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Erdwarmeleitungen und deren Anbindung

Wichtige Kriterien fur eine qualitativ hochwertige
und funktionierende Anlage

- Anbindeleitung und Verteileranbindung
Schweil3en von Leitungs- und Verteileranbindung
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Inhalt: Anbindeleitung und Verteileranbindung

« Eigenschaften und Merkmale von HDPE

« Schweil3en von Leitungs- und Verteileranbindung

« Verlegung der Anbindeleitung
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Elgenschaften und Merkmale von HDPE
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Eigenschaften und Merkmale von HDPE: Molekularer Aufbau

teilkristalline teilkristalline Vernetzte
Molekulstruktur Molekulstruktur Molekiilstruktur
(teilweise geordnete (teilweise geordnete .
Struktur) Struktur, kiirzere (Bindung)
P E Molekule, Bildung

kurzer Querketten)
Polyethylen PE-RC Vernetztes Polyethylen

Polyethylen

Polyethylen wird nicht nur nach seiner Dichte eingeteilt (LDPE, MDPE, HDPE), sondern auch nach der

Lange seiner Molekilketten (PE 300, PE 500, PE 1000) oder der Festigkeitsklassen gemal3 ISO 9080 (PE
63, PE 80, PE 100).
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Eigenschaften und Merkmale von HDPE: Verbesserte Eigenschaften von PE RC

* Hohe Spannungsrissbestandigkeit
(-> PE RC)
« Erhohte Punktlastbestandig (-> PE RC)
« Stumpf- und Muffenschweissung
maoglich
* Normativ und wissenschatftlich

abgesicherte Lebensdauer von mehr
als 100 Jahren

« Korrosions-, Ablagerungs- und Schnelles - Langsames
v . Risswachstum Risswachstum
Verkrustungsbestandig

Festigkeit

Zugfestigkeit ¢ PEHD 100 PE HD 100 RC ySteifigkeit

Quelle und Grafik: WKT
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Anbindeleitung und Verteileranbindung
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Eigenschaften und Merkmale von HDPE: Verbesserte Eigenschaften von PE RC

RC-Qualitatssicherungs-Priufungen (gemal PAS1075-Rohre aus Polyethylen fur alternative Verlegetechniken)

Punktlastbestandigkeit (PLT): > 8760 Std

Spannungsrissbestandigkeit (FNCT): > 3300 Std.

Fig, 2 — FMCT test
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Fig. 3 — Notch pipe test
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Quelle und Grafik: lyondellbasel
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Anbindeleitung und Verteileranbindung
Eigenschaften und Merkmale von HDPE: SDR-Klassifizierung

d = Rohrdurchmesser
e = Wanddicke

Standard Dimension Ratio
Verhaltnis von Rohrdurchmesser zu Wanddicke

SDR = d/ e (Dimensionsloser Wert)
Beispiel: SDR von 110 mm /10 mm = 11

Quelle und Grafik: Georg Fischer
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Anbindeleitung und Verteileranbindung
Eigenschaften und Merkmale von HDPE: SDR-Klassifizierung

Tabelle 12;: Gasverteilung - SDR-Reihen - zul. Bauteilbetriebsdriicke

~
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PE 80
SDR 11 | 4 bar"
S—D—R 17 7 17ba‘r"7 )
SDR 17,6 - 1 bar"

PE-Xa

8 bar

PE 100

10 bar

1

4 bar"

1) In DIN EN 12007-1 werden statt den hier angegebenen Druckstufen von 1 bar bzw. 4 bar Druckintervalle mit Ober-
grenzen bei 2 bar bzw. 5 bar genannt. Im DVGW-Arbeitsblatt G 472 sind entsprechend hohere Druckstufen bislang
nicht beriicksichtigt worden. Eine nachtrigliche Druckerhdhung an bestehenden Netzen ist grundsétzlich nur nach
eingehender Risikoabwagung durch den Netzverantwortlichen moglich.

Tabelle 13: Wasserverteilung - SDR-Reihen - zul. Bauteilbetriebsdriicke

| PE 80
SDR 7,4 ‘ 20 bar
SDR 11 12,5 bar

SDR 17 =

1 PE-Xa
20 bar
12,5 bar

l T

SOl

16 bar
_ 10 bar

Quelle : DVGW Information Nr. 17
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Eigenschaften und Merkmale von HDPE: Rohrkennzeichnung

Herstellerzeichen xyz (Logo, Name etc.)

e 25 ovaw

Produktnorm Gasrohre Trinkwasserrohr Erdwarme

DIN EN 1555 DIN EN 12201 HR3.26
Medium G TW EWS / Erdwarme...
Werkstoffbezeichnung z.B. PE 100
Durchmesser-Wanddicken—Verh(éislsli?s) 7B SDR 11
AuRRendurchmesser x Wanddicke z.B.32x2,9
Toleranz des Grenzmalies Grad B
Herstelldatum Tag / Monat / Jahr
Maschinennummer z.B. M 3 (interne Bezeichnung Hersteller)

Quelle: Georg Fischer
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Eigenschaften und Merkmale von HDPE: Warmeausdehnung

”
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- - linearer Langenaus- - -
Rohrlange Temperaturanderung dehnungskoeffizient Langenanderung
Material
L [m] A9 [K] o [mm/m e 1/K] AL [mm]
Stahl 10 10 0,012 1,2
PVC-U 10 10 0,08 8
PE 80/100 10 10 0,20 20
24 /
2.2
' /
2,0 A
— 1.8
.g _-.#/
i 1,6
ERE
1,2

10

0 20 30 40 50 60 7O 8O

Temperatur [*C)

Grafik: FRANK GmbH
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Eigenschaften und Merkmale von HDPE: Mindestbiegeradius

Zulassiger Mindestbiegeradien von PE Rohren nach DIN 8074/8075 bei Rohrwand -
temperaturen von 20°C liegt bei Rohren der SDR 11 Klasse bei 25 x d.

Bei einer Rohrwandtemperatur von 0°C sind die Werte mit dem Faktor 2,5 zu
multiplizieren; bei Rohrwandtemperaturen zwischen 0 und 20 °C kann der jeweils zul&ssige
Biegeradius durch lineare Interpolation ermittelt werden.

Hier wurden Rohre D40 bei unter 0° C verbaut. -> Mindestbiegeradius 40 mm x 25 x 2,5 =1000 mm x 2,5=2,5m

Grafik: FRANK GmbH
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Anbindeleitung und Verteileranbindung
Eigenschaften und Merkmale von HDPE: Lagerung von HDPE Rohren

Bei der Lagerung von Rohren und Formteilen sind die nachstehend angeftihrten Vorschriften
einzuhalten, um eine Qualitatsminderung zu vermeiden:

* Die Lagerflache muss eben und frei von Unrat wie Steinen, Schrauben, Nageln, etc. sein.
Beim Transport ist unbedingt darauf zu achten, dass die Rohre unbeschadigt bleiben und
keine Beschadigungen der Oberflache (Kratzer, Riefen, ...) entstehen (z.B. durch Schleifen
von Rohren).

» Schlag- und Biegebeanspruchungen insbesondere bei Temperaturen < 0°C
sind zu vermeiden..

« Samtliche Rohre sind so zu lagern und zu behandeln, dass sie innen nicht verunreinigt

werden konnen. Mitgelieferte Verschlusskappen sind erst kurz vor dem Einbau zu entfernen.

« Die Rohre diirfen nicht mit Treibstoffen, Losungsmitteln, Olen, Fetten, Farben oder
Warmequellen in Berihrung kommen.
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: Schweildverfahren

* Muffenschweil3ung
» Stumpfschweil3ung
 Elektroschweil3ung
* IR - SchweilBung (Infrarot-Schweil3ung)

* WNF - Schweil3ung (Wulst- und Nutfreie Schweil3ung)
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: Elektroschweil3ung: Funktionsprinzip

» Einem Elektroschweil3fitting wird tber ein Schweil3gerat elektrische Energie zugefihrt.
Die Heizwendel setzt die elektrische Energie in Warmeenergie um, wobei die benachbarten
Oberflachen von Fitting und Rohr erwarmt und plastifiziert werden.

» der notwendige Schweil3druck wird durch die gezielte Anordnung der Kaltzonen im Fitting
aufgebaut

Bildquelle: Georg Fischer
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: ElektroschweilRung: Funktionsprinzip

SchweiRanzeige Plastifizierter — Heizwendel
Bereich |

~,
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Kaltzone Wicklungstrager Fugeebene (PE-Rohr-Fitting)

Bildquelle: Georg Fischer
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: ElektroschweilRung: Funktionsprinzip

Hauptparameter

Unterparameter

Fittingtoleranz

Rohrtoleranz
Druck . " .
Auslegung der Fitting-Schweil3zone

Schrumpfverhalten des Fittings

. Ausgangstemperatur
Zugefuhrte Energie
Heizzeit
Zeit . Abkiihlzeit

Festigkeit der Verbindung

Temperatur

a |C|C

17
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: Elektroschweil3ung: Funktionsprinzip
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“ Schweil3zeit ‘

Wahrend dieser Zeit muss der Schweil3er

den Schweil3ort beaufsichtigen !

Grafik: Georg Fischer
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: Elektroschweil3ung: zuschneiden, saubern, schélen, reinigen

* Rohr entsprechend zuschneiden. Hierbei ist einen rechtwinkliger
Schnitt zur Rohrachse gefordert. = Rohrabschneider verwenden

* Rohr groB¥flachig saubern

* Rohr mit rotierendem Schaélgerat schalen.

« Mit Tangit KS-Reiniger gezieltes Reinigen der Schweil3flache

19
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: Elektroschweil3ung

* Nach DVS 2207-1 wird fur eine ordnungsgemale Elektroschweil3ung gefordert:

Die zu schweil3enden Flachen von PE-Rohrenden
sind wahrend der Schweildung und wahrend der
Abkuhlphase gegen Lageédnderung zu sichern.

4-fache Fixierhilfe 2—fa(;he Fixierhilfe

(¥} g .
1 —0 e —"
| ’l—-‘lf“ y
4 o |

Integrierte
Fixierhilfes

e LA .

»e >

+ Schweil3prozess starten = Schweil3zeit abwarten = Abkuhlzeit abwarten
= Haltevorrichtung demontieren

Bilder: Georg Fischer
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweilen von PE-Rohren: Elektroschweil3ung: Schweildfehler und deren Auswirkungen

* Baustelle - Schweil3bereich

» Schutz des Schweil3bereich vor Regen, Schnee
oder Wind mittels Schweil3schirm oder Zelt

» Gleiche Temperatur der Rohrleitungsteile
(Rohr = Fitting)

» Temperaturen im Arbeitsumfeld >5°C bis 45°C

» PE-Reiniger darf nicht vereisen
(Vorsicht bei Temperaturen <5°C)

Bilder: Georg Fischer
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweilen von PE-Rohren: Elektroschweil3ung: Schweildfehler und deren Auswirkungen

* Auswirkungen von Montagefehlern

» Schrages Ablangen

» Zu geringe Einstecktiefe

» Einbau unter Spannung

Bilder: Georg Fischer
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: ElektroschweilRung: Schweil3fehler und deren Auswirkungen

* Auswirkungen von Montagefehlern

> nicht entfernte Oxidschicht

‘ﬁfe’f-‘-‘ el 3L 33
FALL S SSE

Bilder: SKZ Wirzburg

23



Erdwarmeleitungen und deren Anbindung QEIMTEG

Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: ElektroschweilRung: Schweil3fehler und deren Auswirkungen

* Auswirkungen von Montagefehlern

» Schrag eingesteckte Rohre

Bilder: SKZ Wirzburg
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: ElektroschweilRung: Schweil3fehler und deren Auswirkungen

* Auswirkungen von Montagefehlern

» Einstecktiefe

Bilder: SKZ Wirzburg
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: ElektroschweilRung: Schweil3fehler und deren Auswirkungen

* Auswirkungen von Montagefehlern

» Schweil3energie

Bilder: SKZ Wirzburg
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Anbindeleitung und Verteileranbindung

Schweil3en von PE-Rohren: ElektroschweilRung: Schweil3fehler und deren Auswirkungen

* Auswirkungen von Montagefehlern

» Schmutz und Fremdkorper

Bilder: SKZ Wirzburg
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Anbindeleitung und Verteileranbindung
Verlegung der Anbindeleitung

Die Anbindung von Erdwarmesonden an den Verteiler und die Warmepumpe erfordert
grofRe Sorgfalt und ist, neben den Bohrarbeiten der Schltissel fiir eine gute Anlage.

Beim Verlegen der Anbindeleitungen ist folgendes zu beachten:

—> Die Anbindeleitungen sollten ca. 0,3 m
unterhalb der Frostgrenze zum Verteiler
gefuhrt werden. (insbesondere bei mit
Wasser beflllten Anlagen !)

= Beim Verflllen ist darauf zu achten, dass die Rohre
in einem ausreichenden Sandbett verlegt werden
(mind. 10 cm tber und 10 cm unter den Rohren, bei
PE-RC-Materialien ist dies nicht notwendig).

— Bei mehreren Vor- und Ricklaufen sollte man diese
durch Isolierung thermisch trennen.

= Die Grenzen des Werkstoffs sind einzuhalten
(Mindestbiegeradius, Verlegetemperaturen etc.).

29
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Anbindeleitung und Verteileranbindung
Verlegung der Anbindeleitung

Die Anbindung von Erdwarmesonden an den Verteiler und die Warmepumpe erfordert
grof3e Sorgfalt und ist, neben den Bohrarbeiten der Schltissel fiir eine gute Anlage.

Beim Verlegen der Anbindeleitungen ist folgendes zu beachten:

= Durch Rohrzusammenfiihrungen kann die Anzahl
der Anbindungsleitungen reduziert werden.

= Schweil3arbeiten sind durch ausgebildete Schweil3er
unter den Vorgaben nach DVS durchzufihren.

= Beim Anschluss an den Soleverteiler unbedingt darauf
achten, dass Leitungen zum Verteiler hin ansteigen.

= Beim Anschluss an den Soleverteiler unbedingt darauf
achten, dass keine Spannungen auf den Sammlerrohr
vorliegen. (LAngenausdehnung und Biegeradien)

30
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Anbindeleitung und Verteileranbindung
Verlegung der Anbindeleitung

Zulassiger Mindestbiegeradien von PE Rohren nach DIN 8074/8075 bei Rohrwand -
temperaturen von 20°C liegt bei Rohren der SDR 11 Klasse bei 25 x d.

Bei einer Rohrwandtemperatur von 0°C sind die Werte mit dem Faktor 2,5 zu
multiplizieren; bei Rohrwandtemperaturen zwischen 0 und 20 °C kann der jeweils
zulassige Biegeradius durch lineare Interpolation ermittelt werden.

Hier wurden Rohre D40 bei unter 0° C verbaut. -> Mindestbiegeradius 40 mm x 25 x2,5=1000 mmx 2,5=2,5m

= Bei Verteilerschachten mit angeschweil3ten Stutzen werden die entstehenden Krafte von
Schachtkdrper aufgenommen und die Armaturen bleiben spannungsfrei.

31



Danke fur lhre Autmerksamkeit

”
A GRATEC

32



