SPEZIAL

THERMISCH BEDINGTE LANGENANDERUNG BEI ROHREN

Kilte, Warme,
Platzbedarf

Ein hiibsches Metallmuster
haben die Herren Briickenbauer
da aber am Ubergang von der
Briicke zum Festland reingeritzt.
So konnte man glauben und
ketzerisch die eigentliche Funk-
tion auBer Acht lassen.

Eine interessante Verzahnung am Ubergang von Briicke
zum Festland. Doch wozu soll diese gut sein?
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enn gerade Briickenbauwerke mit ihrer enormen

Bauldnge sind natiirlich einem Phidnomen ausge-

setzt, das es in diesem Bericht zu beleuchten gilt.
Keine Angst, nach diesem Bericht soll der Anlagenmechani-
ker nicht umsatteln zum Briickenbauer, aber deutlich mehr
Kenntnisse mit sich herumschleppen als vorher. Dabei hilft
die Vorstellung von einem Briickenbauwerk mit einer Spann-
weite von vielleicht 50 Metern, um die Auswirkungen zu ver-
deutlichen.

TEMPERATUR UND AUSDEHNUNG

Im folgenden Bericht dreht es sich auch um Materialeigen-
schaften simtlicher Feststofte. Ein Feststoff hat natiirlich von
Hause aus eine bestimmte Form und Abmessung. Und wenn
nichts dazu kommt oder weggenommen wird, dann bleibt
Form und Abmessung normalerweise konstant. Die winzi-
gen Teilchen aus denen ein Feststoft aufgebaut ist, also seine
Atome oder Molekiile, schwingen mit relativ gleichmafliiger
Geschwindigkeit und finden immer wieder zueinander, ein
Feststoft eben. Dieses Schwingen rithrt von der Tatsache her,
dass die Umgebungstemperatur ein Energieniveau der Teil-
chen aufrechterhilt. Erst bei tiefsten Temperaturen kommt
samtliche Bewegung zum Erliegen, das wére dann bei minus
273,15°C. Es ist blanke Theorie, diesen absoluten Nullpunkt
zu erreichen. Nur die Vorstellungen zum absoluten Null-
punkt helfen, die folgenden Ausfithrungen besser zu verste-
hen. Je weniger sich also die Teilchen eines betrachteten Fest-
korpers bewegen, desto geringer ist seine Temperatur. Und
umgekehrt gilt natiirlich, dass mit zunehmender Temperatur
immer stirker werdende Bewegungen der Teilchen ausge-
fihrt werden. Der springende Punkt ist, dass diese Teilchen
dabei immer mehr Platz benétigen. Der Festkérper dehnt
sich also bei zunehmender Temperatur aus. Eine Stahlkugel
wird daher bei minus 10 °C einen geringeren Umfang haben
als bei plus 10°C.

VON DER GRAUEN THEORIE ZUR BUNTEN PRAXIS

Fiir den Anlagenmechaniker bedeutet dies, dass er bei dem
Einbau einer Rohrleitung damit rechnen muss, dass sich de-
ren Abmessung temperaturabhingig verdndert. Der Einbau
einer Rohrleitung im winterkalten Keller bei plus 5°C Umge-
bungstemperatur ist vielleicht die Ausgangslage. Spiter kann
die Rohrleitung durchaus auf eine Betriebstemperatur von
55°C gebracht werden. Dabei dndert sich natiirlich der Um-
fang des Rohres. Fiir den Anlagenmechaniker ist diese Rohr-
weitung jedoch nicht interessant. Entscheidender ist natiirlich
die Langenausdehnung. Geht man beispielsweise von einem
Biirogebdude mit einem 50 Meter langen Kellerflur aus, in
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Er soll die Langendnderungen
von Rohrleitungen locker weg-
stecken: der Kompensator

dem eine Rohrleitung verlegt wer-
den soll, so wird die Ausdehnung er-
heblich sein und muss, wen wundert
es, irgendwo untergebracht werden.

DER FEINE UNTERSCHIED

Feststoffe unterscheiden sich natiirlich in der Eigenschaft,
auf eine Temperaturinderung mit einer Liangenidnderung
zu reagieren. Kunststoffe reagieren beispielsweise wesentlich
heftiger auf Temperaturschwankungen als Metalle. Folgen-
de Lingenausdehnungskoeffizienten stehen daher zum Ver-

gleich:
et e Ausdehnungskoeffizient «
mm /(mK)
Polyvinylchlorid (PVC) 0,0700
Polyethylen (PE) 0,2000
Polypropylen (PP) 0,1800
Kupfer 0,0170
Gusseisen 0,0115
Edelstahl 0,0100
Stahl 0,0120

Und wenn es einen mathematischen Wert mit Einheit fiir die-
se Ausdehnung gibt, dann ist diese folglich auch berechenbar.
Dabei gibt die Einheit von ,,a“ in mm/(mK) bereits die For-
mel vor. Die Einheit sagt also aus:

Meine Langenausdehnung, angegeben in Millimetern (,mm*
tiber dem Bruchstrich), ergibt sich abhéngig von der verleg-
ten Linge in Meter (,m“ unter dem Bruchstrich) und natiir-
lich abhéngig von der Temperaturdifferenz in Kelvin (,K“
unter dem Bruchstrich). Klar, je langer das verlegte Rohr und
je hoher die Temperaturdifferenz, desto stirker die gesamte
Ausdehnung. Die Formel lautet folglich:

AL=LxaxAT
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Links: Die im Text beschriebenen

Félle A bis E: Skizzen zur Langenaus-
dehnung und deren Ausgleich
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Darin bedeuten:

AL = Lingendnderung in (mm)
= Rohrldnge in (m)
a = Langenausdehnungskoeffizient in (mm/mK)

AT = Temperaturdifferenz in (K)

Fir das eben genannte Beispiel gilt daher bei der Annahme,
es handele sich um eine Stahlrohr, folgender Ansatz:

Gegeben:

L = 50 m

& s = 0,0120 (mm/mK)

T = 55°C-5°C=50K

Formel:

AL=Lxax AT

AL = 50 mx 0,012 mm/(mK) x 50 K
AL = 30 mm

DICTIONARY

Dehnungsbogen =  expansion bend
Kompensator = expansion joint
Lastspiel = stresscycle
Temperaturschwankung = temperature variation
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Auch die Position der letzten gleiten-
den Befestigung vor einem Dehnungs-
bogen beeinflusst dessen Funktion

Ein Stahlrohr wiirde sich gemaf dieser Annahmen bei einer
Erwarmung von 5 auf 55°C um 30 Millimeter (3 cm) aus-
dehnen. Vergleicht man diese Ausdehnung mit der von PE
bei sonst identischen Vermutungen, ergibt sich fiir diesen
Rohrwerkstoff eine Lingenanderung von 500 mm. Das sind
50 Zentimeter, also fast 17-mal so viel wie bei dem Stahlrohr.

WAS TUN?

»Augen zu und durch® geht nicht so einfach. Die Langenaus-

dehnung will kontrolliert aufgenommen werden. Die Skizzen

(oben) zeigen in blau eine kiithle Ausgangslage. Jeweils in rot

wird das Ergebnis nach der Temperaturerh6hung dargestellt.

A) Die Langenausdehnung in dem 50 Meter langen Kellerflur
wird nirgends aufgenommen oder entsprechend gelenkt.
Die Abmessungen des Rohres verandern sich folglich.

B) Im einfachsten Fall lasst sich durch die Verlegung eine
Aufnahme der Langendnderung erzwingen. Anstatt also
50 Meter in eine Richtung zu steuern kann man durch ei-
nen Zick-Zack-Kurs im Keller die Laingenausdehnung auf
mehrere Teilstiicke verteilen. Der Ausgleich erfolgt durch
die Richtungsanderungen.

C) Es werden sogenannte Kompensatoren gesetzt (in der
Skizze einer, mittig). Diese bestehen haufig aus einem in
Falten gelegten Rohrstiick, auch Faltenbalg genannt. Die-
se Kompensatoren sind gefertigt um beispielsweise Lan-
genanderungen aufzunehmen. Sie geben konstruktions-
bedingt einer Ausdehnung und Zusammenziehung sehr
leicht nach. Kleine Dimensionen dieser Kompensatoren
lassen sich mit geringer Kraft, also per Hand, zusammen-
driicken.
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D) Es werden Dehnungsbogen montiert. Diese, meist in U-
Form angeordnete Konstruktion, nimmt die Ausdehnung
durch das ,Einknicken der Winkel auf. Lange Schenkel
des Dehnungsbogens wie in Skizze ,E“ dargestellt, sorgen
fir ein geringeres Einknicken als die kurze Variante in D.
Fiir die Variante Dehnungsbogen ist auch die letzte glei-
tende Befestigung vor der eigentlichen Konstruktion von
Bedeutung. Denn schaut man ganz genau hin, stellt man
auch ein Einknicken des Rohrverlaufs fest. Dieser kann
sehr geschmeidig und wenig belastend erfolgen wie in
Skizze ,F“ oder aber mit hoherer Spannung fiir die betei-
ligten Werkstofte wie in Skizze ,G* dargestellt.

BESONDERHEITEN

Die beiden gebrduchlichen Varianten zum Langenausgleich,
also der Kompensator und der Dehnungsbogen, lassen sich
vorausschauend planen und einbauen. Es kann durch eine
Vorspannung der spitere Arbeitsbereich schon beim Einbau
Beriicksichtigung finden.

Der Einbau erfolgt im zugigen Bau und im Winter bei
5°C Umgebungstemperatur. So kalt wird es voraussicht-
lich wahrend des realen Betriebs der Anlage nicht mehr
werden. Das heiflt, die Rohrlinge wird nie wieder so
kurz sein wie wéihrend der Einbauphase. Beide Typen,
Kompensator oder Dehnungsbogen, miissen also nicht
in entspannter Lage montiert werden. Es kann bereits
ein Einbau erfolgen, bei dem die Position der kiirzesten
Rohrlange beriicksichtigt ist.
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Beide Arten des Langenausgleichs sind immer auch mit einer
Materialermiidung verbunden. Ein mehrfach hin- und her ge-
knicktes Stiick Kupferrohr beispielsweise wird erst ein wenig
hirter, versprodet dann und bricht letztlich. Ein Dehnungs-
bogen verhalt sich natiirlich ebenso. Die Materialauswahl und
die Art der Montage werden zwar optimiert, trotzdem hat ein
solches Bauteil eine begrenzte Lebensdauer. Ein komplettes
Ausdehnen und Zusammenziehen auf die jeweiligen Extrem-
werte wird als ein Lastspiel bezeichnet. Kompensatoren im
Heizungsbau sind haufig fiir 1000 Lastspiele ausgelegt. Durch
den schonenden Einbau erreicht man also in der Regel eine
Verlidngerung der Standzeiten fiir diese Dehnungsbandiger.

Zuriick zum Eingangsthema mit dem Briickenfoto. Die Ver-
zahnung sorgt fiir die Moglichkeit, dass Fahrzeuge einiger-
maflen bequem iiber die Dehnungsfuge der Briicke rollen.
Denn auch diese Bauwerke sind natiirlich im Sommer langer
als im Winter. Beim nichsten Uberfahren einer Autobahn-
briicke achten Sie doch mal auf das obligatorische ,,Todock,
todock® oder bei der Fahrt mit einem Einrad ,Todock” M
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