FORSCHUNG & ENTWICKLUNG |

Zum Abquetschen und Ruckrunden

von Kunststoffrohren

Kunststoffrohrleitungssysteme erfahren in den Gas- und Wasserverteilnetzen eine zunehmende
Verbreitung: So belduft sich der Anteil von Kunststoffrohren in der Gasverteilung bereits heute auf iiber
50 Prozent der gesamten installierten Rohrleitungslénge. Gleichzeitig wird aus Kostengriinden immer
héaufiger auf die Installation von Absperrarmaturen verzichtet. Eine Méglichkeit, um trotz des Fehlens
dieser Armaturen den Medienfluss unterbrechen zu konnen, ist das Quetschen des Rohres mit einer
geeigneten Vorrichtung. Im Rahmen des DVGW-F&E-Vorhabens G 201607, vormals G3/05/13 ,,Abquet-
schen und Riickrunden von Kunststoffrohren. Untersuchung und Bewertung der Erweiterung der
Anwendung auf Betriebsdriicke > 1 bar und neue Materialien“ und eines GERG-Projektes wurden
Erkenntnisse iiber diese Absperrtechnologie erarbeitet.

von: Andreas Bilsing, Gert Miiller-Syring (beide: DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH), Dr. Mirko Wenzel (SKZ -
Das Kunststoff-Zentrum), Peter J. Postma (Kiwa Technology B. V.) & Werner WeBing (E.ON Metering GmbH)

Das Abquetschen von Kunststoffrohr- :
leitungen ist eine Absperrmethode zur :
kurz- und langfristigen Gasflussunter- :
brechung von Gasnetzen und findet :
beivielen Netzbetreibern Anwendung;
typische Standard-Anwendungsfdlle
sind dabei Reparatur-, Einbinde- und :
Umverlegungsmafinahmen. Weiterhin :
werden Abquetschvorrichtungen als :
Sicherungsmaflinahme beim Einsatz
anderer Absperrtechnologien (z. B. Ab-
sperrblasen) vorgehalten, um im Ver- :

sagensfall von Druck- und Dunstblase
den Gasfluss unterbrechen zu konnen.

Absperrtechnologien fiir Kunststoff-
rohrleitungssysteme gewinnen zuneh-
mend und rasch an Bedeutung, da Gas-
verteilnetze heute {iberwiegend in
Kunststoffrohrleitungen ausgefiihrt
werden. Deren Anteil in der Gasvertei-
lung belduft sich folglich inzwischen
auf iiber 50 Prozent der gesamten in-
stallierten Rohrleitungslinge (ca.
220.000 km im ND/MD-Bereich).

Aufgrund der Betriebsdruckerh6hung
durch den Einsatz des Rohrwerkstoffs
PE 100 (SDR 11 bis 10 bar) und der ak-
tuellen Materialentwicklungen (PA 12,
HexelOne, Soluforce RLP) ist zu erwar-
ten, dassin absehbarer Zukunft zuneh-
mend auch Kunststoffleitungen zwi-
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schen 1und 16 bar Betriebsdruck tem- :
porir aufler Betrieb genommen werden :
miissen. Ob das Abquetschen mit an- :
schlieRender Riickrundung eine geeig- :
nete Methode sein konnte, sollte im
DVGW-Forschungsprojekt G 201607

untersucht werden.

Der politisch gewollte Kostendruck auf :
den Netzbetrieb fiithrt zu Einsparun-
gen bei der Errichtung und dem Betrieb
der Netze. So wird teilweise - je nach :

Abb. 1: Beispiel fiir eine Rohrpresse

Netzsituation - auf die Installation von
Absperrarmaturen verzichtet. Opera-
tive Absperrmafnahmen (Setzen von
Absperrblasen oder Abquetschen) wer-
den daher zum unverzichtbaren In-
strument fiir den Netzbetrieb. Diese

¢ sind fiir hohere Driicke derzeitig noch
. nicht bzw. nur eingeschrinkt zugelas-

Quelle: DBI

sen. Das Abquetschen nach DVGW-
Merkblatt GW 332 ist zurzeit auf 1 bar
und das Setzen von Absperrblasen
durch die DVGW-Vorldufige techni-
sche Priifgrundlage G 5621-3 auf 5 bar
Sperrdruck begrenzt.

Durch die dynamischen Entwicklun-
gen der Materialpopulation und die
steigenden Betriebsdriicke besteht im
Sinne des sicheren Netzbetriebes Kla-
rungsbedarf mit Blick auf die Anwend-
barkeit des Verfahrens und nachfol-
gend bei der Fortschreibung des
DVGW-Regelwerkes. Obwohl das Ab-
quetschen tédgliche Praxis darstellt,
fehlen bislang fundierte Angaben zu
den folgenden Fragestellungen:

* Die Auswirkungen von Rohrdimen-
sionund Abquetschbedingungen auf
die Gasdichtheit sollten systematisch
uberpriift und bewertet werden.

* Die Machbarkeit des Abquetschens
fiir PE-Rohrleitungen mit Betriebs-
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bewegliche
Klemme

feststehende Klemme

Abb. 2: Definition des
Abquetschgrades

driicken grofier als 1 bar und (soweit moglich)
bis hin zum maximal zuldssigen Betriebs- :

druck sollte tiberpriift werden.

« Fiir neue Materialien mit hoherem Betriebs- :
druck (HexelOne der Firma egeplast, PA 12 :
der Firma Evonik und Soluforce RLP der Fir- :
ma PipeLife) sollte die Machbarkeit und An-
wendbarkeit des Abquetschens und Riickrun-

. beiist eine Klemme fest und die andere beweg-

« DerEinfluss des Abquetschens und Riickrun-
dens auf den Materialzustand und das Lang-

nehmen. Das zu sperrende Rohr wird zwischen

e Sicherheitstechnische Bewertung des Verfah- :
rens, insbesondere vor dem Hintergrund der :
Erweiterung des Einsatzbereiches (hohere

bewegt. Hierbei driickt diese Klemme auf das

Rohr und deformiert es so weit, bis sich die In-

Die im Rahmen der Forschungsaufgabe gewon- :

nenen Erkenntnisse sind in entsprechende :

Handlungsempfehlungen umzusetzen, sowohl :

dens tiberpriift werden.

zeitverhalten sollte ermittelt werden.

Driicke und neue Materialien).

Quelle: DBI

fir die Praxis als auch fiir die Weiterentwick-
lung des DVGW- Regelwerkes. Die Relevanz des
Vorhabens wurde durch eine starke industriel-
le und forschungsseitige Unterstiitzung (finan-
zielle Mitférderung, Materialbereitstellung und
Bereitschaft zur fachlichen Mitwirkung) sicher-
gestellt.

Abquetschen und Riickrunden

Zum Betrieb von Gas-und Wasserrohrnetzen ist
tir Einbindungs- und Reparaturmafinahmen
das Absperren des Mediumflusses erforderlich.
Eine Moglichkeit dabei ist das Quetschen des
Rohres mit einer geeigneten Vorrichtung. Hier-
bei werden zwei Klemmen an der Aufenseite des
Rohres angelegt und durch eine geeignete Me-
chanik aufeinander zubewegt, bis der Me-
dienstrom schlie8lich unterbrochen wird.

Eine Abquetschvorrichtung, nachfolgend Rohr-
presse (Abb. 1) genannt, besteht aus mindestens
zwei Klemmen, die in geeigneter Weise gefiihrt
und arretiert werden kénnen. Ublicherweise
werden sie durch einen Rahmen gehalten. Hier-

lich angeordnet. Der Rahmen muss die beim
Abquetschen auftretenden Krifte sicher auf-

diesen Klemmen angeordnet und die bewegli-
che Klemme mit einem Spindelantrieb oder
einem Hydraulikzylinder gegen den Rahmen

nenwande beriihren. Hierbei wird zunachst der
Medienstrom eingeschrankt und dann voll-
standig unterbrochen. Die Mindestwerte fiir

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Einschrinkungen beim Abquetschen
Land Temperatur [°C] MOP [bar] Sperrdauer Platzierung
Belgien An Geschwindigkeit 5* Keine 50 cm von zweiter
angepasst Restriktionen Abquetschung entfernt.
Frankreich -5 his +35 4 Anwesenheit Geniigend Platz fiir
von Personal Riickrundungsklemmen
Deutschland >95 1 Anwesenheit 5 x DN von anderer
von Personal Abquetschung oder Verbindung
Italien - 5 Anwesenheit Keine
von Personal Einschrankungen
Spanien - 4 Keine 3 x DN von Verbindungen und
Restriktionen 5 x DN von anderer Abquetschung
Niederlande >0 8** 24 Stunden Anwesenheit 3 x DN von Verbindungen und
von Personal 5 x DN von anderer Abquetschung
*) keine Einschrénkung, jedoch in der Praxis nicht oberhalb von 5 bar genutzt
**) die befragten Unternehmen quetschen bis 100 mbar ab, jedoch erlaubt der niederléndische Standard hohere Driick (bis 8 bar) und Durchmesser.
energie | wasser-praxis  1/2018
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die Gestaltung des Querschnitts von Klemmen sind im :
DVGW-Merkblatt GW 332 angegeben. Um ein sicheres Ab- :
sperren des Rohres zu erzielen, muss das Rohr in einem be-
stimmten Ausmaf zusammengequetscht werden. Ein Maf :
hierfiir sind der Abquetschgrad und das Kompressionsver-
Durchmesser der Klemme variiert abhidngig vom Rohrdurch-
i messer: Je groRer dieser ist, umso grofer werden die Klemmen
Der Abquetschgrad ist durch die folgende Formel definiert; :
dabei gibt ,,AQG“ den Abquetschgrad, ,,L“ den Abstand zwi-

héltnis (Abb. 2).

schen den Klemmen und ,,e“ die Wanddicke an:

=L .
AQG == -100

Rohr ist starker komprimiert als eines mit 90 Prozent.

einen moglichst kreisformigen Querschnitt wiederherzustel-
len, ist es notwendig, weitere Manahmen zu ergreifen: Das
einfachste Baustellen-Verfahren besteht darin, die Rohrpres-
se um 90° versetzt am Rohr anzusetzen und durch Kraftein-
wirkung das Rohr bis zum urspriinglichen Durchmesser zu-
riickzurunden. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, dass
die Kraft zum Zuriickformen nur in einem Punkt (an jeder
Seite) auf das Rohr tibertragen wird, was zu einer weiteren
Schéadigung des Rohres fiithren kann. Zudem erfordert es ei-
niges Geschick, um mit dem Werkzeug nicht abzurutschen.
Eine bessere Losung ist der Einsatz von Rundungsklemmen.
Diese haben die Aufgabe, das abgequetschte Rohr wieder in
die kreisrunde Form zuriickzuformen. Die Rundungsklemme
besteht aus zwei Halbschalen, die dem Aufendurchmesser
des Rohres entsprechen, und einer Vorrichtung, die das Be-
wegen der Halbschalen aufeinander zu erméglicht.

Befragung von Unternehmen

Im Rahmen dieses Projekts wurden in einigen europdischen
Landern Befragungen zur Nutzung dieser Sperrtechnik
durchgefiihrt. Die dabei erlangten Informationen basieren
auf individuellen Antworten der befragten Unternehmen.
Damit geben diese Informationen nicht notwendigerweise
die Unterschiede zwischen den nationalen Standards wieder,
zeigen jedoch Unterschiede in der Anwendung durch die
verschiedenen Unternehmen.

Die Technik des Abquetschens wird iiblicherweise bei Rohren
aus Polyethylen (PE) angewendet. Es werden Rohre mit einem
Durchmesser von bis zu 315 mm bei Betriebsdriicken bis zu
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5 bar abgequetscht. Bei diesen Durchmessern kommen
hauptsdchlich handbetriebene Rohrpressen zum Einsatz, fiir
grofere Durchmesser werden hydraulische Rohrpressen ver-
wendet. In allen betrachteten Lindern werden Systeme mit
einer Klemme verschiedener Hersteller verwendet. Der

ausgelegt. In den meisten Landern sind Firmennormen oder
nationale Standards zum Abquetschen vorhanden, tiber die

© Standards hinausgehende Sicherheitsmafinahmen gibt es
gleichwohl nicht. Obwohl das Abquetschen unter vielfaltigen
¢ Umstanden durchgefiihrt werden kann, gibt es einige Ein-
Wenn der Abquetschgrad 100 Prozent betrigt, dann sind die :
Rohrwédnde nicht (!) komprimiert, die Innenseiten des Roh-
res berﬁhrer} sich]'edoc.h. l?er Nacflteil des Abquetscl.lgrades Untersuchungen zur Dichtheit
besteht darin, dass mit einer starkeren Kompression der :
Rohrwénde eine kleinere Prozentzahl verkniipft ist, d. h.,

ein mit einem Abquetschgrad von 80 Prozent gequetschtes :

schrinkungen, diein Tabelle 1 aufgefiihrt sind.

Die praktischen Untersuchungen im Rahmen des Forschungs-
vorhabens verfolgten zwei Ziele: Zum einen sollten Priifkorper

. unter definierten Bedingungen als Grundlage fiir die werk-
: stofftechnischen Untersuchungen geschaffen werden. Zum
Nachdem die Sperrung aufgehoben und die Klemmen gelost
wird, formt sich das Kunststoffrohr relativ schnell von selbst
bis zu einem bestimmen Punkt zuriick. Eine vollstindigkreis- :
runde Form nimmt der Querschnitt des Rohres von selbst
jedoch erst nach lingeren Zeiten wieder an. Um kurzfristig :

anderen sollte ermittelt werden, welche Dichtheit durch die
Technik des Abquet-schens bei unterschiedlichen Betriebs-
driicken, Nennweiten und SDR-Klassen erreicht werden kann.
Fur die Versuche stand eine Klimakammer zur Verfiigung,
sodass samtliche Versuche mit Proben durchgefiihrt werden p

Das Ganze sehen.
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konnten, die auf eine Temperatur von :

exakt+5 °C temperiert waren. Die hierzu :
erforderliche Verweildauer in der Klima-
kammer vor dem Versuch wurde nach :
ISO 1167-1 (prEN 12106) bestimmt. Zum
Abquetschen der Proben wurden Rohr- :
pressen verschiedener Grofen und als :

Einzelsystem (Single Bar System) mit :
zwei gegeniiberliegenden beweglichen
Klemmen Verwendef. Die verwendeten © Dichtheit der Materialgruppe PE
Rohrpressen waren fiir Rohre aus PEaus- :
gelegt. Es sollte sich herausstellen, dass :
die Pressen fiir andere Werkstoffe nicht :
oder nur bedingt geeignet sind. Zum
Riickrunden kamen entsprechende
Riickrundungsklemmen zum Einsatz.

Rohrpressen und Riickrundungswerk- :
zeuge entsprachen denim DVGW-Merk- :
blatt GW 332 definierten Bedingungen. :

Fiir die Dichtheitsuntersuchungen :
wurden die Rohrproben mit Endkap- :

pen versehen, bei den Materialien PE :
und Polyamid (PA) konnten diese ge- :
schweift werden. Die Endkappen ver- :
fugten tiber Priifanschliisse fiir den
Ein- und Austritt des Priifgases (Druck-
luft). Fiir die Hochdruck-Rohrsysteme
HexelOne und Soluforce RLP wurden :

spezielle Priifkappen verwendet.

Aus der Materialgruppe PEwurden ins- :
gesamt 32 Priifkorper aus PE 80, PE 100, :

PE 100-RC und PE-Xa untersucht. Die

Testrohre der Materialgruppe PEin der
Dimension DN 32 liefden sich bis zum
maximal zuldssigen Sperrdruck (5 bar) :
zuverldssig abdichten (kein Schleich- :
gas). Das PE-Xa in DN 32 war bis zum
zuldssigen Betriebsdruck von 8 bar

dicht. Bei Dimensionen von DN 63

bis DN 160 wurden mit steigendem :

PE-Rohre Dimension 110 x 10
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Abb. 4: Schleichgas bei PA 12-Rohren der Nennweiten DN 110 und DN 160

Durchmesser zunehmende Schleich-
gasmengen festgestellt. Abbildung 3
zeigt die Schleichgasmenge fiir die Di-
mension DN 110 und die Materialien
PE 80, PE 100 und PE 100-RC. Hohere
Schleichgasmengen entstehen bei
Rohrdimensionen ab DN 160.

. Die Versuche haben gezeigt, dass sich die
Rohre aus PE 80, PE 100 und PE 100-RC
bis zu einem Druck von MOP 5 bar und

einem Durchmesser von DN 110 durch
Abquetschen sicher sperren lassen; nur

: vereinzelt treten geringe Schleichgas-

mengen auf. Oberhalb von DN 110 hin-
gegen ist eine sichere Sperrung mit ei-
nem einzelnen Abquetschgerit nicht
mehr gegeben. Hier wire eine Sperrung
mit zwei Geraten und dem Entspannen
des dazwischen liegenden Volumens

: eine Moglichkeit, um einen gasfreien

Quelle: DBI

Quelle: DBI

Arbeitsbereich zu erzielen.

Die von PE 80 iiber PE 100 zu PE 100-RC
ansteigende Steifigkeit scheint eine Zu-
nahme der Schleichgasmengen zu be-
wirken, was aber aufgrund der zu ge-
ringen Anzahl an Priiffungen und we-
gen des Einflusses schwankender
Wanddicken nicht belastbar bewertet
werden kann.

Dichtheit neue Materialien

Das Material PA 12 in der Dimension
DN 32 SDR 11 lief sich bis zu einem
Sperrdruck von 10 bar zuverldssig ab-
dichten (kein Schleichgas). Ebenfalls
dicht war eine Probe dieses Materials
in der Dimension DN 110 SDR11. Bei
der Nennweite DN 160 traten hingegen
Schleichgasmengen auf (Abb. 4).

Soluforce RLP (Reinforced Line Pipe) ist
ein Rohrsystem fiir Anwendungen im
Hochdruckbereich, das aus einem inne-
ren Kern aus Polyethylen (PE 100), einem
Verstarkungsband und einer speziellen
dufieren Beschichtungaus UV-bestandi-
gem PE 100 besteht. Im Versuch konnte
fiir ein 6“-Rohr die Dichtheit bis 5 bar
nachgewiesen werden. Versuche bei ho-
heren Driicken lief}en sich nicht durch-
fithren, weil die Abdichtung des Rohres
mit den zur Verfiigung stehenden Priif-
kappen nicht moglich war.

energie | wasser-praxis  1/2018



Tabelle 2: Ubersicht der Zeitstand-Innendruckpriifungen bei 80 °C
mit erhdhter Anforderung der Umfangsspannung von 5,5 MPa
(a: abgequetscht, a + r: abgequetscht und riickgerundet)

D [mm] PE 80 PE100 PE 100-RC PE-Xa

a a+r a a+r a a+r a a+r
32 X X X X X X
63 X X X X X X
110 X X X X X X
160 X X X X X X
225 X X

Tabelle 3: Vorzeitige Briiche im Zeitstand-Innendruckversuch bei 80 °C
mit erhdhter Umfangsspannung von 5,5 MPa
(a: abgequetscht, a + r: abgequetscht und riickgerundet)

Material D [mm] a a+r Zeit [h]
PE 100 32 X 30,4
PE 100-RC 32 X 565
PE 100-RC 160 X 167
PE 100-RC 160 X 82,7

Das HexelOne-Rohrsystem der Firma :
egeplast ermoglicht Anwendungenim :
Hochdruckbereich mit zuldssigen Be- :
triebsdriicken von 30 bar fiir Wasser :
und 16 bar fiir Gas. Nach Herstelleran-
gaben weist das Rohr aufgrund der Ver-
starkungsschicht aus einem hochfes- :
ten PE-Band eine doppelt so hohe Fes- :
tigkeit wie Vollwandrohre aus PE 100 :

f.EinE is fiir DN 110 zei -
auf. Ein Ergebnis fiir 0Ozeigt, dass : Eignung von Rohrpressen

sich ein Rohr aus HexelOne prinzipiell :
bis 16 bar abquetschen ldsst und dabei
kein Schleichgas auftritt. Bei allen an- :
deren Versuchen wurden vergleichs- :
weise hohe Schleichgasmengen ermit-
telt. Ob und wie stark dieses sehr diffe-
renzierte Verhalten von der Verbund-
struktur des Rohres beeinflusst wird, :
kann hier nicht kommentiert werden, :
einerseits aufgrund der zu geringen :

Anzahl an Versuchen und andererseits

: konstruktionsbedingt im Durchmes- :
serbereich > DN 110 nur bedingt geeig- :

aufgrund der nicht geeigneten Rohr-

pressen.

Schleichgas bhei Nennweiten
>DN 160

¢ net. Beim Einsatz der Rohrpressensind :

die Rohrpressen nicht die notwendige :
Schliekraft fiir eine sichere Sperrung :
auf das Rohr iibertragen konnten. Da- :
durch lieR sich der notwendige Ab- :
quetschgrad zundchst nicht erreichen.
Weiterhin verformte sich die untere
Klemme und bog sich bis zu 6 mm :

durch.

Ein wesentliches Ergebnis dieser Un-
tersuchungen ist, dass die derzeit bei
den Netzbetreibern und Dienstleistern :
im Umlauf befindlichen Rohrpressen
schon bei PE 100 und PE 100-RC unter
10 bar bei Zunahme von Wanddicke
bzw. Durchmesser > DN 110 zu anstei- :
genden Schleichgasmengen fiithren. :
Die marktiiblichen Gerate sind somit

. die Herstellerangaben zu beachten.

© Bei Gasdruckrohrleitungen gelten fiir
den Betrieb bei 16 bar besondere Si-

Beim Abquetschen von Rohren mit :
Nennweiten ab 160 mm treten unab- :
hingig vom Werkstoff teilweise hohe- :
re Schleichgasmengen auf. Die Versu- :
che bei den groflen Nennweiten muss-
ten mehrfach wiederholt werden, da

energie | wasser-praxis  1/2018

cherheitsanforderungen, weshalb die- :
se Abquetschgerite fiir Hochdruckma- :
terialien nicht geeignet sind. Die Vor- :
richtungen sind fiir das Abquetschen :
von Rohren aus PE 80 (ggf. noch fiir
PE 100) konstruiert und ausgelegt. Zum

Quelle: SKZ

Quelle: SKZ

Abquetschen von Rohren aus Polyamid
und Verbundwerkstoffen sind hinge-
gen wesentlich hohere Krifte als beim
Abquetschen von Rohren aus PE 80
bzw. PE 100 notwendig.

Eine Zertifizierung von Rohrpressen
durch eine technische Priiforganisati-
on ist nicht iiblich und nicht vorge-
schrieben. Bei einer Uberarbeitung des
DVGW-Merkblattes GW 332 sollten
technische Vorgaben gestellt werden,
die ein sicheres Abquetschen auch fiir
groflere Nennweiten und fir alle
Kunststoffmaterialien eréffnet. Dazu
gehoren Konstruktion (Stabilitdt),
Schlief3kraft, Festigkeit der Klemmen
und die Moglichkeit, die Offnungsge-
schwindigkeit zu begrenzen.

Einfluss des Abquetschens
und Riickrundens auf die Material-
eigenschaften

Fiir die Materialgruppe PE (PE 80, PE 100,
PE 100-RC und PE-Xa) und fiir die neuen
Materialien (PA 12, Soluforce RLP und
HexelOne) wurde im Rahmen des F&E-
Vorhabens auch der Einfluss des Abquet-
schensund Riickrundens auf die Materi-

. aleigenschaften und das Langzeitverhal-

. ten untersucht. Dazu wurden an den
: Rohren vor und nach dem Abquetschen
: (und Rickrunden) Zugversuche, Zeit-

stand-Innendruckversuche, mikrosko-
pische Beurteilungen und Untersuchun-
gen mittels Rontgen-Computertomogra-
fie durchgefiihrt. Die an den abge-
quetschten Rohren der Materialgruppe
PE durchgefithrten Zugversuche zeigen
keine wesentliche Verdanderung von E-
Modul, Streckspannung und Bruchdeh-
nung gegeniiber den Werten des nicht
abgequetschten Ausgangszustands. Die
Beurteilung des Langzeitverhaltens er-
folgte tiber Zeitstand-Innendruckversu-

che bei 80 °C. Hier wurden die Anforde-
: rungen des DVGW-Arbeitsblattes

GW 335 (1.000 h Mindeststandzeit bei
einer Umfangsspannung von 4 MPa fiir
PE80bzw. 5 MPa fiir PE 100 und PE 100-
RC) von allen untersuchten Rohren er-
fallt. Da die PE-Rohre im Neuzustand
diese Anforderung in der Regel deutlich
iibertreffen, wurden Priifungen mit einer
erhohten Spannungvon 5,5 MPafiiralle
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Tabelle 4: Ubersicht Materialien mit hbherem Betriebsdruck
Material Hersteller Durchmesser [mm] Wanddicke [mm)]
PA12 Evonik 110 10

160 14.6
HexelOne egeplast 110 10
(multilayer) 160 14.6
Soluforce RLP PipeLife 150 20
(multilayer) (170 auBen)

Rohre der Materialgruppe PE durchge- :

fithrt. Tabelle 2 zeigt die Ubersicht der

bei der erhdhten Anforderung unter- :
suchten PE-Qualititen und Durchmesser :
(alle SDR 11). Fiir PE 80 handelte es sich

bei der Dimension D = 32 mm um PE-

ten; fiir die Dimension D =225 mm stan-
den keine Rohre zur Verfiigung. Fiir die :

Werkstoffe PE 100 und PE 100-RC wiede-

rum war ein Riickrunden fiir die Dimen- :
sion D =225 mm nicht moglich. Da PE-
Xa nur im Bereich der Hausanschliisse :
Verwendung findet, wurde hier nur die :
Dimension D = 32 mm untersucht. Die
gegeniiber DVGW-Arbeitsblatt GW 335
erhohte Anforderung wurde von der
tiberwiegenden Mehrzahl der Rohre mit : :
¢ (riickgerundetes Rohr aus PE 100-RC :
mit D = 32 mm) wurde eine starke Ab- :
nahme der Wandstédrke und eine Riss-
entstehung im Bereich der Abquetsch-

einer Standzeit von 2.000 h sogar tiber-

troffen. Vorzeitiges Versagen zeigte sich :
lediglich fiir PE 100und PE 100-RCinder :
Dimension D = 32 mm jeweils am riick- :

gerundeten Rohr. Fiir PE 100-RC in der : quetschteund riickgerundete Rohre mit
Dimension D = 160 mm versagten so-
wohl das abgequetschte als auch das ab- :
gequetschte und riickgerundete Rohr :
vorzeitig (Tab. 3). Mittels CT-Messungen
. konnten in den PE-Rohren keine Fehl-
MD-Rohre, sodass diese bei der erhohten

Anforderungnichtgepriiftwerdenkonn- :

stellen oder Hohlrdume im Grundmate- :
rial nachgewiesen werden, dies lasst auf :
eineandere Versagensursache schliefen. :

dens auf Wandstiarke und Ovalitit

konnte ebenfalls mittels CT-Messungen :
untersucht werden. Hier zeigt sich eine :
geringfugige Abnahme der Wandstarke :

durch Fliefvorgidnge. In einem Fall

Quelle: SKZ

falte festgestellt. Hier lag offensichtlich
eine Uberbelastung wihrend des Ab-
quetschens und Riickrundens vor. Ins-
gesamt ist also fiir die untersuchten
Rohre der Materialgruppe PE ein Ab-
quetschen und Rickrunden mit einem
Abquetschgrad von 80 Prozent mog-
lich, ohne dass die Rohre anschliefSend
ersetzt werden miissten. Fiir Rohre mit
kleineren Dimensionen (bis D =63 mm)
empfiehltes sich dariiber hinaus, abge-

einer Schelle zu rehabilitieren. Besser
ware es, im unteren Nennweitenbereich
auf eine Riickrundung zu verzichten.

Die fiir die Materialien PA 12, Hexel-
One und Soluforce RLP untersuchten
Rohrdimensionen sind in Tabelle 4 zu-
sammengefasst. Die an PA 12 durchge-

¢ fiithrten Zugversuche an Ringsegmen-

. Abbildung 5 zeigt exemplarisch CT- :
. Aufnahmen fiir die PE-Rohre mit einem
Durchmesser von D =32 mm. Der Ein-
fluss des Abquetschens und Riickrun- :

ten zeigen etwas niedrigere Werte fiir
Streckspannung und Bruchdehnung
der abgequetschten Rohre im Vergleich
zu neuen Rohren. Da die Belastungen

¢ der Rohre im Betrieb jedoch deutlich

unterhalb der Streckspannung liegen,
ist dies als unkritisch einzustufen. Im
Zeitstand-Innendruckversuch bei 80 °C

: zeigen alle untersuchten Rohre bei ei-

nem Priifdruck von 29,1 bar eine Min-
deststandzeit von 2.000 h. Die durch-
gefiihrten CT-Messungen zeigen dhn-
lich wie bei den untersuchten PE-Roh-

PE80D32a

PE100-RC D32 a

PE 80 D32 a+r

PE 100-RC D32 a+r

PE100D32a

PE-XaD32 a

PE100 D32 a+r

PE-Xa D32 a+r

Abb. 5: Ubersicht der CT-Messungen an abgequetschten (und riickgerundeten) Rohren aus PE
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ren keine Fehlstellen oder Hohlrdume im
Grundmaterial. Basierend auf den Untersuchun-
gen an den Rohren aus PA 12, kann geschlussfol-
gert werden, dass diese mit einem Abquetsch-
grad von 80 Prozent gequetscht werden kdnnen,
ohne dass die Rohre ersetzt oder durch Schellen
rehabilitiert werden miissen.

Fiir die Rohre aus HexelOne zeigen die Ringzug-
versuche signifikant niedrigere Werte der Streck-
spannungund der Bruchdehnung. Im Zeitstand-
Innendruckversuch bei 80 °Cund Priifdriicken
zwischen 21,2 bar und 26,7 bar weisen die abge-
quetschten Rohre deutlich niedrigere Standzei-

ten als die neuen Rohre auf. Die durchgefiihrten :
CT-Messungen (Abb. 6) machen im Bereich der
Abquetschebene eine deutliche Delamination
sichtbar. Die Untersuchungen an den Rohren
aus HexelOne zeigen, dass ein Abquetschen mit :
einem Abquetschgrad von 80 Prozent zwar mog- :
lich ist - die Rohre miissen jedoch anschlieRend :
mit den vom Hersteller vorgeschriebenen Repa- f

raturschellen aus Metall rehabilitiert werden. Im
Projekt durchgefiihrte Zeitstand-Innendruck-
versuche an abgequetschten Rohren mit Repa-
raturschellen zeigen, dass dadurch die Langzeit-
festigkeit wiederhergestellt ist.

An den abgequetschten und riickgerundeten So-
luforce RLP-Rohren wurden Berstdruckversuche
im Labor des Herstellers durchgefiihrt. Dabei ver-
sagten die Rohre jeweils im Bereich der Quet-
schung. Die dabei beobachteten Berstdriicke la-
gen jedoch in der Regel im Bereich der Werte der
Rohre im Ausgangszustand. Da die Rohrkon-
struktion durch das Abquetschen lokal bescha-
digtwird und die durchgefiihrten Berstdruckver-
suche keine Aussage tiber das Langzeitverhalten
ermoglichen, ist ein Austausch der Rohrleitung
nach der Abquetschmafinahme empfehlenswert.

Fazit

Im Rahmen des F&E-Vorhabens wurde durch
die beteiligten Institute untersucht, wie sich die
Absperrtechnologie ,,Abquetschen und Riick-
runden® in Bezug auf die Dichtheit der Sper-
rung und das Rohrmaterial auswirkt. Dabei
wurde die Erkenntnis gewonnen, dass die auf
dem Markt verfiigbaren Rohrpressen insbeson-
derein Bezug auf neue Rohrmaterialien fiir den
Kunststoff-Hochdruckbereich noch konstruk-
tivangepasst werden miissen. Aus materialtech-
nischer Sicht konnte gezeigt werden, dass Roh-
reim Da-Bereich < DN 63 durch eine nachtrag-
liches Riickrunden beeintrachtigt werden.
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Das Abquetschen ist eine sichere und einfache
zu handhabende Technologie zur Unterbre-
chung des Gasstroms. Um auch in Zukunft mit
dieser Technik weiterreichend tiber alle Kunst-

stoffmaterialien arbeiten zu konnen, werden
die Ergebnisse dieser DVGW-Untersuchung in
die geplante Uberarbeitung des DVGW-Merk-
blattes GW 332 einflieflen. m
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Abb. 6: CT-Messung an
einem abgequetschten Rohr
aus HexelOne
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