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Vorbemerkungen 
Mit dem Erscheinen der revidierten europäi-
schen Normen EN 253:2006, EN 448:2003; 
EN 488:2003 und EN 489:2003 sowie den 
neuen Normen EN 13941:2003 und EN 
14419:2004 wurde eine Überarbeitung der 
gesamten Arbeitsblattreihe FW 401 eingelei-
tet. 

Da die Änderungen des vorliegenden Arbeits-
blattes - außer der Übernahme der revidierten 
Normen - nicht von grundlegender sachinhalt-
licher Art sind, wird auf die Veröffentlichung 
einer Entwurfsfassung verzichtet und die ak-
tualisierte Fassung direkt als revidiertes und 
gültiges Arbeitsblatt heraus gegeben. 

Im vorliegenden Arbeitsblatt wurden gegen-
über der Ausgabe von 1999 inhaltlich folgen-
de Änderungen vorgenommen: 

Ab-
schnitt 

Änderung 

- Vorbemerkungen 

3 Informative Hinweise zu Doppel-
rohrsystemen 

3.3.2 Erhöhung der Mindestüberdeckung 
außerhalb von Straßen auf 0,6 m 

3.2.8 Hinweis auf Kombination mit flexib-
len Rohrsystemen 
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1 Anwendungsbereich 

Der Anwendungsbereich ist in FW 401-1 fest-
gelegt. 
Informativ: Hinweise zum Aufbau des Arbeitsblat-
tes und zum Inhalt aller Teile sind FW 401-1 zu 
entnehmen. 

2 Allgemeines 

Kunststoffmantelrohrsysteme bestehen aus 
werkmäßig gedämmten Rohren und Rohrlei-
tungsbauteilen für erdverlegte Fernwärmenet-
ze. Diese sind aus Mediumrohrbauteilen aus 
Stahl, einer Wärmedämmung aus Polyu-
rethan-Hartschaumstoff und einem Außen-
mantel aus Polyethylen aufgebaut. 

Die KMR-Systembauteile werden industriell 
hergestellt und auf der Baustelle zu einem 
funktionsfähigen Gesamtsystem zusammen-
gebaut. Grundsätzlich sollte der Grad der Vor-
fertigung möglichst hoch sein, da auf der Bau-
stelle - unter oftmals ungünstigen Bedingun-
gen - naturgemäß meist nicht die Qualität der 
werkmäßigen Herstellung erreicht werden 
kann. 

Als wesentliche Gruppen der Mantelrohre 
können unterschieden werden: 

1. Starre verbundisolierte Kunststoffmantel-
rohre (KMR) 

Medium- und Mantelrohr sind über einen 
wärmedämmenden Polyurethan-
Hartschaumstoff kraftschlüssig miteinander 
verbunden. Die geraden Verbundmantel-
rohre und der Großteil der notwendigen 
Systembauteile wie Bögen, T-Abzweige 
und Reduzierungen werden in den Pro-
duktnormen EN 253, 448 und 488 behan-
delt. Für Rohrverbindungen ist EN 489 he-
ranzuziehen. 

Die KMR können werkmäßig mit elektrisch 
leitenden Adern zur Überwachung und 
Fehlerortung ausgestattet werden. Die 
funktionalen Anforderungen an diese Sys-
teme sind in FW 401-8 und EN 14419 auf-
geführt. 

2. Flexible Rohrsysteme 

Für die Unterverteilung und Hausan-
schlussleitungen werden flexible Rohrsys-
teme angeboten, die meist auf Trommeln 
oder als Ringbunde geliefert werden und 
gegenüber den KMR eine wirtschaftliche 
Alternative darstellen können. Mit den fle-
xiblen Rohrsystemen ist es möglich, Hin-
dernisse relativ einfach zu umfahren. Die 
aufwands- und zeitmäßige Reduzierung 
des Bauaufwandes unter anderem durch 
weniger Rohrverbindungen ist einer der 
wesentlichen Vorteile. Als Mediumrohrma-
terialien kommen sowohl Kunststoffe als 
auch Kupfer und Stahl zur Anwendung. Die 
systemspezifischen Einsatzgrenzen 
(Druck, Temperatur, Nennweite) sind zu 
beachten. Flexible Rohrsysteme werden in 
der Regelwerksreihe FW 420 behandelt. 

 

3. Weitere Rohrsysteme mit einem Außen-
mantel aus Polyethylen 

Am Markt werden auch Doppelrohrsyste-
me, Systeme mit und ohne Verbund zwi-
schen Medium- und Mantelrohr oder Sys-
teme mit anderen Wärmedämmstoffen an-
geboten. Diese werden im Arbeitsblatt 
FW 401 nicht behandelt. 
Informativ: Doppelrohrsysteme, d. h. Vor- und 
Rücklaufleitung befinden sich in einem gemein-
samen Mantelrohr, können zu einer Senkung 
der Verlegekosten beitragen. Aus den bisheri-
gen Erfahrungen lassen sich als systemspezifi-
sche Besonderheiten ableiten: 

– Eine systemspezifische Rohrstatik ist zu 
erstellen. 

– Für den Übergang zwischen Einrohr- und 
Doppelrohrverlegung sind Sonderformstücke 
notwendig. 

– Unvorhersehbare Hindernisse im Leitungs-
verlauf sind schwierig zu umgehen; ggf. not-
wendige Sonderformteile haben oftmals län-
gere Lieferzeiten. 

– Die Einhaltung der Maßhaltigkeit zwischen 
den Mediumrohren (axial und radial) ist im 
Hinblick auf die Herstellung der Schweiß-
verbindungen der Mediumrohre (ohne auf-
wendige Anpassarbeiten) von besonderer 
Bedeutung. Mit der in 2007 zu erwartenden 
Veröffentlichung der Entwurfsfassung der 
EN-Produktnorm für gerade Doppelrohrsys-
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teme werden auch Anforderungen an zuläs-
sige Toleranzen festgelegt. 

– Schweißarbeiten sind von entsprechend ge-
übtem Fachpersonal auszuführen. 

Das KMR wird heute im Nennweitenbereich 
von DN 20 bis DN 600 und größer eingesetzt. 
Die Alterungsbeständigkeit des PUR-
Hartschaumstoffes ist für gleitende, d. h. au-
ßentemperaturabhängige, Netzfahrweise für 
mehr als 30 Jahre durch realen Betrieb nach-
gewiesen. Schäden, die auf ein Versagen vor 
der geforderten Mindestlebensdauer von 
30 Jahren hinweisen, sind nicht bekannt. 

Das KMR-System weist in technischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht gegenüber anderen 
Verlegeverfahren Vorteile auf. Es verlangt 
jedoch in der Anwendung eine genaue Kennt-
nis seiner Systemeigenschaften um sämtliche 
Vorteile ausnutzen zu können: 

– Verlegung der Leitungen ohne konstantes 
Gefälle mit Verzicht auf Entleerungen und 
Entlüftungen 

Der Höhenverlauf der Rohrtrasse wird 
durch äußere Gegebenheiten, wie zum 
Beispiel Straßenneigung, Schienen oder 
kreuzende Fremdleitungen bestimmt. Der 
Verzicht auf Entleerungen und Entlüftun-
gen setzt voraus, dass für den nachträgli-
chen Anschluss von Abgangsleitungen 
Techniken angewendet werden, bei denen 
keine Entleerungs- und Entlüftungsvorgän-
ge notwendig werden. Bei der Erstbefül-
lung der Leitungen sind geeignete Maß-
nahmen z. B. zur Entlüftung vorzusehen. 

– Nachträglicher Anschluss von Abgangs- 
bzw. Hausanschlussleitungen ohne Unter-
brechung des Netzbetriebes 

Bewährt hat sich vor allem das Anbohrver-
fahren nach FW 432. 

– Wegfall von Schächten durch den Einbau 
geeigneter Erdeinbauarmaturen 

Werkmäßig gedämmte Erdeinbauarmatu-
ren werden direkt in die Leitungen einge-
schweißt und können z. B. über Straßen-
kappen bedient werden. Es wird empfohlen 
die Errichtung von Armaturenschächten zu 
vermeiden. 

– Gemeinsame Verlegung von Fernwärme- 
und anderen Versorgungsleitungen im Stu-
fengraben bei der Erschließung von Neu-
baugebieten 

Durch eine Leitungsverlegung vor Fertig-
stellung des Straßenbaues - auch gemein-
sam mit anderen Versorgungsleitungen im 
Stufengraben (Kostenteilung im Tiefbau) - 
lassen sich Kosteneinsparungen erzielen. 

– Ausnutzung der Material- und Bauteilfes-
tigkeiten 

Die in den letzten Jahren erarbeiteten Er-
kenntnisse über das Verhalten der Materia-
lien, die Nutzung von FEM-Analyse-
methoden zur Untersuchung der System- 
und Bauteilspannungen sowie die Berück-
sichtigung der in der Fernwärme üblichen 
Volllastwechsel - aus der gleitenden Fahr-
weise - ermöglichen auf ingenieurmäßig 
abgesicherten Grundlagen die Ausnutzung 
der Material- und Bauteilfestigkeiten. 

– Übereinanderverlegung 

Durch eine Übereinanderverlegung von 
Vor- und Rücklaufleitung können die KMR-
Leitungen auch in beengten öffentlichen 
Verkehrsflächen (Straßen- und Gehwegbe-
reiche) verlegt werden. 

– Verlegung in nichtbegehbaren Rohrgräben 

Sofern neben der Rohrleitungstrasse ge-
nügend Raum zur Montage der Rohrleitun-
gen vorhanden ist, kann der Rohrgraben 
auf eine nur an den systembedingt not-
wendigen Abmessungen orientierte Breite 
reduziert werden. 

 

Der augenscheinlich einfache Aufbau des 
KMR-Systems kann leicht über die speziellen 
Risiken einer fehlerhaften Anwendung hin-
wegtäuschen. Ein Ziel der Arbeitsblattreihe 
FW 401 ist es, die Erfahrungen und Beson-
derheiten bei Anwendung dieses Verlege-
systems darzustellen. 

Der Anwendungsbereich der Arbeitsblattreihe 
umfasst direkt erdverlegte KMR-Systeme für 
Fernwärmenetze, die mit Heizwasser in glei-
tender Fahrweise betrieben werden. Da sich 
das KMR-System prinzipiell auch für den Ein-
satz als Freileitung (unter- oder oberirdisch im 
Kanal, in Dehnungsbauwerken, im Schutzrohr 
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bzw. als Kellerleitung) eignet, gelten viele 
Hinweise auch in diesen Anwendungsfällen. 

Für eine sichere Auslegung sind die rohrstati-
schen Grundlagen in FW 410-10 abgebildet. 
Ein Großteil der in der praktischen Anwen-
dung auftretenden Verlegesituationen kann 
mit den Bemessungsdiagrammen in FW 401-
11 abgedeckt werden. 

3 Beschreibung des Verlegever-
fahrens 

3.1 Beschreibung und Funktion 

Das KMR-System besteht aus einem Medium-
rohr aus Stahl und einem Mantelrohr aus Po-
lyethylen (PE), die beide über eine Wärme-
dämmung aus Polyurethan-Hartschaumstoff 
kraftschlüssig miteinander verbunden sind. 
Die Stahlrohre werden miteinander ver-
schweißt. Die Abdichtungen bzw. kraftschlüs-
sigen Verbindungen der Mantelrohre der ein-
zelnen Rohrstangen bzw. der Systembauteile 
werden durch Muffen hergestellt. Abbildung 1 
zeigt den prinzipiellen Aufbau des KMR und 
einer Rohrverbindung. 

Durch die Erwärmung oder Abkühlung des 
Heizwassers treten Verschiebungen des KMR 
im Erdreich auf. Dabei bewegen sich das Me-
dium- und das Mantelrohr infolge des starren 
Verbundes stets als Einheit. Infolge des Ver-
bundes werden auch äußere Lasten, z. B. aus 
der Erdüberdeckung und dem Verkehr, von 
Medium- und Mantelrohr gemeinsam aufge-
nommen. 

Im verfüllten Zustand wird die Längenände-
rung des KMR erschwert, da jede axiale Be-
wegung erhebliche Reibungskräfte zwischen 
Mantelrohr und Erdreich hervorruft. Von ei-
nem freiliegenden Rohrleitungsende aus be-
trachtet addieren sich diese Reibungskräfte in 
Längsrichtung mit der Rohrleitung. Sie verrin-
gern die sich im Falle bei freier Bewegungs-
möglichkeit ergebenden Rohrbewegungen 
und können bei langen Leitungsabschnitten 
so groß werden, dass die Bewegungen im 
mittleren Teil völlig unterdrückt werden. Dieser 
festliegende Rohrleitungsabschnitt wird Haft-
bereich genannt. Er bildet den so genannten 
natürlichen Festpunkt (NFP). Bei Rohren ohne 
Haftbereich und konstanter Überdeckung ist 
der Mittelpunkt der NFP. 

 
Abbildung 1: Schematische Darstellung zum 

Aufbau des KMR und einer 
Muffenverbindung 

 

Abbildung 2 veranschaulicht diesen Vorgang 
in Abhängigkeit von einer definierten Tempe-
raturdifferenz ∆T. 

– Fall 1 stellt über der Rohrleitungslänge „l“ 
die Längenänderung ∆l als temperaturbe-
dingte Bewegung der Rohrleitung für den 
theoretischen Fall dar, dass keine Behinde-
rung durch Reibung vorhanden ist. Wegen 
der fehlenden Reibungskraft ergibt sich die 
theoretische Dehnung; im Stahlrohr treten 
hierbei keine Axialspannungen auf. 

– Fall 2 zeigt für die gleiche Leitungsstrecke 
die Bewegung eines verfüllten KMR. Im 
Gleitbereich, also in dem Bereich, in dem 
eine Bewegung des Rohres auftritt, erge-
ben sich Reibungskräfte, die sich mit zu-
nehmender Rohrlänge addieren. Sie errei-
chen nach der Rohrlänge G einen Wert, 
der der Kraft entspricht, die durch die Be-
wegung des Stahlrohres verursacht wird. 
Von dieser Stelle an ist keine Bewegung 
des Rohres mehr möglich. 

– Aus Fall 3 ist ersichtlich, dass die Verlän-
gerung infolge Temperaturdehnung und die 
Verkürzung infolge der entstandenen 
Druckkraft umgekehrt gleich groß sind. 
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Rohrleitungsabschnitt
ohne Richtungsänderung

Axial-
kompensator

Axial-
kompensator

Fall 1: Längenänderung bei freier Bewe-
gungsmöglichkeit des Verbundrohres;
d.h. bei theoretisch reibungsfreier
Lagerung

Fall 2: Längenänderung im erdverlegten,
d. h. im Erdreich eingebetteten
Zustand

Fall 3: Axiale Druckspannung im Stahlrohr
durch die Reibung des Mantelrohres
im Erdreich

Haftbereich H

Gleitbereich G Gleitbereich G

L

L

L

∆l

∆l

+σ

-σ

 
Abbildung 2: Längenänderung und Span-

nungen bei Temperaturerhö-
hung; Prinzipskizze für eine de-
finierte Temperaturerhöhung ∆T 

Eine Möglichkeit, die auftretenden Spannun-
gen zu reduzieren, besteht in der Vorspan-
nung. Die sich einstellende Druckspannung 
des Stahlrohres wird durch Verschiebung des 
spannungsfreien Zustandes gemindert. Als 
Folge hiervon treten im Haftbereich bei kalter 
Leitung Zugspannungen auf, wo ohne Vor-
spannung ein spannungsfreier Zustand herr-
schen würde, siehe Abbildung 3. 

 
Abbildung 3: Axialspannung im Haftbereich 

als Funktion der Mediumtempe-
ratur 

 

Beim thermischen Vorspannen wird die Lei-
tung vor dem Verfüllen des Rohrgrabens 
durch Erwärmen auf die gewählte Vorspann-
temperatur gedehnt. Die Vorspanntemperatur 
richtet sich nach der Temperaturauslegung 
der Leitung: 

Verlegung

VerlegungBetriebmax
gVorspannun

T
2

TT
T

+

−
=  

Nach dem anschließenden Verfüllen wird die 
Leitung abgekühlt, wobei sich durch die akti-
vierten Erdreibungskräfte der gewünschte 
Zugspannungszustand einstellt. 

Besondere Aufmerksamkeit ist dem Gleitbe-
reich der Leitung zu widmen; hier müssen bei 
Richtungsänderungen, Durchmesseränderun-
gen und Abzweigen im Erdreich ausreichende 
Möglichkeiten zur Aufnahme der sich erge-
benden Bewegung quer zur Rohrachse vor-
gesehen werden. Dazu werden im allgemei-
nen Dehnpolster verwendet. 
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Werden Leitungen, in denen sich der Haftbe-
reich einstellt, ohne Vorspannung verlegt, gibt 
es eine Grenze der Betriebstemperatur, die 
für übliche Stahlqualitäten bei Einhaltung des 
Festigkeitswertes Rp0,2 bei 85 °C liegt. 

Für die Lastfälle der Fernwärme können über 
0,1 % (Axial-Dehnung an der Streckgrenze) 
hinausgehende Dehnungen zugelassen wer-
den. Dies ist möglich, da bei einer Fernwär-
meversorgung mit gleitender Fahrweise wäh-
rend der Nutzungsdauer statistisch eine be-
grenzte Anzahl von Volllastwechseln auftritt. 
Bei dieser Möglichkeit der rohrstatischen Aus-
legung, der so genannten (bis etwa DN 400 
zulässigen) Kaltverlegung, entstehen sehr viel 
höhere Spannungen als bei vorgespannten 
Leitungen. 

Der verfügbare Gleitbereich kann aus Sicher-
heitsgründen nur teilweise genutzt werden, 
siehe Abbildung 4. Will man auf die notwendi-
ge „Verstärkung“ von Abzweigen verzichten, 
muss die Leitungslänge darüber hinaus so 
begrenzt werden, dass die Axialspannung im 
geraden Rohr Re/1,1=σzul nicht überschreitet. 
Daraus ergibt sich die zulässige Verlegelänge. 

 
Abbildung 4: Herabsetzen der Druckspan-

nung durch begrenzte Leitungs-
längen z. B. durch Kompensa-
toren 

 

3.2 Einsatzbereiche 
3.2.1 Mediumrohrtemperatur 

KMR dürfen nur mit Heizwasser im Dauerbe-
trieb bis 120 °C und gelegentlichen mit Spit-
zentemperaturen bis 140 °C betrieben wer-
den; siehe auch FW 401-1. 

3.2.2 Betriebsdruck 

KMR können bis zu einem Betriebsdruck von 
25 barÜ und höher verwendet werden. Bei 
größeren Durchmessern können auch für Be-
triebsdrücke unter 25 barü - gegenüber den 
Mindestwanddicken nach DIN EN 253 und 
FW 401-3 - größere Rohrwanddicken erfor-
derlich werden. 

3.2.3 Überdeckung 

Nach FW 401-9 sollte die Mindestüberde-
ckung außerhalb von Straßenbereichen 0,6 m 
betragen. Im Straßenbereich wird eine Min-
destüberdeckung von 0,8 m als sinnvoll ange-
sehen. 

Bei geringeren Überdeckungen ist die zuläs-
sige Ringbiegespannung aus den Verkehrs-
lasten und die Sicherheit gegen Ausknicken 
nachzuweisen. Bei größeren Überdeckungen 
ist zu überprüfen, ob die zulässige Scher-
spannung im PUR-Hartschaumstoff nicht ü-
berschritten wird. 
Informativ: Bei einem, nach EN 253, noch als zu-
lässig anzusetzenden γ=2 ergibt sich 
τax,zul = 0,04 N/mm2. Daraus folgt, dass die Scher-
spannung im PUR-Hartschaumstoff erst ab einer 
Überdeckungshöhe von über 2,0 m zu überprüfen 
ist. 

3.2.4 Mediumrohrnennweiten 

Der überwiegende Einsatzbereich des KMR 
liegt im Nennweitenbereich bis DN 600. Das 
Arbeitsblatt deckt diesen Bereich ab. 
Informativ: Die Normenreihe EN 253 gilt für Nenn-
weiten bis DN 1200. 

Insbesondere bei den größeren Nennweiten 
sind besondere statische und betriebliche 
Randbedingungen zu beachten. Dies betrifft 
auch die „Tunnelbildung“ des Bettungsmate-
rials infolge der temperaturbedingten radialen 
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Durchmesseränderung der KMR sowie Tem-
peraturunterschiede zwischen dem oberen 
und unteren Rohrbereich bei geringen Strö-
mungsgeschwindigkeiten etc. 

3.2.5 Rohrlängen 

Die üblichen Standardlieferlängen der gera-
den Verbundmantelrohre betragen nennwei-
tenabhängig 6 und 12 m; herstellerabhängig 
werden auch Rohre bis zu Längen von etwa 
16 m angeboten. 

3.2.6 Dämmdicken 

Seitens der Hersteller werden mehrere 
Dämmdickenreihen angeboten. Bei hohen 
Wärmegestehungs- bzw. Wärmebezugskos-
ten kann eine höhere Dämmdicke wirtschaft-
lich sinnvoll sein. 

FW 401-3 legt eine Standarddämmdicke fest. 

3.2.7 Bodenklassen 

Bei der Verlegung in steinigem Boden, Fels 
oder auch schwerem Lehm ist eine sorgfältige 
und ausreichend dicke Bettung in der Lei-
tungszone mit vorgeschriebenen Verfüllmate-
rialien nach FW 401-12 sicherzustellen. 

3.2.8 Grundwasser 

Das KMR ist bei sorgfältiger Beachtung von 
Besonderheiten im Grundwasser einsetzbar. 
Dabei sind geeignete Mantelrohrverbindungen 
zu wählen und die speziellen statischen Be-
dingungen infolge der Erdauflast und der ver-
minderten Reibung zu berücksichtigen. 

3.2.9 Kombination mit flexiblen Rohr-
systemen 

Flexible Mantelrohrsysteme können - vor al-
lem im unteren Nennweitenbereich - sinnvoll 
mit KMR kombiniert werden. Dabei werden 
die Verteilungsleitungen mit KMR, Untervertei-
lungen und Hausanschlussleitungen mit fle-
xiblen Rohrsystemen ausgeführt. 

Bei der Anwendung der flexiblen Rohrsysteme 
ist die Merkblattreihe FW 420 insbesondere 
auch hinsichtlich der zulässigen Betriebsbe-

dingungen (Temperatur, Druck) und der rohr-
statischen Gestaltung der Systemübergänge 
zu beachten. 

4 Besonderheiten bei der An-
wendung 

Die zulässigen Gleitbereichslängen und die 
sich ergebenden Dehnungen sind für jeden 
Anwendungsfall zu ermitteln. Für eine Vielzahl 
von Standardfällen sind Bemessungsdia-
gramme zur rohrstatischen Auslegung in 
FW 401-11 enthalten. Für die übrigen Fälle 
sind gesonderte Berechnungen auf der 
Grundlage von FW 401-10 anzustellen. 

Von erheblichem Einfluss auf Spannungen 
und Dehnung ist die Überdeckungshöhe. 
Kann diese zum Zeitpunkt der Berechnungen 
nicht genau festgelegt werden oder ändert 
sich die Überdeckungshöhe während des 
langjährigen Betriebes der Leitung, so sind 
zwei Extremfälle bezüglich der Belastung zu 
unterscheiden, und zwar einerseits im Hinblick 
auf die Dehnung und andererseits auf die 
Spannungen. Eine geringere Überdeckung 
hat niedrigere Bettungskräfte und damit eine 
größere Dehnung zur Folge. Eine höhere Ü-
berdeckung bewirkt höhere Reibungskräfte 
und damit eine erhöhte Materialbeanspru-
chung. Solche Änderungen der Überdeckung 
können sich beispielsweise ergeben, wenn 
eine Leitung vorzeitig vor Abschluss der Ver-
füll- und Oberflächenarbeiten in Betrieb ge-
nommen wird oder wenn das Geländeniveau 
bzw. die Oberflächenbeschaffenheit über ei-
ner bestehenden Leitung verändert wird. 

Werden im Bereich von KMR mit Betriebs-
temperaturen, die über der Verlegetemperatur 
bzw. Vorspanntemperatur liegen, Baumaß-
nahmen durchgeführt und wird die Leitung 
hierbei über längere Trassenabschnitte freige-
legt, so besteht die Gefahr des Ausknickens 
der Leitung. Außerdem können sich die auf-
tretenden Rohrdehnungen wegen der verrin-
gerten Reibungskräfte erhöhen. Tiefbauarbei-
ten in der Nähe von Leitungen oder aber de-
ren Freilegungen dürfen nur mit Zustimmung 
des Betreibers erfolgen. 

Bei vorgespannten Leitungen sind die Rei-
bungskräfte beim Vorspannen geringer anzu-
setzen als bei späterer Erwärmung im Betrieb. 
Beim Vorspannen fehlt die Rohrgrabenverfül-
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lung, wodurch sich eine Abminderung der 
Reibungskräfte ergibt. 

Ähnliche Auswirkungen ergeben sich, wenn 
die Leitung wechselndem Grundwasserstand 
ausgesetzt ist; die hieraus resultierenden Auf-
triebskräfte müssen bei der Ermittlung der 
Reibungskräfte berücksichtigt werden. 

Die zulässige Scherbelastbarkeit des PUR-
Hartschaumstoffes darf nicht überschritten 
werden. Diese Gefahr ist bei großen Überde-
ckungshöhen und kleinen Nennweiten gege-
ben. 

Zur Aufnahme der Bewegung im Dehnschen-
kelbereich sind Dehnpolster mit ausreichender 
Elastizität einzusetzen, die unverrottbar sein 
und genügende Druckfestigkeit gegenüber 
äußeren Lasten aufweisen müssen. Sie sind 
so an der KMR-Leitung zu befestigen, dass 
ein Verrutschen bei den Verfüllarbeiten aus-
geschlossen ist. Bei großen Durchmessern 
und / oder großen Verschiebungen kann die 
Bewegung im Dehnschenkel in Bauwerken 
aufgenommen werden. 

Der Einsatz von Dehnpolstern führt zu einer 
Erhöhung der Temperatur des PE-
Mantelrohres bzw. der Muffen. Es ist darauf 
zu achten, dass die Dehnpolsterdicke so be-
grenzt wird, dass die zulässige Temperatur 
am PE-Mantelrohr von + 50 °C nicht über-
schritten wird, siehe FW 401-6. 
Informativ: Langjährige Messungen eines Versor-
gungsunternehmens ergaben bei einer Dehnpols-
terstärke von 80 mm und gleitender Fahrweise am 
PE-Mantelrohr Dauertemperaturen im Bereich von 
45 bis 55 °C. 

Das KMR-System sollte ohne Festpunktkon-
struktionen ausgeführt werden, da an diesen 
sehr hohe Axialkräfte auftreten. Nur in Aus-
nahmefällen ist von diesem Grundsatz abzu-
weichen. 

In die KMR-Leitung können für den direkten 
Erdeinbau geeignete Erdeinbauarmaturen 
nach EN 488 bzw. FW 401-5 eingeschweißt 
werden, so dass auf kostenintensive Schacht-
bauwerke verzichtet werden kann. Die Arma-
turen sind festigkeitsmäßig so auszulegen, 
dass diese alle mechanischen Spannungen - 
insbesondere die auftretenden Axialkräfte - 
aufnehmen können, ohne dass deren Funkti-
onsfähigkeit beeinträchtigt ist. Eine Absperr-
armatur kann auch mit Zusatzarmaturen zur 
Entlüftung oder Entleerung ausgestattet sein 

(Kombiarmatur). Die erdverlegten Armaturen 
werden in der Straßenoberfläche mit 
Schachtdeckeln bzw. mit Straßenkappen ab-
gedeckt, um eine Betätigung zu ermöglichen. 

Bei Reparaturarbeiten oder beim nachträgli-
chen Anbringen von Abgängen ist immer der 
Axialspannungszustand der vorhandenen 
Rohrleitung zu berücksichtigen. Beim Trennen 
der Leitung sind die Rohrenden mit geeigne-
ten Maßnahmen gegen Verschiebungen zu 
sichern; siehe FW 401-13. 

5 Normen und Technische Re-
geln 

Normen 

EN 253 
Fernwärmerohre - Werkmäßig gedämmte 
Verbundmantelrohrsysteme für direkt erd-
verlegte Fernwärmenetze - Verbund-
Rohrsystem bestehend aus Stahl-
Mediumrohr, Polyurethan-Wärmedämmung 
und Außenmantel aus Polyethylen 

EN 448 
Fernwärmerohre - Werkmäßig gedämmte 
Verbundmantelrohrsysteme für direkt erd-
verlegte Fernwärmenetze - Verbundform-
stücke bestehend aus Stahl-Mediumrohr, 
Polyurethan-Wärmedämmung und Au-
ßenmantel aus Polyethylen 

EN 488 
Fernwärmerohre - Werkmäßig gedämmte 
Verbundmantelrohrsysteme für direkt erd-
verlegte Fernwärmenetze - Vorgedämmte 
Absperrarmaturen für Stahlmediumrohre 
mit Polyurethan-Wärmedämmung und Au-
ßenmantel aus Polyethylen 

EN 489 
Fernwärmerohre - Werkmäßig gedämmte 
Verbundmantelrohrsysteme für direkt erd-
verlegte Fernwärmenetze - Rohrverbin-
dungen für Stahlmediumrohre mit Polyu-
rethan-Wärmedämmung und Außenmantel 
aus Polyethylen 

EN 13941 
Berechnung und Verlegung von werkmäßig 
gedämmten Verbundmantelrohren für 
Fernwärme 
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EN 14419 
Fernwärmerohre - Werkmäßig gedämmte 
Verbundmantelrohre für erdverlegte Fern-
wärmenetze - Überwachungssysteme 

 

Technische Regeln der AGFW 

FW 401 
Verlegung und Statik von Kunststoffmantel-
rohren (KMR) für Fernwärmenetze 

Teil 1 
Anwendungsbereich und Gliederung 

Teil 3 
Bauteile; Gerade Verbundmantelrohre 

Teil 4 
Bauteile; Bauteile; Verbundformstücke 

Teil 5 
Bauteile; Erdeinbauarmaturen 

Teil 6 
Bauteile; Rohrverbindungen 

Teil 7 
Bauteile; Kompensationselemente und 
sonstige Systembauteile 

Teil 8 
Bauteile; Überwachungs- und Fehleror-
tungssysteme 

Teil 9 
Entwurfs- und Ausführungsplanung 

Teil 10 
Statische Auslegung; Grundlagen der 
Spannungsermittlung 

Teil 11 
Statische Auslegung; Bemessungsdia-
gramme 

Teil 12 
Bau und Montage; Organisation der Bau-
abwicklung, Tiefbau 

Teil 13 
Bau und Montage; Rohrbau 

Teil 14 
Bau und Montage; Muffenmontage 

Teil 15 
Betrieb von KMR 

Teil 16 
Prüfverfahren für Mantelrohrverbindungen 

 

Teil 17 
Qualitätssicherung 

Teil 18 
Dokumentation 

FW 420 
Fernwärmeleitungen aus flexiblen Rohrsys-
temen 

Teil 1 
Bauteile für Systeme aus polymeren Medi-
umrohren (PMR) 

Teil 2 
Systeme mit glatten Stahl-Mediumrohren 
(Stahlflex) 

Teil 3 
Systeme mit gewellten Edelstahl-
Mediumrohren (Metallische Wellrohre) 

Teil 5 
Planung, Bau und Montage, Betrieb 

FW 432 
Betriebliche Mindestanforderungen an die 
Erstellung eines Rohrabzweigs an in Be-
trieb befindlichen Fernwärmeleitungen 
nach dem Anbohrverfahren 
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