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Auftrag

An einem von der Firma Universa libergebenem Rohrmuster sollte der Sauerstoffstrom durch
die Rohrwand gemal ISO 17455 bei einer Wassertemperatur von 40°C ermittelt werden.

Es wurde ein Mehrschichtverbund-Rohr Typ P, blau, mit der Bezeichnung

PE-RT 5-Schicht Rohr

(Dimension 8,0x1,0 mm) zur Priifung der Sauerstoffdichtheit nach DIN 4726:2008 Ubergeben.
Entsprechend ISO 17455 (,Plastics piping systems —Multilayer pipes - Determination of the
oxygen permeability of a barrier pipe*: 2005 10 01) erfolgen die Messungen bei einer Wasser-
temperatur von 40°C bzw. 80°C, wobei vom Auftraggeber die Wassertemperatur 40° C gewahlt
wurde.

Die Vorbehandlung und Messung sollte gemaR DIN 4726:2008 (Warmwasser-Flachenheizun-
gen und Heizkdrperanbindungen — Kunststoffrohr- und Verbundrohrleitungssysteme) erfolgen.
Die Messergebnisse sollen mit den Grenzwerte fur den Sauerstoffeintrag nach der
DIN 4726:2000 und mit den Grenzwerten fur die flachenbezogene Sauerstoffdurchlassigkeit
nach DIN 4726:2008 verglichen werden.

Beschreibung und Bezeichnung des Priifgutes

Zur Prufung wurde als Probekérper das nachstehend beschriebene Rohrmuster vorgelegt und
untersucht.

Kennzeichnung:

Das untersuchte blaue Rohr tragt folgende schwarze Kennzeichnung:

UNITOP 2002 8x1mm nach EN ISO 22391 / DIN 4726 090520 1528 Restlange 0220

Rohraufbau und mittlere Abmessungen laut Herstellerangabe

Der ho. Versuchsanstalt wurden folgende Angaben zum Rohraufbau vorgelegt.

- Kernrohr aus PE-RT Typ |, blau eingefarbt

- Haftvermittler (Schichtstarke 0,05 bis 0,1 mm)

- EVOH Sperrschicht (Schichtstarke 0,05 bis 0,1 mm)

- Haftvermittler (Schichtstarke 0,05 bis 0,1 mm)

- Aussenschicht aus PE-RT Typ ll, natur (Schichtstarke 0,05 bis 0,2 mm)
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Das Lieferprogramm der Universa Kunststofftechnik GmbH & Co. KG. beinhaltet die Moglichkeit
von roten, blauen oder naturfarbenen Kernschichten der Mehrschichtverbund-Rohre Typ P.

Die Produktion erfolgt in einem Arbeitsschritt. Aufgrund des Haftvermittlers sind die Schichten
kraftschllssig verbunden.

Die Produkte werden unter folgenden Handelsnamen von Universa vertrieben:

UNINOX - Fullbodenheizung, Betonkernaktivierung
UNITOP - Deckenkiihlung

Diverse kundenspezifische Namen

An jedem Ende des gesamten Probekérpers mit 20 m Gesamtlange befand sich je ein Uber-
gangsstiick aus Metall mit 1/2° Au3engewinde als Anschluss zur Prifapparatur.

Vorbehandlung der Priifmuster

In der DIN 4726 mit dem Ausgabedatum Oktober 2008 (Warmwasser-Flachenheizungen
und Heizkorperanbindungen — Kunststoffrohr- und Verbundrohrleitungssysteme) ist im Punkt
4.3 (Biegeradien) angefihrt: ,Die kleinsten zuléssigen Biegeradien sind vom Systemher-
steller, unter Berlcksichtigung der Verlegetemperatur, anzugeben. Der Biegeradius ist der
kleinste sich im Bogenbereich einstellende Radius der Rohrachse. Dabei dirfen beim
Biegen keine bleibenden Schaden auftreten.” Im Punkt 5.4 wird angefihrt: ,Die Wasserla-
gerung erfolgt an einem Rohrabschnitt von mindestens 20 m Lange, 10% hiervon um einen

Kern gewickelt, welcher den vom Systemanbieter vorgegebenem kleinsten zulassigen
Biegeradius besitzt."

Vom Auftraggeber wurde 10% der Rohrlange um ein Kunststoffrohr mit DN 50 mm ge-
wickelt. Der Prifkorper wurde entsprechend DIN 4726:2008 im Wasser gelagert.

Bedingt durch die Dringlichkeit der Priifung konnte in Absprache mit dem Auftraggeber keine

Rlcktrocknung des Probekorpers wéhrend einer Zeitdauer von 28 Tagen gemafR

DIN 4726:2008 erfolgen, sondern nur wahrend einer Zeit von 3 Tagen.
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Bild 1: Prifmuster mit Wicklung gemaR DIN 4726:2008

Versuchsdurchfiihrung und Priifmethode

Die Messungen der Sauerstoffdichtheit erfolgten grundsatzlich entsprechend ISO 17 455 mit
der Wassertemperatur 40°C.

Die Messung wurde mit einem Analysator Modell 3600 fiir Sauerstoff der Firma Orbisphere
durchgefuhrt. Der Sauerstoffsensor mit einer Membran der Type 2956A hat einen Mess-
bereich von 0,1 ppb bis 20 ppm. Die Temperaturmessungen erfolgten mit NiCrNi-Thermo-
elementen, die Datenerfassung und Speicherung des Sauerstoffgehaltes und der Tempera-
turen erfolgten mit einem MeRsystem von National Instruments.

Die Prufmethode basiert auf einem geschlossenen Kreislauf, in dem sich ein Reaktionsbe-
halter mit Zinkspanen als Desoxidationsmittel befindet. Die Beurteilung des Systems im Hin-
blick auf die Sauerstoffdichtheit beruht auf der Messung der Differenz zwischen der Sauer-
stoffkonzentration im entgasten und im durch Umlauf im Kunststoffrohr mit Sauerstoff ange-
reicherten Wasser. Bei der Prifmethode wird dies dadurch erreicht, dass vorerst dem
Wasser durch chemische Reaktion des Zinks mit Sauerstoff im Reaktionsbehalter der freie
Sauerstoff entzogen und danach, aufgrund der Diffusionsvorgange durch das System der
Rohrwandstruktur wahrend des Umlaufes des Wassers im Kunststoffrohr, wiederum eine
bestimmte Sauerstoffmenge zugeflhrt wird. Die Differenz der beiden Sauerstoffmengen er-
gibt sich aus der Sauerstoffaufnahme des Wassers durch die Rohrwandstruktur aus der Um-
gebungsluft.
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Aus der Zunahme der Sauerstoffkonzentration wurde der auf das Innenvolumen des Mess-
kreises bezogene Sauerstoffdiffusionsstrom aus der Umgebungsluft berechnet. Die Ergeb-
nisse der Auswertung sind nachstehend angegeben.

In allen Fallen war entsprechend ISO 17 455 am Beginn der Messung, die Sauerstoffkon-
zentration < 10 ppb. Die Messung erfolgte entsprechend 1SO 17455 nach der ,Dynamic test

method (Method I)* bei der das Wasser durch die Rohrleitung zirkuliert.

Ergebnisse
Aus der Zunahme der Sauerstoffkonzentration wurde der auf das Innenvolumen des Mess-

kreises bezogene Sauerstoffdiffusionsstrom berechnet. Die Ergebnisse der Auswertung fir
40°C Wassertemperatur sind in der nachstehenden Tabelle angegeben.
Das angefilhrte Rohr mit der Nenndimension 8 x 1,0 mm und 20 m Rohrlange wurde unter-

sucht:

Messung Nr. 1 2 5
Datum 2009 10. Juni 16. Juni 22. Juni
Mittlerer Luftdruck (hPa) 1016 1014 1015
Betriebsdruck (bar) 2,0 2,0 2,0
Mittlere Einlauftemperatur °C 40,4 40,3 40,3
Mittlere Auslauftemperatur °C 39,7 39,6 39,6
Messdauer in Stunden 6,67 7.5 7,8
Zunahme der Sauerstoffkonzentration 0,45 0,40 0,38
wahrend der Messdauer in ppb/Stunde
Volumendurchfluss (I.h™) 30 30 30
Auf das Rohrinnenvolumen des 0,01 0,01 0,009
Messkreises bezogener
Sauerstoffdiffusionsstrom (g.m>.d™)
Maximal erlaubte Sauerstoffdurchlassigkeit 0,10 0,10 0,10
(g.m™.d") gemaR DIN 4726:2000
Auf die Sperrflache bezogener 0,22 0,21 0,19
Sauerstoffstrom Foy gay in (Mg/m?day)
Anforderung gemal ONORM EN <0,32 <0,32 <0,32
ISO 21003-2: 2008 in (mg/m?day)

Tabelle 1: Messergebnisse der Sauerstoffpermeation fur

des untersuchten Rohrmusters.
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In der ISO 17455 ist angefuhrt, dass nach einer Messzeit von 5 Stunden der Sauerstoffgehalt
nicht mehr linear zunimmt. Beim vorliegenden Rohr war wahrend der gesamten, in der Tabel-
le 1 angeflhrten Messzeit ein etwa linearer Anstieg der Sauerstoffgehaltes feststellbar und in
diesem Fall erhoht eine langere Messzeit die Genauigkeit der Messung. Die Schwankungs-
breite der Messergebnisse der Sauerstoffgehalte liegt allerdings nicht innerhalb der von der ISO
geforderten Genauigkeit von 5%.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorgelegte Mehrschichtverbund-Rohr Typ P mit der Bezeichnung

PE-RT 5-Schicht Rohr

mit der Dimension 8,0x1,0 mm wurde bezlglich der Sauerstoffdichtheit gemaR ISO 17455 bei
einer Wassertemperatur von 40°C gepriift.

In der nachstehenden Tabelle sind die Mittelwerte der Sauerstoffdiffusion im Vergleich zu den
Grenzwerten von DIN 4726:2008 dargestellt. Zum Vergleich mit den friiher {iblichen Grenzwer-
ten flr den Sauerstoffeintrag sind diese auch nach DIN 4726:2000 angefiihrt.

40°C Wasser-
temperatur

Mittlere Sauerstoffdurchlassigkeit (g/m?3d) 0,01
Grenzwert Sauerstoffdurchlassigkeit (g/m?d) 0,10
(aus DIN 4726: 2000)

Sauerstoffstrom durch die Rohrwand (mg/m?2d) 0,21
Grenzwert Sauerstoffstrom (mg/m2d) 0,32
(aus DIN 4726:2008)

Tabelle 3: Messergebnisse und Grenzwerte fur die Sauerstoffpermeation fiir die
Wassertemperatur 40°C des untersuchten Rohrmusters.

Die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass fur das vorgelegte Mehrschichtverbund-
Rohr Typ P von Universa die in den Normen angefihrten Grenzwerte bei der Wassertempera-
tur 40° C hinsichtlich der Sauerstoffdurchlassigkeit bzw. des Sauerstoffstroms durch die Rohr-

wand deutlich unterschritten werden.
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Sachbearbeiter: Dr. Hohenwarter Wien, am 8. Juli 2009

(Dipl. Ing. Dr. Dieter Hohenwarter) t
Zeichnungsberechtigter

Prof. ®ipl.-Ing. Dr.techn

Leiter

Akkreditierte Prif- und Uberwachungsstelle
gemaR Bescheid BMwA 92714/589-1X/2/97
und gemal Bescheid O1B-190-001/99-054

1. Die Prifergebnisse in dieser schriftlichen Ausfertigung beziehen sich ausschlieRlich auf den beschriebenen Prufgegenstand.

Die dem Auftraggeber zuriickgestellten Unterlagen und Materialien sind, sowert erforderlich und méglich, durch die Versuchsanstalt gekennzeichnet.

3. Mitteilungen iiber den Inhalt dieser schriftlichen Ausfertigung dritten Personen gegeniiber werden nur bei Vorliegen einer schriftlichen
Genehmigung des Auftraggebers gemacht.

4. Auszugsweise Wiedergabe dieser schriftlichen Ausfertigung bedarf der schriftlichen Genehmigung der Versuchsanstalt
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Tatigkeitsbereich:

Physikalische Technologie:

Untersuchung aller makromolekularen Werkstoffe (Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere) einschlieRlich ihrer
Verarbeitungs- und Anwendungstechnologien. Analyse der Struktur und des mechanischen, thermischen, optischen,
chemischen und biologischen Verhaltens. Untersuchung von Aufbereitung, Stabilitat, Alterung, Brandverhalten,
technologische Eigenschaften und Wieder-verarbeitung dieser Werkstoffe.

Untersuchung der Verwendung von Kunststoffen in Technik, Landwirtschaft, Medizin, Verpackung, Gewerbe und Industrie.

Chemische Technologie:

Untersuchung von in der Kunststoffverarbeitung und Anwendung verwendeter Rohstoffe sowie der dazu eingesetzten Werk-,
Verbund-, Zusatz- und Hilfsstoffe, der Probleme der Korrosion und des Korrosionsschutzes einschlieBlich der Galvanotechnik,
der Llacke und Farben. Untersuchung der makromolekularen Verbindungen im Hinblick auf die Anforderungen der
Umwelthygiene und des Umweltschutzes, der Moglichkeiten der Wiedergewinnung (Recycling) sowie die analytische
Beurteilung von Abfallen und Rickstdnden.




