokoll - Druckprifung
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