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Formelzeichen Werkstoffe
C Werkstoffkonstante [-] A austenitischer Stahl
Dy AuBendurchmesser [mm] Cu Kupfer
D; Innendurchmesser [mm] F (Fe) ferritischer Stahl
DN Nenndurchmesser [mm] HDPE Polyethylen hoher Dichte
e Wanddicke [mm] M martensitischer Stahl
E Elastizitatsmodul [KN/mm2] PE Polyethylen
FB Festpunktkraft aus Biegung [kN] PP Polypropylen
FF Federkraft (am Kompensator) [kN] PVvC Polyvinylchlorid
FH hydrostatische Kraft [kN] PVDF  Polyvinyldenfluorid
FP Festpunktkraft (gesamt) [kN] St Stahl
FR Reibungskraft (in Gleitlagern) [kN] VA nichtrostender Stahl
G Gewicht [kN]
G langenbezogenes Gewicht [KN/m]
KM Korrekturfaktor = f (Medium) [-]
KR Korrekturfaktor = f (Rohrreihe) [-]
L Lange des Dehnschenkels [m]
La Lénge des Biegeschenkels [m]
Lst Stitzweite der Rohrleitung [m]
m* langenbezogene Masse [kg/m]
p Innen(uber)druck [bar]
Re Streckgrenze [N/mm?2]
S Sicherheitsbeiwert [-]
T Temperatur [°C]
3 Langenausdehnungskoeffizient [mm/(m-K)]
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Langenbezogene Masse und Stutzweiten fur Stahlrohr im Anlagenbau (Richtwerte)
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Beispiel:

Stahlrohr DN 50 mit Isolierung (100 %)

Stutzweite (Richtwert) Lg; =3 m Langenbezogene Masse m’ = 13 kg/m
m’ [kg/m]
AL ( bbb by bbbk
—] jj — — [ —
‘ Lst [m] ‘ im
Anmerkungen

(1) Die angegebenen Richtwerte gelten fur Stahlrohre mit Normalwanddicke und Mediumstemperatur bis 400°C.
Bei groReren Wanddicken nimmt die langenbezogene Masse zu.
Bei kleineren Wanddicken (haufig im VA-Bereich) nimmt die zulassige Stitzweite ab.

(2) Die Zulassigkeit einer gewahlten Stiitzweite ist durch eine Elastizitdtsanalyse begriindet. Bei Uberschreitung der

angegebenen Richtwerte und/oder besonderen Randbedingungen (z.B. hohe Temperatur, Schwingungseinfluss 0.4.)

ist ein gesonderter ingenieurtechnischer Nachweis inkl. Elastizitatsanalyse erforderlich.

Quellenangaben

Wagner, Walter: Rohrleitungstechnik, Vogel-Buchverlag, 10. Auflage, 2008;
DIN EN 13480-3: Metallische industrielle Rohrleitungen, 2002
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Stutzweiten in der Haustechnik fir Rohre aus Stahl, Kupfer, Kunststoff (Richtwerte)

Nennweite  Nennweite | Aulen-g SIKLA - Empfehlungen DIN 1988-2
Rohre wassergefiillt mit Isolierung®) Rohre wassergefilllt
Stahlrohr = Stahlrohr | Cu-Rohr | Stahlrohr | Cu-Rohr PVC-Rohr
[DN] [Zoll] [mm] EN 10220 EN 10255 EN1057 | EN 10255 EN 1057 bei bei
DIN 2448 DIN 2440 DIN 1786 | DIN 2440 DIN 1786 20°C 40°C
DIN 2458
12,0 1,00 1,25
10 13,5 1,00
15,0 1,10 1,25
16,0 0,80 0,50
10 3/8 17,2 1,20 2,25
18,0 1,20 1,50
15 20,0 1,20 0,90 0,60
15 1/2* 21,3 1,50 2,75
22,0 1,30 2,00
20 25,0 1,40 0,95 0,65
20 3/4¢ 26,9 2,00 3,00
28,0 1,50 2,25
25 30,0 1,80
32,0 1,05 0,70
25 1 33,7 2,50 3,50
35,0 1,60 2,75
32 38,0 2,20
40,0 1,05 0,70
42,0 1,80 3,00
32 11/4¢ 42,4 2,90 3,75
40 445 2,40
40 11/2¢ 48,3 3,30 4,25
50,0 1,40 1,10
54,0 2,00 3,50
50 57,0 3,10
50 2% 60,3 4,00 4,75
63,0 1,50 1,20
64,0 4,00
75,0 1,65 1,35
65 76,1 3,30 4,25
65 21/2¢ 76,1 4,75 5,50
80 88,9 4,20 4,75
80 3¢ 88,9 5,25 6,00
90,0 1,80 1,50
100 108,0 4,50 5,00
100 4 1143 5,80 6,00
110,0 2,00 1,70
125 133,0 5,10 5,00
125 5 139,7 6,50 6,00
140,0 2,25 1,95
150 159,0 5,80 5,00
160,0 2,40 2,10
150 6“ 168,3 7,20
200 8" 219,1 7,80

1100 % - Isolierung mit 100 kg/m3 und 1 mm Stahlblechmantel fir Rohre in Normalwanddicke
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Stutzweiten fur Kunststoffrohre (Richtwerte nach Herstellerangaben)

Rohrleitungen aus PVC - hart

Medium

Gas

1 < Dichte [g/lcm?] < 1,8

Rohrreihe DIN 8062

o g W NP

KM
13
0,8

KR
1,0
1,3
1,6
1,8
2,0
2,3

Lst = Lt - KM - KR

Beispiel:

DN 200; T = 60°C; Gas; Rohrreihe 5

Lg;=0,83m-1,3-20~21m

Rohrleitungen aus HDPE oder PP

Medium

Gas

1 < Dichte [g/cm3] < 1,8

Rohrreihe

lund 2
3
4
5

KR
HDPE
1,0
11
1,25
1,45

KM
13
0,8

PP
1,1

1,45
1,65

Lst = Lse* - KM - KR

Beispiel:

HDPE; DN 100; T = 40°C; Schuttgut;

Rohrreihe 3

Lt=1,05m-0,8-1,1=09m
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Gewichte je Halterung (Berechnung, Simulation und Sicherheitsbeiwert S)

Theorie

Gtheor = G+ Lgt

Beispiel:

D, = 168,3 mm, DIN 2448, Lg; =4 m
m’ = 38 kg/m ~ 0,38 kKN/m = G’
Gihoer = 0,38 kN/m - 4 m ~ 1,5kN

Praxis

Die theoretische Belastungsverteilung am Durchlauftrager (Belastungsfall 1)

verandert sich unter Beriicksichtigung praktischer
Randbedingungen drastisch:

Artho°

Belastung je “Halter” (kN)
Detlef

Belastungsfall Arthos Bert Casar
1) alle 5 Halter tragen 1,6 1,4 15 14
2) Céasar pfeift, 4 Halter tragen 1,3 2,5 - 2,5
3) Céasar pfeift + Emil freut sich 1,7 1,2 - 4,6

In der Praxis sollte deshalb bei der Auslegung ein Sicherheitsbeiwert S
berucksichtigt werden. Ausgehend von den Simulationsbetrachtungen
wird S je nach Einsatzfall mit S = 1,5 ... 2,5 zu bemessen sein.

Beispiel:

D, = 168,3 mm, DIN 2448
Lt =4 m, G' = 0,38 kN/m
S=20

Gprakt = G- Lgt - S

Gprakt = 0,38 kN/m - 4 m - 2 ~ 3 kN

18.4

petiel

Emil

1,6
13

Erlauterung:

Zur statischen Dimensionierung einer
Rohrhalterung ist das von der Rohr-
schelle aufzunehmende Gewicht zu

ermitteln.

Die Lange der theoretisch zugeord-

neten Rohrabschnitte entspricht da-
bei der Stitzweite Lg;.

gmil
Zu beriicksichtigen sind:
- Vertikalabschnitte
- Abgange
- Armaturen
- Isoliergewicht
- Montagebesonderheiten.
max.
“Ubergewicht” = Bewertung
7% Theorie
67 % Normalfall
207 % Extremfall
Hinweis:

P Nach EN 13480 sind bei
Lastkonzentrationen (Ventile,
senkrechte Leitungsab-
schnitte u.a.) zuséatzliche
Abstlitzungen vorzusehen.
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Langenadnderung von Rohrleitungen und Langenausdehnungskoeffizient

Grafische Bestimmung der Langenanderung
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Beispiel:

PE-ROhI’; L =10m; TBetrieb =70 °C; TEinbau =20°C
AT = TBetrieb . TEinbau

AT=70°C-20°C=50K

grafische Bestimmung:
AT=50K = PE = L=10m — 4L =100 mm

AL =1L - B AT rechnerische Lésung:

AL=10m-0,2 MM 50 K= 100 mm
m-K

Langenausdehnungskoeffizient 0.020
Material B , A Hinweis:
(mm/(m K] T T P Mit steigender Temperatur
— steigt der Langenausdeh-
HDPE, PE 0,200 2 nungskoeffizient weiter an.
PB, PP 0,150 c F Fir Berechnungen ab 200°C
PVDF 0,12...0,18 ‘E’ —— |Lst deshalthi(te recrlmerische
£ —— 6sung mit integralem
pvC 0,080 = Langenausdehnungs-
A=Stahl(VA), Cu 0,017 0.010 koeffizienten anzuwenden.
F = Stahl (ferr) 0,012 "0 100 200 300 400 500
T[°C]—>
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Mindestlange fir Biegeschenkel L, bei warmgehenden Leitungen (Richtwerte)

Rohrleitungen aus Stahl (ferritisch, austenitisch)
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X Festpunkt
Beispiel:
L =18 m; DN 150 (D, = 168,3 mm); T = 120 °C LA
Ablesen: Mindestlange flr Biegeschenkel Ly = 3,1 m L Da
LA T
L
Glltig fur L-Bogen, U-Bogen und Z-Bogen entsprechend L
Abbildung. A
Rohrleitungen aus Kunststoff
Werkstoff C L
HDPE 26,0 AL | Al
MEPLA 33,0 La = C-Dg-4L {f L — H
PP 30,0 TDa il
PVC 33,5
PVDF 21,6
1.) Langenausdehnung ermitteln: AL =72 mm H
Beispiel:

PP;L =8m; D, =160 mm; T =80 °C

18.6

2) Lp = 30-./160mm-72mm =3200 mm=3,2m
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Festpunktkraft fur Rohrleitungen aus Stahl (Naherungswerte)

Festpunktkraft aus Biegung (Rohrausdehnung bewegt den Biegeschenkel)

AL
FB = ——— - FB
10 mm Le
L
FB—> #
Dax s
Beispiel:

Stahlrohr DIN 2458, L =15 m
La =3 m; D, =101,6 mm; T = 120°C

—-AT=100K = AL =18 mm

_ 18 mm

FB =
10 mm

- 0,25kN =0,45kN
Anmerkung:

Die Festpunktkraft FP ist gréRer als FB,
da die Reibungskrafte der Gleitlager

zu addieren sind: FP = FB + FR

Festpunktkraft bei Axialkompensatoren

FP = FH+FF +FR

Beispiel:
Axialkompensator DN 100; p = 16 bar
— hydrostatische Kraft FH ~ 15 kN

Anmerkung:

FH bildet in der Regel den Hauptanteil

an der Festpunktkraft. Die gesamte
Festpunktkraft FP ist jedoch gréRer,

da die Federkraft des Kompensators (FF)
und die Reibungskréfte der Gleitlager (FR)
zu addieren sind.

Ausfuhrungsform eines
Axialkompensators
mit Flansch.

10 - \H\\\\\\\\H\I\\\\H\IHH\\\\\\\\\77
Randbedingungen: o
(DL>>Ly La=Llamn -
5 (2) wanddicke s~ 0,03 -D, 1]
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Fir eine exakte Berechnung der hydrostatischen
Kraft FH ist der Balgquerschnitt nach Herstellerangabe
zu beachten. Auf Basis Nenndurchmesser DN sind
aus dem Diagramm Naherungswerte ableitbar.
100
50 RSy
T 20
= 10 ' -
p4
=
T 5 L
LL
2
1 2
015 ===
0,2
0,1
1 2 5 10 20 50 100
p[bar] —
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Werkstoffkennwerte und Restriktionen fur statische Belastung

Werkstoffkennwerte
220 Streckgrenze Re [N/mm?] bei Temperatur [°C]
210 NN Werkstoff 50 200 250 300 350 400 450 500
" S235JR (St37) 235 161 143 122 - - - -
200 \ 1.4301 177 127 118 110 104 98 95 92
T 190 | F NN 1.4401 196 147 137 127 120 115 112 110
. \\Q \\ 1.4571 202 167 157 145 140 135 131 | 129
€ 180 AN N
S
> 170 \\ \\
= \ M = martensitisch Die Streckgrenzwerte fir S235JR
w 160 N F = ferritisch gelten fir Wanddicken bis 16 mm,
150 A = austenitisch It. AD 2000 MB W1.
140
130 Achtung!
0 100 200 300 400 500 600 P Da die Festigkeitseigenschaf-
T[°C]—> ten von Stahl bei héheren
Anmerkung: Temper{:.lturen c!eutlich apneh-
Die angegebenen Werte fur Re sind Werkstoffkennwerte. men, mussen die abgeminder-
Sicherheitsfaktoren sind zusétzlich zu beriicksichtigen. ten Werte bei Berechnungen
Fur feuerverzinkte Produkte liegt die Temperaturobergrenze bei 250 °C. unbedingt beachtet werden.
S235JR (St 37) sollte tiber 300 °C nicht mehr eingesetzt werden. Zwischenwerte sind linear zu
Bei besonders hohen Temperaturen ist bei der Werkstoffauswahl interpolieren.
die Zeitstandsfestigkeit zu berticksichtigen.

Restriktionen zur Dimensionierung einer Traverse

/ Hakenkopf- '
schraube é;
A
B
[

Montage- L
schiene -
T \
/ Halteklaue
Flansch- "
tt
mutter %F Fou zulassige Punkttragfahigkeit
ZU
A Restriktion aufgrund der
zuldssigen Biegespannung
z \ Restriktion aufgrund der
N\ \, zuléssigen Durchbiegung
RSN

nro--
~

Y Y | N .

\,\.
| ~—~.
ez
] |
1 —
z Lgrenz =f (ez) L
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Korrosionsschutz

1. Korrosivitatskategorie nach DIN EN ISO 12944-2

Korrosivitats-
kategorie

C1

C2

C3

C4
C5-I
(Industrie)

C5-M
(Meer)

Korrosions-
belastung

unbedeutend

gering

maRig

stark

sehr stark

sehr stark

AuRenbereich

(typische Beispiele)
unzutreffend fur Mitteleuropa
(im Freien mindestens C 2, d.h.
geringe Anforderungen)

Atmosphéren mit geringer
Verunreinigung;
meist landliche Bereiche

Stadt- und Industrieatmosphare,
maRige Verunreinigungen durch
Schwefeldioxid; Kiistenbereiche mit
geringer Salzbelastung

industrielle Bereiche und
Kistenbereiche mit maRiger
Salzbelastung

industrielle Bereiche mit
hoher Feuchte und aggressiver
Atmosphére

Kisten- und Offshorebereiche mit
hoher Salzbelastung

Innenbereich

(typische Beispiele)

geheizte Gebaude mit neutralen
Atmosphéren, z. B. Biros, Laden,
Schulen, Hotels

ungeheizte Geb&aude, wo Kondensation
auftreten kann, z. B. Lager, Sporthallen.

Produktionsraume mit hoher Feuchte
und etwas Luftverunreinigung, z. B.

Anlagen zur Lebensmittelherstellung,
Waschereien, Brauereien, Molkereien

Chemieanlagen,

Schwimmbéader, Bootsschuppen tber

Meerwasser
Gebaude oder Bereiche mit nahezu

standiger Kondensation und mit starker

Verunreinigung
Gebaude oder Bereiche mit nahezu

stéandiger Kondensation und mit starker

Verunreinigung

2. Verfahrensauswahl in Abhéngigkeit von Korrosivitatskategorie und vorgesehener Nutzungsdauer

Verfahren
Medium

Ablauf

Normen

Schichtdicke
(Richtwerte)

Beispiele

galv. Verzinken
elektrolytische Uber-

tragung von Zinkionen

Galvanisieren,
diskontinuierlich,
Einha&ngen

DIN 50961

Blechteile 8 ... 12 pm
Norm- und Gewinde-

teile:
5..8um

HCP = High Corrosion Protection = HCP
Bestandigkeit = 468 h im Salzspriihnebeltest *)

Zinklamellenbeschichtung

Feuerverzinken

mittels Temperatur (= 450 °C):
Eintauchen in flissiges Zink

Bandverzinken,
kontinuierlich,
Sendzimirverfahren

DIN EN 10327
(konventionell)

schmelztauch-
veredeltes Stahlband
ca. 15 um

Stickverzinken,
diskontinuierlich,
Eintauchen (tZn)

DIN EN ISO 1461
(Groliteile),

DIN EN ISO 10684
(Verbindungselemente)

Kleinteile 55 pm,
Grofiteile 70 pm,
Verbindungselemente
= M8 ca. 40 um

anorganischer Uberzug

aus Zink- und Alu-Lamellen

Beschichten und
Einbrennen bei ca. 200 °C

DIN EN 13858
(Grofiteile),

DIN EN ISO 10683
(Verbindungselemente)

bis zu mehr als 1200 h
Bestandigkeit im Salz-
spruhnebeltest *) It. MPA-
Prifbericht 901 2659 000.

hochster Korrosionsschutz,

*) Salzspruhnebeltest nach DIN 50021

Bei auRergewdhlicher Korrosionsbelastung empfehlen wir zusatzlich zum HCP-Programm:

& KTL-Beschichtung - kratzfest, bestandig gegen Schlag und Salzwasser

& Pulver-Beschichtung - chemikalien- und witterungsbesténdig, RAL-Farbpalette oder
& unser abgestimmtes Sortiment in rostfreiem Edelstahl V4A.

Sprechen Sie uns an - wir beraten Sie.
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Unsere Kundenbetreuer und Anwen-
dungstechniker stehen lhnen fir wei-
tere detaillierte Information gerne zur
Verfigung — um lhre Fragen zu
beantworten oder gemeinsam mit
Ihnen, unter Nutzung unserer firmen-
eigenen Planungssoftware, spezifi-
sche Lésungen zu erarbeiten.

Falls nicht anders beschrieben, gel-
ten alle Lastangaben fur vorwiegend
ruhende statische Lasten bei Raum-
temperatur. Die angegebenen zulds-
sigen Lasten sind als Nenn- oder

Nutzlast zu verstehen und beziehen
sich, falls nicht anders beschrieben,
auf die Hauptbelastungsrichtung.

Diese Broschdre ist nur fur den
Gebrauch des Empfangers
bestimmt. Er ist in allen Teilen Sikla-
Eigentum. Die technischen Darstel-
lungen sowie alle Angaben erfolgen
nach bestem Wissen. Abbildungen
und Zeichnungen sind unverbindlich.
Eine Haftung fur Druckfehler oder
-mangel ist ausgeschlossen.

Anderungen und Konstruktionsver-
besserungen, insbesondere im
Sinne des technischen Fortschritts,
sind vorbehalten.

Unsere Verkaufs-, Lieferungs- und
Zahlungsbedingungen finden Sie in
der aktuellen Sikla-Preisliste.

© Sikla 2009
Alle Rechte vorbehalten.
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