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Vorwort

Mit einiger Verspatung erganzt nunmehr der Teil 2 - Werkstoffe
und Rohrsysteme - das ,,FDBR-Taschenbuch Rohrleitungs-
technik®. Auf Aussagen zur Wirtschaftlichkeit bzw. von Einsatz-
empfehlungen zu Erzeugnissen und Bauteilen wurde bewusst
verzichtet, da durch Rabatte, Mindermengenzuschldge und
dergl. solche Aussagen sich in das Gegenteil verkehren
koénnen.

Die Erwéahnung einzelner Hersteller bedeutet keine Wertung
oder Empfehlung. Sie erfolgt nur beispielhaft und schlieBt nicht
aus, dass andere Hersteller diese oder dhnliche Erzeugnisse in
gleicher oder &hnlicher Qualitat fertigen.

Der vorliegende Teil 2 des FDBR-Taschenbuches soll ebenso
wie der Teil 1 nur ein Nachschlagewerk sein, das sich auf allge-
meine Fakten und Informationen beschrénkt, ohne Anspruch
auf absolute Vollstandigkeit. Angaben fir die einzelnen Werk-
stoffe und Erzeugnisse beschréanken sich daher auf solche
Hinweise, die flr den Planer hinsichtlich Einsatz und Verwen-
dung von Bedeutung sind. Auch die Vielzahl der Normen und
Regeln gestattete keine ausflhrliche Darstellung von Details, so
dass der Verweis auf diese Unterlagen genitigen musste.

Mein Dank gilt den Damen und Herren der Herstellung, die in
bewahrter Weise das Manuskript in ein Ubersichtliches
Taschenbuch verwandelten. Er gilt auch Herrn Nico Huilsdau
vom Vulkan-Verlag, der das Werk betreute und untersttitzte.

Anregungen, Hinweise und Ergédnzungen, die der Vervollstéandi-
gung des FDBR-Taschenbuches dienen, werden vom Autor
gern entgegen genommen. Meine E-Mail-Adresse

guenter.wossog@t-online.de
steht lhnen fiir diesbezligliche Mitteilungen gern zur Verfligung.

Dezember 2010 Obering. Dipl.-Ing. Glinter Wossog
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Geleitwort

Komplexe Rohrleitungssysteme sind die Lebensadern in indus-
triellen Anlagen.

Mit Préazision, Innovationen und hochwertigen Werkstoffen
behaupten die Unternehmen im deutschen Rohrleitungsbau
ihre Spitzenposition im globalen Wettbewerb.

Als erfahrene Partner der Industrie gewahrleisten sie die Ver-
sorgung fur die Produktion.

Von den komplexen Rohrleitungssystemen profitieren die Bran-
chen Energie und Pharmazie, der Maschinenbau, die OI- und
Gasindustrie, die Stahlindustrie und die Automobilbranche
sowie die chemische und petrochemische Industrie.

Qualitativ hochwertige Produkte, die Umsetzung der ambitio-
nierten Projekte, anspruchsvolle Konstruktionen, tragféhige
Komponenten und héchste Wirkungsgrade sind die Herausfor-
derungen, die auf den Planer, Konstrukteur und Errichter im
Rohrleitungsbau warten. Mit hoch entwickelten Werkstoffen,
modernen Produktionstechnologien sowie hohen Anspriichen
an Sicherheit und Professionalitat gewahrleisten die Fachleute
ein Komplettangebot mit ganzheitlichem Service.

Mit dem zweiten Band des FDBR-Taschenbuchs Rohrleitungs-
technik wird diesen Leistungstragern ein Werkzeug in die Hand
gelegt, das zum Gelingen der anspruchsvollen Aufgaben
beitragen soll.

Wir danken dem Autor und Berater des FDBR e.V. im Bereich
Rohrleitungsbau, Herrn Dipl.-Ing. Giinter Wossog, fir sein
erneutes Engagement, das gesammelte Wissen zum Themen-
bereich Rohrleitungstechnik einer breiten Fachleserschaft in
diesem Taschenbuch zur Verfligung zu stellen.

Dipl.-Ing. Gerhard Schmidt Dr.-Ing. Reinhard MaaB3
Vorsitzender des Vorstands Geschaftsfihrer






Inhalt

Inhalt

VOrWOrt o
Geleitwort ..o
0. Vorbemerkungen ..............cccoccoieiiiiiiininnns
0.1 Formelzeichen, Bezeichnungen ....................
0.2 Rohrsystem .....cc.oevviiciiiieeeecee s
0.3 RohrKIassen..........cooieeiiiiceeecec s
1. Werkstoffe ...,
1.1 Begriffe und Einteilung metallischer Werk-

StOffe i,
1.1.1 Festigkeitskennwerte ..o
1.1.2 Werkstoffgruppen (WG) ......coocceeeveriieeeeiineenn.
1.1.3 Erzeugniseinteilung .........ccococciiiiiiiiiiiiens
1.1.4 Allgemeine Definitionen nach

DIN EN 10020 ....oooieiiiieenieeeiee e
1.1.5 HauptgUteklassen der Stahle nach

DIN EN 10020 ....cooiuiieiieenieeeiee e
1.2 Werkstoffwahl, spezielle Werkstoff-

(o] (o F= 1 o 1= o H PSPPI
1.2.1 Werkstoffauswahl ........c..cocooiiiiiiiiiiiiiienn,
1.2.2 Industrielle Rohrleitungen gemaB DGRL .......

1.2.3 Kerntechnische Anlagen ........ccoccevvviieeiininns

I N S T T

© © 0

15

17

19
19
20
23



X Inhalt
1.2.4 Kélterohrleitungen ..o, 26
1.3 Erzeugnisse aus Stahl .........ccccooeiiiiinieenne. 26
1.3.1 Kurzzeichen flr Stahle ........ccccoovveveieirinenne 26
1.3.2 Beanspruchungen in Flacherzeugnissen

und Profilstahl ... 28
1.3.3 Unlegierte Qualitatsstahle ...........ccccoovernnenne 29
1.3.4 Warmfeste Stahle .......ccovveeiiiiiiiiiieeieee 35
1.3.5 Nichtrostende Stahle ........cccccoviiiieniiiiieenne 45
1.3.6 Druckwasserstoffbesténdige Stahle ............ 52
1.3.7 SchweiBgeeignete Feinkornbaustéhle ......... 53
1.3.8 Kaltzhe Stéhle ........ccccocoiiiiiiiiie 56
1.3.9 Stéhle flr Verbindungsmittel ...........ccccceeeee 57
1.3.10 Stahle flr Fernleitungen .......ccccceeecieeereinenn. 61
1.3.11 SchweiBZUSEtZEe .....cocceeviieiieiecee e 62
1.4 GUSSEIZEUGNISSE ..evveeeiieeieeeeieeeeeeieeeeeeaneeens 65
1.41 Armaturen und Ausristungsteile aus

StahlgUSS .oeeeeeeeeeeee e 65
1.4.2 Ferritisches und austenitisches Gusseisen ... 68
1.4.3 TEMPEIGUSS ...eeeeiiiiiiieeie e 75
1.4.4 Cu-Gusslegierungen .......cccecceeeeeriveeessineenn. 75
1.5 Nichteisen-Metalle (NE-Metalle) ................... 76
1.5.1 Vorbemerkungen .......cccoccveeeiiiieei s 76
1.5.2 Kupfer und Kupferlegierungen ..................... 77
1.5.3 Aluminium und Aluminiumlegierungen ......... 79
1.5.4 Blei und Bleilegierungen ............cccceciiiiieenne 82
1.5.5 Titan und Titan-Knetlegierungen .................. 83
1.5.6 Nickel und Nickel-Knetlegierungen .............. 84
1.5.7 Sonstige NE-Werkstoffe ........cccccviiiiiiienns 86
1.5.8 SchweiB- und Lotzusétze .........coeviveriieenns 87



Inhalt Xl
1.6 Kunststoffe, einschlieBlich Elastomere ......... 88
1.6.1 Einteilung, Zulassungen .........cccccccceeeeiinnnnee 88
1.6.2 Thermoplastische Kunststoffe

(Thermoplaste).....cccveeeeeeeeeecieee e 89
1.6.3 Duroplastische Kunststoffe (Duroplaste)........ 98
1.6.4 Elastomere ........ccccoceeene 101
1.7 Beton, Keramik, Glas 106
1.71 Gemeinsamkeiten ........... 106
1.7.2 Faserzement (FZ) .....ccooeevienniiniiinnnieesieee 106
1.7.3 BEtON oo 107
1.7.4 Polymerbeton (PRC) ......coooevriiiiiiieiieesieee 108
1.7.5 Gesinterte Keramiken (Sinterzeug) ................ 108
1.7.6 Technische Keramik (Ingenieurkeramik) ........ 109
1.7.7 GlAS e 110
1.8 Werkstoffe fur Auskleidungen und

Innenbeschichtungen 111
1.8.1 Einteilung, Gemeinsamkeiten .... 111
1.8.2 Metallische Auskleidungen und

Beschichtungen ........cccooiieiiiiiiiiiis 113
1.8.3 Auskleidungen und Beschichtungen aus

Kunststoffen und Elastomeren .............cc....... 116
1.8.4 Zementmortelauskleidung (ZMA) .................. 118
1.8.5 Sonstige Auskleidungen und

Beschichtungen ... 123
1.9 Werkstoffe fiir den &uBeren Korrosions-

SCHULZ . 125
1.9.1 UDBErSICHE ... 125
1.9.2 Korrosionsschutz durch Beschichtungs-

SYSIEME .o 126
1.9.3 Korrosionsschutz fir erdverlegte



Xl Inhalt

Rohrleitungen ... 129
1.94 Nachumbhdillungen flr erdverlegte

Rohrleitungen ... 136
1.9.5 Korrosionsschutz wasserverlegter

Rohrleitungen .......coocveveeeciee e 141
1.10 Prifbescheinigungen .........cccocveeiiiiieninnnnes 142
1.10.1 Art und Inhalt von Prifbescheinigungen ....... 142
1.10.2 Erforderliche Prifbescheinigungen ............... 145
1.10.3 Prifbescheinigungen fur Rohrleitungen der

Kategorie | bis Hl ..o 146
1.11 Physikalische Kennwerte .........cccccoceiiinnnnn. 148
2. Rohre aus Stahl, NE-Metallen und Kunst-

stoffen ........oooiiiii 159
2.1 Rohre aus Stahl ........cccoooviiieiiiiies 160
2.1.1 Herstellverfahren fur nahtlose Rohre ............ 160
2.1.2 Herstellverfahren fir geschweiBte Rohre ...... 160
2.1.3 Kurzzeichen und Begriffe fiir Stahlrohre ....... 162
2.1.4 MaBe, GrenzabmaBe, Masse ........cccccceeuuuee. 164
21.5 Auswahl und Bestelloptionen ...........cccccoeeeee 170
2.1.6 Rohre fur allgemeine Druckbean-

SPruchuNgen ..., 174
21.7 Rohre fiir Rohrleitungen der Kategorie |

DIS Tl e 175
21.8 Rohre fiir kerntechnische Anlagen ................ 181
219 Rohre fir die Steriltechnik ..........ccoeieviienns 183
2.1.10 Rohre fiir die Trinkwasserversorgung ........... 187
2.1.11 Rohre fur brennbare Gase und

FIUsSIGKEIten ......oovvviieiieiieeeeee s 192
2.1.12 Gewinderohre ........cccccvvenniee e 193



Inhalt X1
21.13 Prazisionsronre .........ccccoveoieiiiiiei s 196
21.14 Rohre fiir drucklose Anwendungen .............. 198
2.2 Rohre aus NE-Metallen ...........cccceeiieiiiiennns 198
2.2.1 Rohre aus Kupfer und Kupfer-Knetlegie-

(0 o =Y o I PRI 198
222 Rohre aus Aluminium-Werkstoffen ................ 204
2.2.3 Rohre aus Titan und Titan-Knetlegie-

(0] o =T o TN 209
224 Nahtlose Rohre aus Nickel-Werkstoffen ....... 213
225 Rohre aus Blei und Bleilegierungen .............. 213
2.3 Rohre aus thermoplastischen

Kunststoffen ..o 213
2.3.1 HerstellunNg .ooooeeeeeereee e 213
2.3.2 Einteilung, MaBe, allgemeine Grundlagen .... 214
2.3.3 Ratingdruck .....c.eeeeviiieieeieeeeeee e 220
234 Kunststoffrohre fur industrielle Rohr-

[SITUNGEN .o 223
235 Rohre flr Kalt- und Warmwasser-

installationen .......cccoveiiiiiiiie 233
2.3.6 Rohre fir Ver- und Entsorgungsleitungen ..... 239
2.4 Rohre aus duroplastischen Kunststoffen ...... 252
2.41 Herstellung ... 252
242 Allgemeine Grundlagen .........ccccocceeieeeiiieennns 255
243 Ratingdruck ..o 258
244 Ringsteifigkeit bei erdverlegten Rohr-

1= (U gV 1Yo SRR 259
245 UP-GF-Rohre fir oberirdische Rohr-

121 (U gV 1Y o PSR 261
2.4.6 EP-GF-Rohre flr oberirdische Rohr-

[€ITUNGEN .o 266



XV Inhalt
2.4.7 GFK-Rohre fir erdverlegte Rohrleitungen .... 270
2.4.8 Stahlverstarkte GFK-Rohre (SSL-Rohre) ...... 272
2.5 Sonstige RONIe .......ccvvieeiiiiieiiecee e 276
3. Rohrsysteme aus Stahl .............................. 277
3.1 Rohrsysteme mit Einschweiform-

STUCKEN e 278
3.11 Bestandteile, Gemeinsamkeiten ................... 278
3.1.2 Systeme aus un- oder niedriglegierten

Stéhlen mit besonderen Prifanforde-

L0 T =T o PN 297
3.1.3 Systeme aus nichtrostenden Stahlen mit

besonderen Priifanforderungen .................... 302
3.1.4 Systeme aus unlegierten Stéhlen ohne

besondere Priifanforderungen .........cccccueee... 308
3.1.5 Systeme aus nichtrostenden Stahlen

ohne besondere Prifanforderungen ............. 311
3.2 Rohrsysteme mit Gewindeverbindungen ...... 312
3.2.1 Verbindungen, Abmessungen ..........cccceeeeeees 312
3.2.2 Gewinderohrsysteme mit Temperguss-

fittiNgS oo 317
3.2.3 Gewinderohrsysteme mit Stahlfittings .......... 324
3.2.4 Spezielle Fittings flr Gewinderohr-

SYSEME ..ooviiiiic 327
3.3 Rohrsysteme aus Stahl mit Pressver-

biNduNgEeN ..o 328
3.3.1 Arten, ADMESSUNGEN .....ccoiimiiiiiiieeeeee e 328
3.3.2 Systeme mit elastomerdichtenden

Pressfittings ...occeeeviecieieeeee s 335



