DIN EN 13941-1:2022-06 (D)

Fernwarmerohre - Auslegung und Installation von gedammten Einzel- und
Doppelrohr-Verbundsystemen fur direkt erdverlegte Fernwarmenetze - Teil 1:

Auslegung; Deutsche Fassung EN 13941-1:2019+A1:2021

Inhalt Seite
EUTOPAISCRES VOIWOTIT . .uciiiisiiisisssssssssssssssssssssasssassss s s s s EEA R AR AR AR AR AR RS RS R R R R R E SRR E AR AR RS 7
EINIEITUNG o AR AR R AR R R AR R SRR AR AR RS 9
1 ANWendungsbereiCh..... i ——————————_—_———— 10
2 NOIrmMAative VEIrWEeISUINZEN ..cc.couicseriessrssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssses s s ssse s s s sa s sasas s sas e sas s sassassnsnssass 10
3 Begriffe, Einheiten und SYyMDbOIE ... 11
3.1 3= o 11
B T . 2 ¢ ) U 12
3.1.2  ADKIUITZUIGEI «.ucucucucunesssssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssess s stsshas shsssssasssasssas A S LSRR R AR R E SRR AR SR AR SRR R AR SRR AR R RS 17
4 Allgemeine ANfOrdETUNZEIN ... .o s s AR s R R A s R R R AR e e SRR e e R R AR RS 17
4.1 Funktionale ANfOrderungen ... s s 17
4.2 L\ VED L7 1D 07 b T ) o 18
4.3 R 00 a1 Tl 0 LD =) o 18
4.4 Bestimmung der ProjeKtKIasSe......mmmmmmssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 19
0 S 1 T3 050 0 Ty o 19
4.4.2  PrOjeRUKIASSEIuuiuiiiriuimsmssiassmsssassssnsssasssssssssssnsssassssssssasssss sassssssssasssss sassssess sassnss sasssses sassnssss sasassesssasnERRRRRERERRR RS 19
4.5 ProjeKktdoKuUmMENtation ... 22
s S} 1 1) 14 =) 10 T 22
T S T o =] 0T 1 ) 4 22
4.5.3 Daten beziiglich des Rohrleitungssystems........m————————— 22
4.6 Trassenauswahl und Positionierung der RONre...........cocoommimnmmmmsmmmmmmsssssssssssssss 25
4.6.1 Mindestabstinde zwischen parallelen RONIen ... 25
4.6.2 Parallele Aufgrabungen und Arbeiten von DIitten ... 26
4.6.3 Mindestabstinde zwischen Fernwdarmerohrleitungen und unterirdischen Strukturen............ 26
4.7 Entliftung und ENtleerung.....ccocommsmsmmmsmsmssmssmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssass 26
4.8 A 0 0T L1 =) o 27
4.9 Beschaffung von Werkstoffen.......sssssssssssssssssssssssssss 27
4.9.1 Hersteller der RohrleitungsKOMPONENTEN .....ccccimsmsmsmmsmsmsmmsmssssssssssss s 27
% 00 10 T 071 B 11U Uy Tl ¢ ) o1 27
4.10.1 AlIGEINEINES ....cruruiuiuiaisiassissnscssssssssssss s et sess e s s AR e AR AR SRR AR E AR R AR AR AR A AR A RRA AR RS AR RS RS E AR R R R R SRR ERERE RS 27
4.10.2 AuSlegungSPRASe ... ———————— 27
4.10.3 InStallatioNSPRaSe....ccviismsisismsmsisssmsiss s R 28
5 Anforderungen an Komponenten und Werkstoffe...........ccummmssssns 28
5.1 GrunNdanforderUNGEIN ... .. R AR AR SRS SRR SR SRR R RS 28
5.2 Stahlmediumronrteile ... ————————————— 29
LI Y V|3 1 01 U 29
LT 014§ i1 €2 100 ) o L 29
5.2.3 Kennwerte fiir Stahl......coiimin s ——————————————————— 30
5.2.4 Spezifische Anforderungen an Rohrbogen und T-StlicKe.......coummmmmmsmsmmmmsmsmsmssmsmsmsmssssssssssssssssssssssses 31
5.2.5 Spezifische Anforderungen fiir kleine Winkelabweichungen ..., 32
5.2.6 Spezifische Anforderungen fiir ReduzierstiicKe.........cmmmmmmmssn. 32
5.3 Polyurethan-Schaumstoffwarmedammung.......oommsmsmmsmmsmsmmsmsmss—————————————- 32
5.4 UMMANEEIUNG c.vviuiisiisinsississsssssssssssssssssssssssssssssssss s s sssssssssssssssssssss s sssmssssesssss s s smssssesnsms s snsnsassnsesns 33
5.5 Werkstoffe fiir Ummantelungen und die Warmedammung von Montagestof3en .......ocuususssnnnns 33



5.6

5.6.1
5.6.2
5.6.3
5.6.4
5.6.5
5.7

5.7.1
5.7.2

6.1
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.3

6.4

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5
6.5

6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4
6.5.5

6.5.6
6.5.7
6.5.8
6.5.9
6.5.10
6.5.11
6.5.12

6.5.13
6.6
6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.6.5
6.6.6
6.6.7
6.6.8
6.6.9
6.7
6.7.1
6.7.2
6.8

7.1
7.2

1D 23 13 0 0] 3 =) . 33
AllZEIMEINES ...ttt RS 33
BT o 10 i 34
SteifigkeitseigensSChaften.......cin s —————————————— 34
Auswahl der erforderlichen Dicke der DehnpolSter .........s——————— 35
120 1D 0V Tl 0D LD . 35
Armaturen UNd ZUDEROT ... —————————— 36
Allgemeine ANfOrderUNGEIN.... oo mmmisssisssssssssssssssssssssssssasssasssssss s s s E e SRR R R SRR SRR R R AR AR AR AR AR RS 36
Kennzeichnung und DoRKUMENtation ... ssssssssssssasas 36
Auslegung und BereChnUn ... 36
Allgemeines Verfahren ... imismsissssmsisssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssnses 36
Rohrleitungskomponenten, Bereiche, Bedingungen und Schnittstellen, die in die Analyse
L2000 LT C ) 110 1010 T ) o 37
RN AT 101300 10000 5 T (L) . 37
Bereiche, die spezifische Analysen erfordern ... 38
Besondere BediNGUNEEN ... s s sssssssssssssssssssssnsssssnans 38
SCNNIEESTRIIEN ... ————————————————— 39
Vereinfachtes Analyseverfahren ... s 39
EINWITKUINZEI .. snssssissssssssssssssssssssssss s s s s A A e RS RS SRR RS AR RS 40
B 1o 10 =) 1 LT 40
Klassifizierung der Einwirkungen und Lastkombinationen ... 40
TemperaturSChWanKUNGEN. ... s 42
Oberlast durch den Boden........c.cumiimumsmmmsmsmssssisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssassassssassnsans 43
D22 915 G 110 B T 1/ o 43
Globale Analyse und Wechselwirkung zwischen Rohr und Boden ..........cccummmmsmsmsnssmssssssssmsssssanss 45
AllZEIMEINES ...t RS 45
Modell fiir die Wechselwirkung zwischen Rohr und Boden........c.coummsmmmsmsmsmssmsssssmssssssssessssssenns 45
Rohr-Boden-Reibung (@Xial) ...oismmsmmsmssmsmmssmsmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssassssssasas 47
Horizontale Bodenreaktionskraft (lateral) ... 49
Kombinierte laterale Steife des Stahlmediumrohres, des PUR, der Dehnpolster und des
30T L) T, 54
B0deneigenSChaAten ... R 56
Wirmeausdehnung von vergrabenen Rohrabschnitten ..., 56
Rohrleitungssysteme mit Einmalkompensatoren (EKOS) ..o 59
Spezifische Anforderungen an vertikale und horizontale Stabilitét ..o, 61
ParallelaufgrabUunNeN ... R 64
Anforderungen fiir weiche Béden und Setzungsbereiche.........ccuninissinnsnnn, 65
Spezifische Auslegungsanforderungen fiir oberirdische Rohrleitungen mit werkmif3ig
gefertigten Rohr- und VerbundformstiiCKen ... 65
Verlegung in SCNUtZIONIen ... 66
Bestimmung von Spannungen und DehNUNGEN ... 66
F ] L) 14 =) 1T 66
Querschnittsanalysen, Stahl ... ——————_————————_—_— 66
Bewertung basierend auf einer resultierenden (dquivalenten) SpannuNG.......ccuoesmsesssesesesasaess 69
Spannungen und Ovalisierung durch Oberlast.......ccmmmm——————————————— 69
L 13 1150 72
30 . 72
B LY 11T 1 73
Einmalkompensatoren (EKOS) .....coummmmmmsmmmmsmsmsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassssssasss 76
PUR und UmMmantelung ... s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 77
ErmildungSanaly SN .....uimmmmsmssmsmsmssssmsssmssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssesssassssssssassesssassssssssassssesssassssssasassesssasss 78
L) 14 =) 1T 78
00 T3 T o < 79
Weitere MaflNaNmen ... ..o ssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssnsansnssnss 81
L0 W11 A )R 7 1 T . 82
AlLGEIMEINES ...curiiisisiss s AR RS R RS RER R R AR R AR E 82
Grenzzustinde von Stahlmediumronren ... —————————————— 83



A V1) 4 = 1T 83

7.2.2 Grenzzustand A: Versagen aufgrund plastischer Verformung ..., 83
7.2.3 Grenzzustand B: Versagen aufgrund von Ermidungsbruch ... 86
7.2.4 Grenzzustand C: Versagen aufgrund ,Instabilitit des Systems oder von dessen Teilen”............ 88
7.2.5 Grenzzustand D: Grenzzustand der GebrauchstauglichKeit..........cooonnmnmnnnnnnn. 91
7.2.6 Ubersicht iiber die Grenzzustinde fill' SEANL.........c.coueuermesmmessmessesssesssssssssessssssssssssessssssssssssssssans 91
7.3 Grenzzustinde fill PUR UNd PE....... s 94
7.3.1  DIUCKSPANIUIG.c.ccirsersssisssssssesssnsssasssassssssssssssssssssssssssss st seas et sasssasasasas e s SRS LSRR SRR SR EEE SRR SRR ERERERERERERRR SRR SRR 94
7.3.2 Grenzzustand fiir ) axiale G SChubSPaANNUNG.......cccveurerrersnessessesseessesse s ssssssssssassases 94
7.3.3  Grenzzustand flll’ PE ... s s s s 94
7.4 Grenzzustinde flll ATMATUTEIL ..o s a s s s AR 95
Anhang A (normativ) Auslegung von Rohrleitungsteilen unter Innendruck.......cccuiiinmnisisnsssnsssssssnsnnns 96
A1l AlIZEIMEINES ...t s 96
A.2 Gerade RONIe Und BOZEN .....cuuiimsmssmmsmsmssmsssmssmsssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssssssssssssasssassssasssassassssssssassenssass 96
L W R €7 o (T8 2] 1D 96
2 U & ) 96
A.3 T-Stiicke UNAd ADZWEIZE ..ccvuverrrmsmssrmsissssssmsmsssssmssssssssssssss s s s s ss s s s s 97
A.3.1 Allgemeine Aspekte und EinSChranKungen ... 97
W VS T = 3 - L 10 97
A3.2.1 F L0 P 10 T 1 (LT 97
A.3.2.2 Unterschiedlicher Werkstoff von Ummantelung und VerstarkKung..........cousssmsmsssssssssssssssees 97
A.3.2.3 DicKeNVErNAINIS. ..o e e AR 97
A3.2.4 Berechnungsverfahren fiir den Verstirkungsbereich.........conn, 98
A.3.2.5 Verstiarkung durch erhohte WanddicKe........cuimmmmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssss 98
A.3.2.6 Verstirkung durch scheibenformige Verstarkungen ... 99
A4 Reduzierstiicke und Verlangerungen ... 100
A.5 321 1) 1) 100
VR0 T N 1) 5 01 U 100
A.5.2 Korbbégenfoérmige Kappe, erforderliche Mindestwanddicke bezogen auf den Innendruck.101
A.5.3 Gerade zylindrische Ummantelungen ..., 101
Anhang B (informativ) Bodeneigenschaften und geotechnische Parameter fiir die Analyse von Rohr-
Boden WechSelWIrKUNGEeN. ... ssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssssssssssssssses 102
B.1 Allgemeine ANforderungen ... —————— 102
B.2 Geotechnische Parameter fiir die globale Analyse (Wechselwirkung zwischen Rohr und
20 =) 1 1 102
B.3 GeoteChNISChe StUAIE ... —————————————————— 103
3386 00 TR 1] (o £ 1o 103
B.3.2 Typische Werte in Bezug auf MittelWerte ... 103
B.3.3 Untersuchung der Grenzflachenreibung ... ——————— 104
B.4 Kennwerte fiir Bodeneigenschaften.........ossssssssss 104
B.4.1 Typische Werte in Bezug auf MittelWerte .......ccurminmsmsnmmsmsmsmssmmssssmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssassess 104
B.4.2 Riumliche Variation der Bodeneigenschaften ... 105
B.5 Modellunsicherheit bei Bestimmung geotechnischer Parameter ...........ccuumssssmsssssssssssssens 106
Anhang C (informativ) Flexibilitat und Spannungserh6hungen von Rohrkomponenten .........cccesuraas 108
C1 B 0 F o) 14 =) 1 108
C.2 Flexibilitatsfaktoren fiir ROhrkomponenten.....mmm——————————————— 108
O 00 S 217 () 108
O Y o o) . € 109
C.2.3  Andere KOMPONENETEN .. .oiismsemsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassesssasassssesssassssssassssens 109
C3 Spannungserhéhung in Rohrelementen.........————————— 109
C.3.1 Stumpfschweifdverbindungen ......couismsmsmmsmsissmsmsssssssssssssssssssss s s sasasess 109
LT 7 & 7 109
C.3.2.1 Spannungserhéhungsfaktoren fiir Bogen: Vereinfachtes Verfahren..........ccciiiniiinsnsans 109
C.3.2.2 Spannungserhéhungsfaktoren fiir Bogen: exakte Berechnung.........cocvnnnnniisiisiisnans 110
O 20 S Y o o) . €, 111
C.3.3.1 AlIGEIMEINES ...cvreiuiirsersssssrssssssrss s EE AR SRR R AR R R A AR AR SRR R AR R E R AR AR R SRR SRR SRR R R AR R R AR R RS 111



C.3.4 Kleine WinkelabwWeiChUNgemn.....sssss s ssssssssses 113

O T 2 - 11 A () o] 1ol 114
Anhang D (informativ) Berechnung der Warmeverluste ... 116
D.1 F L) 14 =) 1 T 116
D.2 Wirmeverlust von wirmegedimmten RONIen......sssssssssssssssssssssssssses 116
D.2.1 Zwei Einzelrohre - Berechnung des spezifischen Warmeverlustes..........cuinininsiinin 116
D.2.2 Symmetrische und (a) antisymmetrische Wirmeverlustfaktoren nach Multipol-Gleichungen
L L) ol Q0 LR 117
D.2.3 Mittels einer Annidherung nullter Ordnung fiir die (s) symmetrischen und (a)
antisymmetrischen Probleme kann die Warmebestindigkeit berechnet werden: ...........e..... 118
D.2.4 Spezifischer Wiarmeverlust von RONIen ... 118
D.2.5 Doppelrohre — Berechnung des spezifischen Wiarmeverlustes ..., 119
D.2.6 Temperatur VON RONIEN ... ssssssssseses 119
D.2.7 (s) symmetrische und (a) antisymmetrische Wirmeverlustfaktoren nach Multipol-
Gleichungen erster OTANUINEG: ... s s e e e e e e e e r e 120
D.2.8 Spezifischer Warmeverlust von RONIen ... 121
Anhang E (informativ) Spezifische Anforderungen an Doppelrohrsysteme..........cummmsmsmmssssmsmssssssssenes 122
E.1 F L) 14 =) 1 T 122
E.2 Komponenten und WerKsStoffe.......ummmmmmmssmssssssssmsssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssss 122
D0 N D107 03 02 D0 (0ot ] ) 122
E.2.2  FiXierungSPlatten ... iinsissssmssisssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssnsnses 123
E.3 Maximal erlaubte Spannungen fiir spezifische Elemente von Doppelrohrsystemen............... 123
E.3.1  ProjeKtKIASSeN .. s s R 123
E.3.2 Bodenreibung, Reibungslinge von Doppelrohren und Rohrausdehnung..........cccesscsnsesessnsnsenns 124
E.3.3 Axiale Spannung in Vorlauf- und Riicklaufstahlmediumrohren...........ccosinmsmsmnsmsmsmssssmsssssn 125
E.3.4 Mafle der FiXierungsplatten ... s 128
E.3.4.1 F L0 P 10 3 1 oL 128
E.3.4.2 Lasten auf den Fixierungsplatten, TYP A...ccummmmmmmmmmmssssmsssssssssssssssssssssssss 129
E.3.4.3 Lasten auf der Fixierungsplatte, TYP B.....csssssssssssssssssssssssssssns 130
E.3.5 Spannung in der Fixierungsplatte........usssssssssssss 131
E.3.6 Nachweis der SChweifdnAhte.......com——————————— 133
E.3.7 Vertikale und horizontale Stabilitit von Doppelrohrsystemen im Boden.......c..cosrnsnsnsesassnsnses 135
E.3.8 Spannungserhohungsfaktoren fiir Bogen, T-StCKe ..., 135
E.3.9  ETTNUIAUILG c.covitiurcrmsmsassmssssssssssssassssssssssssssssssssssnsssssssssssesssssss sesssss sess sas s sesssss sess sasss sesssss sesesesss sesssmssnsesesss sesensssseses 135
E.4 InstallationSanforderungen. ... ——————————————————————— 135
E.4.1 InstallationsSverfahren..... s s sasssns 135
E.4.2 Abschliisse von geraden Rohrabschnitten........o———————— 135
E.4.3 Einsatz von gedimmten Doppelrohrarmaturen ... 135
E.4.4 Einsatz von Ubergangselementen (Doppelrohr — EinZelrohr) ......esssssssesssesssesans 135
E.4.5 Anforderungen hinsichtlich des Schweif3ens und Priifens von Stahlrohrmediumverbindungen135
Anhang F (normativ) Druckpriifung von DehnpolStern.........cmmmms, 136
Anhang G (informativ) Grundsitze zur Bestimmung der Biegemomente und Axialkrafte zur Priifung
VON FerNWarearMaAtUI eI . oeiisississsssssssssssssssssssssnsssssssssssssssss s sssssss s sms s s sas s sms s s sms s sms s 138
G.1 00 0 0, 138
G.2 Allgemeine Erwagungen zur Bestimmung der Priifwerte fiir Biegemomente........c.cuousesmsesananns 138
G.3 Bestimmung von Biegemomenten aus BodensSetZungen ... 139
G.4 Berechnungsergebnisse und Bewertung.........sssssssssssssssss 140
G.5 Bestandigkeit gegeniiber axialen Kraften.......ccummmmsssssssssssssssss 142
Anhang H (informativ) Anwendungsbereich von EN 13941 in Bezug auf die Druckgeriterichtlinie
(PED), 2014/68/EU, 15. MAl 2014 ....coovrerrinrrnrsmsssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssnes 143
H.1 AlLGEIMEINES ...cuciirrtrisrsiss iR AR R R R R RS 143
H.2 0 1 41 ) 144
Anhang I (informativ) Qualititssicherungsprogramm und DoKkumentation ... 147
Anhang ] (informativ) Ummantelung: Gleichungen fiir die Miner-Regel...........ccocvniminrnnsnnnssnsnsnsnssesnns 150

-4 -



Anhang K (informativ) Festigkeitsberechnung beim horizontalen Richtbohren.........cococoimiiinicsninsnnnns 152

K.1 EINIEITUNG oot A AR AR AR RS 152
K.2 Bestimmung der ZUGKIAte ......cocummmmmmmmsmmmmsmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 153
K.2.1 Zugkraft, resultierend aus dem RolleNSYSteM .....ccuimsmsmsmmsmsmsmssmsmsmssssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnns 153
K.2.2 ZugKkraft, resultierend aus einem geraden Abschnitt des Bohrloches.........cccunninsssssssnsnns 153
K.2.3 Zugkraft, resultierend aus gebogenen Abschnitten des Bohrloches........viiinnsssisinnans 155
K.2.3.1 Allgemeine ReibungsKIaft ... 155
K.2.3.2 Reibung infolge elastischer Bodenreaktion in gebogenen Abschnitten des Bohrloches 155
K.2.3.3 Reibung infolge axialer Zugkrifte in gebogenen Abschnitten des Bohrloches................... 156
K.2.3.4 GesamtKkraft in einem gebogenen AbSChNitt ... ——————— 157
K.2.4 GeSAMEZUGKIALT...cciciicirseimsmsssnsmsmssssssnsssssssssssssssss s ssss s sssssss s s sassssssssassssssassssssssassssssasassssssassssesssassnsssasassens 157
K.3 Bestimmung des LAngsbiegemOmEents ..o 158
K.4 Bestimmung des umlaufenden Biegemoments durch Oberlast..........conmmmmnnn. 158
K.5 Bestimmung der SPANNUNE ....c.cuomsmmsmsmmsmsmsmssssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssnsssssas 158
K.6 Bewertung eines moglichen Zusammenbruchs der Rohrleitung aufgrund des externen

Bohrspiilungsdrucks oder des externen Grundwasserdrucks (Risiko des Ausknickens)......158
K.7 Bewertung des maximalen Bodendrucks auf dem PUR und der Ummantelung........c.cessseseseses 158
K.8 Bestimmung des hochsten zuldssigen Drucks im Bohrloch ... 159
K.9 Vertikale Bodenlast nach Fertigstellung des horizontalen Richtbohrens (HDD) .......cccevustaenns 159
3> T O 05 10T () U1 0 159
KiO.2  WOIDUINE woviuiciisesacsissiasssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssssssssssssassess sasss senssas seas sss s e assas s s nssss sessssssssnsnssssnsssnsnnens 159
K.9.3 Berechnungsverfahren fiir vertikale Bodenlasten (homogene Bodenmasse) .........ccuossssesuseseas 159
K.9.4 Berechnungsverfahren zur Bestimmung des horizontalen Stiitzdrucks (mit reduzierter

A7) a0 1221 L) ol 15 T o 160
LiteraturhiNWeISe o —————————— 161



		2024-05-06T14:34:28+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




