Technische Anforderungen an Rohrsysteme
in dynamischen Nah- und Fernwarmenetzen

Analyse bestehender Systeme und Einordnung verstarkter Verbundrohrlosungen
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Executive Summary

Nah- und Fernwarmenetze befinden sich im Umbruch. Die Integration erneuer-
barer Energiequellen, sinkende Systemtemperaturen, dynamische Lastprofile so-
wie dezentrale Einspeisungen verandern die technischen Anforderungen an die
Netzinfrastruktur grundlegend. Insbesondere Rohrsysteme stehen zunehmend im
Spannungsfeld zwischen Druck- und Temperaturbestandigkeit, Energieeffizienz,
Montageaufwand und Wirtschaftlichkeit.

Dieses Whitepaper analysiert die typischen Herausforderungen moderner, dynami-
scher Warmenetze, vergleicht gangige Rohrsysteme hinsichtlich ihrer technischen
Eigenschaften und zeigt auf, wie verstarkte, flexible Verbundrohrsysteme als LO-
sungsansatz zwischen klassischen polymeren und metallischen Systemen einge-
ordnet werden konnen. Abschliessend wird dieser Ansatz exemplarisch anhand des

Rohrsystems ARMOPEX von BRUGG Pipes erlautert.
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1. Transformation der Warmenetze - neue Rahmenbedingungen

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung flhrt zu einer strukturellen Veranderung von Nah- und
Fernwarmenetzen. Wahrend klassische Netze haufig mit konstanten Vorlauftemperaturen und stabilen
Betriebszustanden ausgelegt waren, sind moderne Netze zunehmend durch folgende Faktoren gepragt:
» sinkende Vorlauftemperaturen zur Effizienzsteigerung

» dezentrale Einspeisung (z. B. Warmepumpen, Geothermie, Solarthermie)

= bidirektionale Flussrichtungen

= starker schwankende Druck- und Temperaturprofile

= hohere Volumenstrome bei geringeren Temperaturdifferenzen

Diese Entwicklungen erhohen die Anforderungen an die eingesetzten Rohrsysteme deutlich und ma-
chen deren langfristige mechanische und thermische Belastbarkeit zu einem zentralen Auslegungs-

kriterium.

2. Technische Herausforderungen in dynamischen Warmenetzen

2.1 Mechanische Belastungen

Dynamische Netze sind durch haufige Lastwechsel und variierende Druckzustande gekennzeichnet.
Zusatzlich fihren geodatische Hohenunterschiede zu statischen Druckbelastungen, die insbesondere
bei langeren Trassen relevant sind. Rohrsysteme mussen diese Belastungen Uber Jahrzehnte hinweg

sicher aufnehmen konnen, ohne ihre strukturelle Integritat zu verlieren.

2.2 Thermische Beanspruchung
Neben Maximaltemperaturen spielt das Temperaturprofil Uber die Lebensdauer eine entscheidende
Rolle. Wiederkehrende Temperaturwechsel fihren zu Materialermidung und stellen insbesondere bei

polymerbasierten Systemen erhohte Anforderungen an das Langzeitverhalten.

2.3 Energieeffizienz und Netzverluste
Mit sinkenden Systemtemperaturen gewinnt die Reduktion von Warmeverlusten weiter an Bedeutung.
Die Dammqualitat der Rohrsysteme beeinflusst direkt die Netzverluste und damit die Wirtschaftlichkeit

und okologische Performance des Gesamtsystems.
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2.4 Montage und Betriebssicherheit
Lange Bauzeiten, zahlreiche Verbindungsstellen und komplexe Montageprozesse erhohen das Risiko
von Leckagen und Betriebsstorungen. Gleichzeitig steigen die Anforderungen an eine schnelle, sichere

und reproduzierbare Installation.

3. Analyse bestehender Rohrsysteme

3.1 Standard-PEX-Rohrsysteme

Charakteristik

Flexible, vorgedammte Rohrsysteme auf Basis vernetzter Polyethylene werden haufig in Nahwarme-
anwendungen eingesetzt.

Vorteile

= hohe Flexibilitat

» einfache und schnelle Verlegung

= vergleichsweise geringe Investitionskosten
Einschrankungen

= begrenzte Druck- und Temperaturreserven

= eingeschrankte Eignung fur stark dynamische Lastprofile

» begrenzte Einsatzmoglichkeiten bei grosseren Netzdimensionen

CALPEX UNO

PEXa Mediumrohr
PUR-Schaum
PE-Folie

LLD-PE Mantel
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3.2 Flexible metallische Rohrsysteme

Charakteristik

Vorgedammte Stahl- oder Edelstahlrohre bieten hohe mechanische Belastbarkeit und Temperaturbe-

standigkeit.

Vorteile

» hohe Druck- und Temperaturfestigkeit

= bewahrtes Langzeitverhalten
Einschrankungen

= hoher Montageaufwand

= eingeschrankte Flexibilitat und grossere Mindestbiegeradien

= hohere Investitions- und Installationskostenensionen

CASAFLEX UNO
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3.3 Vergleichende Einordnung
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B 1 Edelstahl-Mediumrohr
4 2 PIR-Schaum

3 Streckmetallgitter

4 Sperrfolie

5 PE-LD Mantel

a 6 Uberwachungsadern

Kriterium Standard-PEX [ Flexibles Metall | Aramidverstarktes PEX
Flexibilitat hoch gering-mittel hoch

Druckbestandigkeit begrenzt hoch mittel-hoch
Temperaturbestandigkeit begrenzt hoch mittel-hoch
Montageaufwand gering hoch gering

Eignung fur dynamische Netze | eingeschrankt gut gut
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4. Aramidverstarkte Verbundrohrsysteme als Losungsansatz

Vor dem Hintergrund der genannten Anforderungen haben sich aramidverstarkte, flexible Verbundrohr-
systeme als eigenstandige Systemklasse etabliert. Ziel dieses Ansatzes ist es, die Flexibilitat polymer-
basierter Rohre mit einer erhohten mechanischen Belastbarkeit zu kombinieren.

Typische Konstruktionsmerkmale sind

= polymeres Innenrohr

» zusatzliche Verstarkungslagen zur Aufnahme von Druckbelastungen

= integrierte Sauerstoffdiffusionssperren

= |leistungsfahige Warmedammung

Diese Systeme sind insbesondere fur Anwendungen konzipiert, bei denen klassische PEX-Rohre an

ihre Grenzen stossen, metallische Systeme jedoch wirtschaftlich oder konstruktiv nicht optimal sind.

AR M O P EX U N O Aluminiumbarriere KEVLAR®-Geflecht
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5. Technische Umsetzung am Beispiel ARMOPEX

Ein Vertreter dieser Systemklasse ist ARMOPEX, ein verstarktes, flexibles Verbundrohrsystem fur mittel-
druckfeste Nah- und Fernwarmeanwendungen.

5.1 Systemaufbau

» PE-Xa-Innenrohr mit aramidbasierter Verstarkung

integrierte Aluminiumschicht zur Vermeidung von Sauerstoffdiffusion
» PUR-Warmedammung

schitzender Aussenmantel aus LLD-PE
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5.2 Technische Kennwerte (Auszug)

= Maximale Betriebstemperatur: bis 115 °C

= Maximaler Betriebsdruck: PN 12

= Auslegung gemass EN 15632-2

» Temperaturprofil: TR4 gemass TS 17889

Die Kombination dieser Eigenschaften ermoglicht den Einsatz in Netzen mit erhohten Druckanforde-

rungen und dynamischen Betriebszustanden bei gleichzeitig hoher Flexibilitat.

6. Theoretisches Praxisbeispiel: Quartierswarmenetz

Ausgangslage

Ein urbanes Quartiernetz mit dezentraler Einspeisung aus Warmepumpen und Solarthermie.
Variable Lastprofile und wechselnde Flussrichtungen pragen den Betrieb.
Herausforderungen

= Druckschwankungen durch unterschiedliche Einspeisepunkte

= Begrenzter Bauraum und kurze Installationszeiten

= Hohe Anforderungen an Betriebssicherheit

Lésungsansatz

Einsatz eines verstarkten Verbundrohrsystems in den Haupttrassen, um Druckreserven zu schaffen und
gleichzeitig eine flexible Verlegung zu ermoglichen.

Erwartete Auswirkungen

= Reduktion der Anzahl von Verbindungsstellen

= Erhohte mechanische Sicherheit

= Stabile Betriebsbedingungen bei wechselnden Lastprofilen
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7. Fazit

Die Anforderungen an Rohrsysteme in Nah- und Fernwarmenetzen steigen mit der zunehmenden Dy-
namisierung der Netze. Klassische Rohrsysteme erflllen diese Anforderungen nur teilweise oder mit
erhohtem wirtschaftlichem Aufwand.

Aramidverstarkte, flexible Verbundrohrsysteme stellen einen technischen Losungsansatz dar, der die
Vorteile polymerer und metallischer Systeme kombiniert. Sie eignen sich insbesondere flir Anwendun-
gen mit erhohten Druckanforderungen, dynamischen Betriebszustanden und dem Bedarf nach einfa-
cher Installation.

Die konkrete Systemwahl sollte stets projektspezifisch erfolgen und die hydraulischen, thermischen und

wirtschaftlichen Randbedingungen bertcksichtigen.

Vergleich technischer Kennwerte (typische Auslegung)

keit Dammung A

Kriterium Standard-PEX | Flexibles Metallrohr | Verstarktes Verbundrohr
(vorgedammt) [ (vorgedammt) (z.B. ARMOPEX)

Rohrmaterial Mediumrohr | PE-X Stahl / Edelstahl PE-X mit Verstarkung

Verstarkung keine metallisch (voll- textile / faserbasierte Ver-

wandig) starkung

Max. Betriebstemperatur |95 °C 2>120°C 115 °C

Max. Dauerbetriebstem- |80 °C >120°C 85°C

peratur

Max. Betriebsdruck PN6-10 PN25 PN12

Sauerstoffdiffusion abhangig vom | diffusionsdicht diffusionsdicht (Aluminium-
System sperre)

Flexibilitat sehr hoch mittel hoch

Mindestbiegeradius klein gross mittel

Montageaufwand gering hoch gering

Lieferform Ringware Ringware Ringware

Dammtyp PUR PIR PUR

Typische Warmeleitfahig- | ~0,020 W/mK ~0,022-0,027 W/mK [ ~0,020 W/mK

Leckagelberwachung

in Entwicklung

Bewahrte Systeme

in Entwicklung

Eignung fr dynamische
Netze

eingeschrankt

gut

gut

Typische Einsatzbereiche

HausanschlUs-
se, lokale War-
menetze

Hochlast-Haupttras-
sen

dynamische Nah- & Fern-
warme

Fir weitere Informationen besuchen Sie gerne die offizielle Produktseite des aramidverstarkten Ver-

bundrohrystems ARMOPEX von BRUGG Pipes:

https://www.bruggpipes.com/armopex
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Quellen und Referenzen

Normen und technische Regelwerke

= EN 15632: District heating pipes - Pre-insulated flexible pipe systems

= EN 253: District heating pipes - Pre-insulated bonded pipe systems for directly buried hot water networks
= EN 448 / EN 488: Fittings and steel valves for district heating

» |SO 10508: Plastics piping systems for hot and cold water installations - Classification and design
= |1SO 9080: Plastics piping and ducting systems - Determination of long-term hydrostatic strength
» CEN/TS 17889: Temperature profiles (TR1-TR4) for district heating applications
Branchenrichtlinien und Fachverbédnde

= AGFW - FW 401: Technische Regeln Fernwarme

» AGFW - FW 603 / FW 604: Planung und Betrieb moderner Fernwarmenetze

= Euroheat & Power - Publikationen zu 4th & 5th Generation District Heating

Studien und Fachpublikationen

= |EA - District Heating and Cooling Reports

= Fraunhofer ISE - Studien zu Niedertemperatur- und Hybrid-Warmenetzen
Herstelleriibergreifende technische Grundlagen

» Technische Datenblatter vorgedammter Standard-PEX-Rohrsysteme (gemass EN 15632)

» Technische Datenblatter vorgedammter flexibler Metallrohrsysteme (Stahl/Edelstahl)
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