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Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm ist vom Technischen Komitee CEN/TC 203 ,Gusseiserne Rohre, Formstlicke und
ihre Verbindungen® (Sekretariat: AFNOR) unter deutscher Mitarbeit ausgearbeitet worden.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Normenausschuss NA 082-00-05 AA ,Gusseiserne Rohre und Formstu-
cke® im Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD) verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 545:2007-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einflhrung der Druckklassen mit den Konsequenzen auf Bauteildimensionierung und —Eigenschaften
sowie die Zuordnung der ehemaligen Wanddickenklassen zu den Drucklassen

b) Ausweitung des Anwendungsbereiches
c) Zinkmassen nicht weniger als 200g/m?
d) Anpassung an europaische Direktiven

e) Die Verlegelange und die Muffentiefe wurden den Erfordermissen der Praxis angepasst.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 545:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 203 ,Gusseiserne Rohre,
Formsticke und ihre Verbindungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 545:2006 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europadische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstutzt grundlegende Anforderungen der EG-

Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informative Anhang B, C, D, E, F oder G, der Bestandteil
dieses Dokuments ist.

Anhang A dieser Norm ist normativ.

Diese Norm ist in Ubereinstimmung mit den allgemeinen Anforderungen, die bereits von CEN/TC 164 fiir das
Gebiet der Wasserversorgung erstellt wurden.

Hinsichtlich eventueller ungiinstiger Auswirkungen des von dieser Norm betroffenen Produktes auf die Giite
des fur den menschlichen Gebrauch bestimmten Wassers gilt:

— diese Norm macht keine Angaben Uber mdgliche Einschrdnkungen bei der Verwendung dieses
Produktes in einem Mitgliedstaat der EU oder der EFTA,;

— es wird darauf aufmerksam gemacht, dass bis zur Annahme nachprifbarer européischer Kriterien die
bestehenden nationalen Regelungen hinsichtlich der Verwendung und/oder der Eigenschaften dieses
Produktes in Kraft bleiben.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen und die diesbeziiglichen Prifverfahren fest, die auf
gusseiserne Rohre, Formstiicke und ihre Verbindungen zur Errichtung von Rohrleitungen auflerhalb von
Gebauden anwendbar sind:

— zum Transport von Wasser (z. B. Wasser fir den menschlichen Gebrauch, Brandbekdmpfung, Schnee-
kanonen, Bewasserung, Wasserkraftanlagen, Rohrleitungen fir wiederaufbereitetes Wasser usw.);

— mit oder ohne Innendruck;

— oberirdisch oder erdverlegt.

Diese Norm gilt fir Rohre, Formstticke und Zubehorteile, die:
— mit Muffen, Flanschen oder Einsteckenden versehen sind;
— mit Umhdllung und Auskleidung geliefert werden;

— fur Temperaturen flussiger Medien zwischen 0 °C, jedoch auRerhalb des Frostbereiches, und 50 °C
geeignet sind;

— nicht fir die Anwendung in Bereichen, die Bestimmungen zum Brandverhalten unterliegen, vorgesehen
sind.

ANMERKUNG 1 Dies schlieBt besondere Vereinbarungen fir die Verwendung dieser Produkte bei hdéheren
Temperaturen nicht aus.

Diese Norm gilt fir Rohre und Formstiicke, die nach einem beliebigen GieRverfahren oder aus gegossenen

Einzelteilen hergestellt werden, ebenso flir die entsprechenden Verbindungen und Zubehorteile fir den
Nennweitenbereich von DN 40 bis einschliellich DN 2000.

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an Werkstoffe, Abmessungen und Grenzabmalle, mechanische
Eigenschaften und die Standardumhillungen und Auskleidungen von Rohren und Formsticken aus duktilem
Gusseisen fest. Sie enthalt ebenfalls Anforderungen an die Funktion aller Rohrleitungsteile, einschliellich der
Verbindungen. Ausfuhrung der Verbindungen und Form der Dichtungen liegen aulRerhalb des Anwendungs-
bereiches dieser Europaischen Norm.

Daruiber hinaus wird auf die Leistungsanforderungen an Kupplungen, Flanschadapter und Sattelstlicke, die fur
den Gebrauch mit Rohren und Formstiicken aus duktilem Gusseisen hergestellt sind, Bezug genommen.

ANMERKUNG In dieser Norm sind alle Driicke relative Driicke und werden in bar ausgedriickt (100 kPa = 1 bar).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 196-1, Priifverfahren fiir Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit

EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von Normalzement

EN 681-1, Elastomerdichtungen — Werkstoffanforderungen flir Rohrleitungsdichtungen fiir Anwendungen in
der Wasserversorgung und Entwésserung — Teil 1: Vulkanisierter Gummi
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EN 805:2000, Wasserversorgung — Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile
aullerhalb von Gebéuden

EN 1092-2, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstlicke und
Zubehérteile, nach PN bezeichnet — Teil 2: Gusseisenflansche

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
EN ISO 4016, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklasse C (ISO 4016:1999)
EN ISO 4034, Sechskantmuttern — Produktklasse C (ISO 4034:1999)

EN ISO 6506-1, Metallische Werkstoffe —  Hértepriifung nach Brinell — Teil 1: Priifverfahren
(ISO 6506-1:2005)

EN ISO 7091, Flache Scheiben — Normale Reihe — Produktklasse C (ISO 7091:2000)

EN 14901, Rohre, Formstlicke und Zubehér aus duktilem Gusseisen — Epoxidharzbeschichtung (fiir erhdhte
Beanspruchung) von Formstiicken und Zubehoérteilen aus duktilem Gusseisen — Anforderungen und
Priifverfahren

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

duktiles Gusseisen

Gusseisen, das fur Rohre, Formstliicke und Zubehorteile verwendet wird, bei dem der Grafit Uberwiegend in
kugeliger Form vorliegt

3.2

Rohr

Gussstlck mit gleichmaRiger lichter Weite, gerader Achse, entweder mit Muffe, Einsteckende oder Flanschen
versehen, ausgenommen Flansch-Muffenstiicke, Einflanschstiicke sowie Uberschiebmuffen, die als Form-
stucke gelten

3.3

Formstiick

Gussstlick, auller Rohr, das eine Abzweigung der Rohrleitung, eine Richtungs- oder Durchmesseranderung
zulasst. Dariiber hinaus werden auch Flansch-Muffenstiicke, Einflanschstiicke sowie Uberschiebmuffen als
Formstiicke angesehen

3.4

Zubehorteil

jedes andere Gussstlick/Produkt, auRer ein Rohr oder Formstick, das fur eine Rohrleitung bendtigt wird,
z.B.:

— Druckringe und Schrauben fiir bewegliche mechanische Verbindungen (siehe 3.14);

— Druckringe, Schrauben und Klemmringe fir bewegliche langskraftschlissige Muffenverbindungen (siehe
3.15);

— Rohrsattel flir Armaturenanschlisse;
— lose Flansche sowie Vorschweil3- oder Gewindeflansche;
— Flanschadapter fiir den Gebrauch mit Rohren und Formstlicken aus Gusseisen (siehe 4.1.3.3);

— Kupplungen fur den Gebrauch mit Rohren und Formstlicken aus Gusseisen (siehe 4.1.3.3);

Armaturen jeder Art fallen nicht unter den Begriff Zubehorteil.
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ANMERKUNG  GroRbereichsflanschadapter und -kupplungen sind in EN 14525 festgelegt.

3.5
Bauteil
alle in 3.2 bis 3.4 festgelegten Produkte

3.6

Flansch

Ende eines Rohres, Formstiickes oder Zubehorteils, das senkrecht zu dessen Achse steht, mit gleichmaRig
auf einem Lochkreis angeordneten Schraubenléchern

ANMERKUNG Ein Flansch kann befestigt (z. B. angegossen oder angeschweil3t) oder lose sein. Ein loser Flansch
besteht aus einem Ring, einteilig oder aus mehreren miteinander verbundenen Ringabschnitten, der auf der einen Seite
eine Eindrehung besitzt und vor dem Herstellen der Verbindung frei auf dem Rohrschaft gedreht werden kann.

3.7
Einsteckende
Ende eines Rohres oder Formstiickes, das in die Muffe eingesteckt wird

3.8
Einsteckbereich
Bereich der maximalen Einstecktiefe des Einsteckendes zuzlglich 50 mm

3.9

Muffe

erweitertes Ende eines Rohres oder Formstickes, das zur Herstellung der Verbindung mit dem Einsteckende
des nachsten Bauteils dient

3.10
Dichtung
Dichtelement einer Verbindung

3.1

Verbindung

Verbindung der Enden von zwei Rohren und/oder Formstiicken, bei der eine Dichtung zum Abdichten
verwendet wird

3.12

bewegliche Verbindung

Verbindung, die sowohl wahrend als auch nach deren Einbau eine ausgepragte Abwinkelung zulasst und eine
geringflgige Achsverschiebung erlaubt

3.13

bewegliche Steckmuffenverbindung

bewegliche Verbindung, die durch Einschieben des Einsteckendes durch die Dichtung in die Muffe des
nachsten Bauteiles hergestellt wird.

3.14

bewegliche mechanische Verbindung

bewegliche Verbindung, bei der die Abdichtung durch Verpressen der Dichtung mit mechanischen Mitteln, wie
z. B. einem Druckring, erfolgt

3.15
bewegliche langskraftschliissige Verbindung
bewegliche Verbindung, in der eine Vorrichtung das Auseinanderziehen der Verbindung verhindert

3.16

Flanschverbindung
Verbindung zwischen zwei mit Flanschen versehenen Enden
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3.17

Nennweite (DN)

alphanumerische Bezeichnung der Grof3e fur Bauteile in einem Rohrleitungssystem, die fir Referenzzwecke
verwendet wird. Sie umfasst die Buchstaben DN, gefolgt von einer dimensionslosen ganzen Zahl, die indirekt
mit der physikalischen GroRe der Bohrung oder dem Auflendurchmesser der Anschlisse, ausgedrickt in
Millimetern, in Beziehung steht

[EN ISO 6708:1995]

3.18

Nenndruck (PN)

alphanumerische Kenngrofle fir Referenzzwecke, bezogen auf eine Kombination von mechanischen und
mallichen Eigenschaften eines Bauteils eines Rohrleitungssystems. Sie umfasst die Buchstaben PN gefolgt
von einer dimensionslosen Zahl

[EN 1333:2006]

ANMERKUNG Alle Teile der gleichen Nennweite DN, die mit der gleichen PN-Zahl gekennzeichnet sind, haben mitein-
ander kompatible Anschlussmafie.

3.19
Dichtheitsprifdruck
Druck, dem ein Bauteil wahrend der Fertigung zur Sicherstellung seiner Dichtheit ausgesetzt wird

3.20
zulassiger Bauteilbetriebsdruck (PFA)
hochster hydrostatischer Druck, dem ein Rohrleitungsteil im Dauerbetrieb standhalt

[EN 805:2000]

3.21

Druckklasse

PFA einer Bauteilfamilie, einschlie3lich deren Verbindungen, entsprechend dem Nachweis durch alle in dieser
Norm beschriebenen Prifungen der Funktionsfahigkeit

3.22
hoéchster zuldssiger Bauteilbetriebsdruck (PMA)
hochster zeitweise auftretender Druck, einschlieflich Druckstof3, dem ein Rohrleitungsteil im Betrieb standhalt

[EN 805:2000]

3.23

zulassiger Bauteilprifdruck (PEA)

héchster hydrostatischer Druck, dem ein neu installiertes Rohrleitungsteil fur relativ kurze Zeit standhalt, um
die Unversehrtheit und Dichtheit der Rohrleitung sicherzustellen

[EN 805:2000]

ANMERKUNG  Dieser Prufdruck unterscheidet sich vom Systemprifdruck (STP), der auf den Berechnungsdruck der
Rohrleitung bezogen ist, und dazu dient, deren Beschaffenheit und Dichtheit sicherzustellen; siehe auch A.1.

3.24

Ringsteifigkeit eines Rohres

Eigenschaft eines Rohres, die es ihm erlaubt, nach der Verlegung einer Ovalisierung durch auf3ere Belastung
zu widerstehen

3.25

Priifung der Funktionsfahigkeit )

Nachweis der Funktionsfahigkeit durch eine einmalige Prifung, die nur nach Anderung der Bauart wiederholt
wird
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3.26
Baulédnge eines Muffenrohres
die Baulénge, L., entspricht der Gesamtlange des Rohres (OL) abzliglich der vom Hersteller angegebenen

maximalen Einstecktiefe (X), wie in Bild 5 dargestellt

3.27
genormte Lange
genormte Lange von Muffenrohren und -formstlcken (L, bzw. /, fir Abzweige) wie in Bild 5 fir Rohre und in

den Bildern 6 bis 15 flir Formstiicke dargestellt

ANMERKUNG  Bei Muffenrohren und -formstlicken entspricht die genormte Lénge L, der Gesamtlange des Rohres

(OL) abzlglich der vom Hersteller angegebenen maximalen Muffentiefe (DOS). Bei Flanschrohren und -formstiicken
(siehe Bilder 16 bis 22) ist die Normlange (L bzw. I fir Abzweige) gleich der Gesamtlange.

3.28
Abweichung
herstellungsbedingte Grenzabweichung von der genormten Lange eines Rohres oder Formstiickes

3.29
Ovalitat

Unrundheit eines Rohrquerschnittes; sie ist gleich 100 A=Ay
A1 + A2

Dabei ist

Ay die groRte Achse in Millimeter;
A, die kleinste Achse in Millimeter.

3.30

Mindestdicke des Rohres

bei der Berechnung der Druckklasse verwendete Mindestdicke an einem beliebigen Punkt (siehe Tabellen 16
und 17)

3.31

Dicke fiir die Berechnung der Steifigkeit des Rohres
bei der Berechnung der Ringsteifigkeit des Rohres verwendete der Dicke beruhend auf Mindestdicke und DN

4 Technische Anforderungen

4.1 Allgemeines

4.1.1 Rohre und Formstiicke duktile Gusseiserne

Die Nennweiten, Druckklassen, Dicken, Langen sowie die Umhullungen und Auskleidungen sind in 4.1.1, 4.2,
4.3.1, 4.3.3 sowie in 4.5 bzw. 4.6 beschrieben. Wenn Rohre und Formstiicke mit anderen Druckklassen,
Langen und/oder Umhdllungen bzw. Auskleidungen sowie anderen Formstiicktypen als die in 8.3 und 8.4
aufgefiihrten unter Hinweis auf diese Norm geliefert werden, muissen sie alle anderen Anforderungen dieser
Norm erflllen.

ANMERKUNG 1 In Anhang F, Tabelle F.1 ist der Zusammenhang zwischen den ehemaligen K-Klassen und den
derzeitigen Druckklassen durch DN angegeben.

ANMERKUNG 2 Andere Formstiicke sind Abzweige mit anderen Winkeln sowie T-Stiicke und Ubergangsstiicke mit
anderen Kombinationen von DN x dn, Formstiicke zur Entleerung usw.
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Die genormten Nennweiten DN der Rohre und Formstiicke sind wie folgt: 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150,
200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000.

Die zulassigen Driicke fur Rohre und Formstiicke aus duktilem Gusseisen missen Anhang A entsprechen.

ANMERKUNG 3 Die Anhange B und C enthalten Angaben zur Langsbiegefestigkeit bzw. Ringsteifigkeit der Rohre aus
duktilem Gusseisen.

ANMERKUNG 4 Werden gusseiserne Rohre, Formstiicke und Zubehorteile und ihre Verbindungen unter den
Bedingungen verlegt und betrieben, fiir die sie vorgesehen sind (siche Anhange D, E und G), behalten sie all ihre funktio-
nellen Eigenschaften Uber ihre gesamte 6konomisch sinnvolle Betriebsdauer aufgrund der gleich bleibenden Werkstoff-
eigenschaften, der Formbestandigkeit ihres Querschnitts sowie der hohen Sicherheitsfaktoren bei ihrer Bemessung.

4.1.2 Oberflachenbeschaffenheit und Ausbesserungen

Rohre, Formstiicke und Zubehorteile missen frei von Fehlern und Oberflachenmangeln sein, die zu einer
Nichtibereinstimmung mit den Abschnitten 4 und 5 fuhren kénnen.

Bei Bedarf dirfen Rohre und Formstucke z.B. durch Schweillen ausgebessert werden, um Oberfla-
chenmangel und ortliche Fehlstellen, die nicht durch die ganze Wanddicke verlaufen, zu beseitigen, unter der
Voraussetzung, dass:

— die Ausbesserungen nach dem vom Hersteller schriftlich festgelegten Verfahren erfolgen; und

— die ausgebesserten Rohre und Formstiicke alle Anforderungen der Abschnitte 4 und 5 erfillen.
4.1.3 Verbindungsarten und Verbindung mit anderen AuBRendurchmessern

41.31 Allgemeines
Gummidichtwerkstoffe missen den Anforderungen nach EN 681-1, Typ WA, entsprechen. Werden andere
Werkstoffe als Gummi erforderlich (z. B. fUr Flanschverbindungen flr hohe Temperaturen), so missen sie der

einschlagigen Europaischen Technischen Spezifikation oder, wo keine Europaische Technische Spezifikation
besteht, der einschlagigen Internationalen Norm entsprechen.

4.1.3.2 Flanschverbindungen

Flansche mussen so ausgeflhrt sein, dass sie mit Flanschen verbunden werden konnen, deren Maflle und
Grenzabmalie mit EN 1092-2 Ubereinstimmen. Das stellt den Ubergang auf alle Flanschstiicke (Rohre,
Formstlcke, Armaturen usw.) mit gleichem PN, gleicher DN und gleicher Verbindungsart sicher.

Schrauben und Muttern muissen den Anforderungen nach ENISO 4016 und EN ISO 4034, Festigkeits-
klasse 4.6, entsprechen. Scheiben missen, sofern erforderlich, EN ISO 7091 entsprechen.

Obgleich es den Ubergang nicht beeinflusst, muss der Hersteller angeben, ob er seine Produkte ublicher-
weise mit festen oder losen Flanschen liefert.

Flanschdichtungen kdénnen einer der in EN 1514 enthaltenen Arten entsprechen.

41.3.3 Bewegliche Verbindungen

Bauteile mit beweglichen Verbindungen missen bezlglich ihrer AuRendurchmesser DE und Grenz-
abweichungen im Bereich der Einsteckenden mit 4.3.2.1 Gbereinstimmen. Dies bietet die Moglichkeit des
Uberganges zwischen Teilen, die mit unterschiedlichen beweglichen Verbindungen ausgestattet sind.
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Die Auslegung der Muffen und Dichtungen fir den Gebrauch mit den o. g. Einsteckenden muss bei allen
maoglichen Kombinationen von Grenzabweichungen:

— die Dichtheit unter minimaler Drucklast bei Scherlast und/oder Abwinkelung sicherstellen;

— sowohl Dichtheit als auch zufrieden stellende Befestigung (langskraftschlissige Verbindung) bei
Scherlast und/oder Abwinkelung sicherstellen;

Zusatzlich muss jede bewegliche Verbindungsart so ausgelegt sein, dass sie die Anforderungen an die
Funktionsfahigkeit nach Abschnitt 5 erflllt.

Kupplungen und Flanschadapter, die fir den Gebrauch mit Rohren und Formstliicken aus Gusseisen
hergestellt sind, missen die Anforderungen an die Funktionsfahigkeit von beweglichen Verbindungen
entsprechend den Abschnitten 5 und 7 erfillen.

ANMERKUNG 1 Fiir den Ubergang auf bestimmte Verbindungsarten, die mit einem engeren Toleranzbereich fiir DE
ausgelegt sind, sollten die Hinweise des Herstellers befolgt werden, um eine angemessene Funktionsfahigkeit der

betreffenden Verbindung bei hohen Driicken sicherzustellen (z. B. Messung und Auswahl der Auf3endurchmesser).

ANMERKUNG 2 Fiir den Ubergang in bestehenden Leitungen, die méglicherweise Au&eqdurchmesser haben, die nicht
mit 4.3.2.1 Gbereinstimmen, sollten die Hinweise des Herstellers fiir einen sachgerechten Ubergang befolgt werden (z. B.
Ubergangsstiicke).

ANMERKUNG 3 Bei der Verwendung von Bauteilen verschiedener Hersteller ist sorgfaltig sicherzustellen, dass die
Anforderungen an die Priifungen der Funktionsfahigkeit erfiillt sind.

4.1.3.4 Rohrsittel
Rohrsattel fir Entnahmeanschlisse, die fir den Gebrauch mit Rohren aus Gusseisen hergestellt sind,

mussen die Anforderungen an die Funktionsfahigkeit von beweglichen Verbindungen entsprechend den
Abschnitten 5 und 7 erfillen.

4.1.4 Stoffe in Kontakt mit Wasser fiir den menschlichen Gebrauch

Bauteile eines Rohrleitungssystems enthalten verschiedene Stoffe, die in dieser Norm beschrieben sind.
Wenn sie unter den Bedingungen eingesetzt werden, fiir die sie ausgelegt sind, dirfen gusseiserne Rohre,
Formstiicke und ihre Verbindungen, wenn sie in dauerndem oder zeitweiligem Kontakt mit Wasser, das fir
den menschlichen Gebrauch bestimmt ist, stehen, dessen Gute nicht so weit verdndern, dass sie mit den
Anforderungen der nationalen Richtlinien nicht mehr entspricht.

Aus diesem Grund muss auf das einschlagige nationale Regelwerk und Normen Bezug genommen werden,

die EN-Normen, so weit vorhanden, umsetzen, welche den Einfluss von Stoffen auf die Wasserbeschaffenheit
behandeln, sowie auf die Anforderungen an auf3ere Systeme und Bauteile nach EN 805.

4.2 Druckklasse

Die Druckklasse eines Bauteils wird durch folgende Kombination festgelegt:
— die Funktionsfahigkeit der Verbindung;

— die konstruktionsbezogene Funktionsfahigkeit des Bauteils.

Siehe Anhang A.
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4.3 MaRanforderungen

4.3.1 Dicke von Rohren und Formstiicken

Die Mindest-Gusswanddicke von Rohren mit DN 40 bis DN 2000 ist in Abhangigkeit von Nennweite (DN) und
Druckklasse (PFA) in den Tabellen 16 und 17 angegeben.

Bei den Formstlcken ist die in den Tabellen und Bildern in 8.3 und 8.4 angegebene Nenn-Wanddicke e die
Nennwanddicke fir den Hauptteil des Koérpers. Hohe ortliche Spannungen, die von der Form des Guss-
stlickes abhangen (z.B. am Innenradius von Bdgen, am Ubergang vom Abzweig zum Kérper bei
Abzweigformstliicken usw.), kdnnen an bestimmten Stellen eine Erhdhung der tatsdchlichen Wanddicke
erfordern.

Anhang A enthalt die maximalen Werte fir PFA, PMA und PEA.

4311 Grenzabweichungen

Die Grenzabweichungen fur die Nennwanddicke von nichtgeschleuderten Rohren und Formstiicken missen
Tabelle 1 entsprechen. Die Messung der Wanddicke muss nach 6.1.1 erfolgen.

Tabelle 1 — Grenzabweichungen der Dicke von nichtgeschleuderten Rohren und Formstiicken

Art des Gussstiickes

Nenngusswanddicke
e

Grenzabweichungen fiir die
Nennwanddicke?

mm mm
Nichtgeschleuderte Rohre und <70 -23
Formstlicke >7.0 (2,3 +0,001 DN)

a Es ist nur ein unteres Grenzabmall angegeben, um eine ausreichende Bestandigkeit gegen Innendruck
sicherzustellen.

4.3.2 Durchmesser

4.3.21 AuBendurchmesser

8.1 gibt die Werte der AuRendurchmesser DE der beschichteten Einsteckenden von Rohren und Formsticken
sowie deren maximal zulassige Grenzabweichungen an, wenn sie mittels Circometer nach 6.1.2 gemessen
werden. Diese Grenzabweichungen gelten fur die Einsteckenden aller Druckklassen der Rohre und
Formstlcke.

ANMERKUNG 1  Gewisse Arten von beweglichen Verbindungen arbeiten innerhalb eines engeren Toleranzbereiches
(siehe 4.1.3.3).

Bis DN 300 muss der Auliendurchmesser des Rohrschaftes, gemessen mittels Circometer, eine Verbindung
Uber mindestens zwei Drittel der Rohrlange, gemessen vom Einsteckende, ermoglichen, wenn sie an der
Baustelle gekirzt werden missen.

Uber DN 300 gilt dasselbe fiir 5 % der Rohre.

Zusatzlich muss die Ovalitat (siehe 3.29) an den Einsteckenden der Rohre und Formstuicke:

— fUr DN 40 bis DN 200 innerhalb der Grenzabmalfe von DE (siehe Tabellen 16 und17) bleiben; und darf

— 1 % fir DN 250 bis DN 600 oder 2 % flir DN > 600 nicht Uberschreiten.
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ANMERKUNG 2 Bezlglich der Notwendigkeit und der Einrichtungen zum Runden sollten die Anweisungen des
Herstellers befolgt werden; einige Arten von beweglichen Verbindungen lassen die maximale Ovalitat ohne Runden des
Einsteckendes vor dem Herstellen der Verbindung zu.

4.3.2.2 Innendurchmesser

Die Nennwerte fur die Innendurchmesser von Schleudergussrohren, in Millimeter, sind gleich der Zahl, die die
Nennweite DN bezeichnet, und die Grenzabweichungen miissen den Angaben in Tabelle 2 entsprechen, die
fur ausgekleidete Rohre gelten.

Diese Grenzabweichungen sind anwendbar auf Rohre bis zur maximalen DN, wie sie fur jede Druckklasse in
Tabelle 3 und auf Zementmortelschichtdicken, wie sie fir jede Druckklasse in Tabelle 9 angegeben sind. Fir
gréRere Gusswanddicken und/oder Zementmortelschichtdicken gelten diese Grenzabmal3e nicht.

ANMERKUNG In Abhangigkeit vom Fertigungsverfahren von Gussrohren und ihren Auskleidungen werden Innen-
durchmesser mit dem unteren Grenzabmal nur 6rtlich Gber die Rohrlange auftreten.

Die Ubereinstimmung muss entweder nach 6.1.3 oder durch Berechnung mit den Messwerten fiir RohrauRen-
durchmesser, Gusswanddicke und Auskleidungsschichtdicke nachgewiesen werden.

Tabelle 2 — Grenzabweichungen der Innendurchmesser

Grenzabweichung?
DN
mm
40 bis 1000 -10
1100 bis 2000 —0,01 DN

@  Nur die untere Grenze ist angegeben.

Tabelle 3 — Maximale DN fiir die Grenzabweichungen der Innendurchmesser fiir die Druckklassen

Klasse 25 Klasse 30 Klasse 40 Klasse 50 Klasse 64 Klasse 100
Maximale DN 2 000 2 000 600 250 250 250

4.3.3 Lange

4.3.31 Genormte Langen von Muffenrohren

Rohre missen in den in Tabelle 4 angegebenen genormten Langen geliefert werden.

Tabelle 4 — Genormte Langen von Muffenrohren

Genormte Langen L 2
DN

m

40und 50 3
60 bis 600 5 oder 5,5 oder 6
700 und 800 5,5 oder 6 oder 7
900 bis 1 400 6 oder 7 oder 8,15

1 500 bis 2 000 8,15
a8  Siehe 3.27.
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Die zulassigen Abweichungen (siehe 3.28) von der genormten Lange L, der Rohre missen wie folgt sein:

— flr die genormte Lange 8,15 m + 150 mm;

— flr alle anderen genormten Langen + 100 mm.

Rohre mussen mit einer Lange innerhalb des folgenden Bereiches hergestellt sein: genormte Lange zuztglich
oder abzuglich der zuldssigen Abweichung; sie mussen in dieser Herstelllange zuzlglich oder abziglich der in
Tabelle 7 festgelegten Grenzabweichungen ausgefiihrt sein.

Der Hersteller muss die Angaben zu seinen Herstelllangen bereitstellen.

Die genormte Lange muss nach 6.1.4 gemessen werden und innerhalb der in Tabelle 7 angegebenen Grenz-
abweichungen liegen.

Von der Gesamtanzahl der zu liefernden Muffenrohre einer jeden Nennweite darf der Anteil an kirzeren
Rohren 10 % nicht Ubersteigen; in diesem Fall darf die Langenkirzung:

— bis 0,15 m bei Rohren, von denen Probestlicke abgetrennt wurden (siehe 4.4);
— bis 2 m durch 0,5-m-Abschnitte unter DN 700;
— bis 3 m durch 0,1-m-Abschnitte ab DN 700

betragen.
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4.3.3.2 Genormte Langen von Flanschrohren

Rohre missen in den genormten Langen, wie in Tabelle 5 angegeben, geliefert werden.

Tabelle 5 — Genormte Langen von Flanschrohren

Genormte Langen L2
Rohrtyp DN
m
mit Gussflanschen 40 bis 2 000 0,5 oder 1 oder 2 oder 3
40 bis 600 2 oder 3 oder 4 oder 5
mit Gewinde- oder Schweil¥flanschen 700 bis 1 000 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6
1 100 bis 2 000 4 oder 5 oder 6 oder 7
a8  Siehe 3.27. Andere Langen sind lieferbar.

4.3.3.3 Genormte Langen von Formstiicken
Formstlcke missen mit den in 8.3 und 8.4 angegebenen genormten Langen geliefert werden.

ANMERKUNG Es werden zwei Malreihen angegeben, Reihe A entsprechend ISO 2531 und Reihe B, die im Allgemei-
nen bis DN 450 begrenzt ist.

Die zulassigen Abweichungen (siehe 3.28) von den genormten Langen der Reihe-A-Formstlicke missen den
Angaben in Tabelle 6 entsprechen. Fir die Formstlicke der Reihe B ist keine Abweichung zulassig. Form-
sticke mussen mit einer Lange innerhalb des folgenden Bereiches hergestellt sein: genormte Lange
zuzuglich oder abzlglich der zuldssigen Abweichung; sie missen in dieser Herstelllange zuzuiglich oder
abzuglich der in Tabelle 7 festgelegten Grenzabweichungen ausgefiihrt sein.

Tabelle 6 — Zulassige Langenabweichung

.. Abweichung
Formstiick-Typ DN
mm
Flansch-Muffenstiicke .
Einflansch-Stlcke ) 1 438 E:z ; 388 f gg
Uberschiebmuffenstiicke, Ubergangsstiicke -
. 40 bis 1 200 +50/-25
T-Stlicke 1 400 bis 2 000 175/-35
Bogen 90° (1/4) 40 bis 2 000 +(15+ 0,03 DN)
Bdgen 45° (1/8) 40 bis 2 000 + (10 + 0,025 DN)
- oap 0q e 40 bis 1 200 + (10 + 0,02 DN)
Bdgen 22°30' und 11°15' (1/16 und 1/32) 1 400 bis 2 000 + (10 + 0,025 DN)
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4.3.3.4 Grenzabweichungen der Léangen

Die Grenzabweichungen mussen den Werten in Tabelle 7 entsprechen.

Tabelle 7 — Grenzabweichungen der Liangen

. Grenzabweichungen
Art der Gussstiicke
mm
Muffenrohre (ganze Lange oder gekurzt) -30/+70
Formsticke fir Muffenverbindungen +20
Rohre und Formstticke fiir Flanschverbindungen +102

a Kleinere Grenzabweichungen sind mdglich, jedoch nicht kleiner als + 3 mm

fir Nennweiten bis einschlief3lich DN 600 und +4 mm flr Nennweiten Uber
DN 600.

4.3.4 Geradheit der Rohre
Rohre mussen gerade sein, mit einer maximalen Abweichung von 0,125 % ihrer Lange.

Die Verifizierung dieser Anforderung erfolgt Ublicherweise durch Sichtprifung; im Zweifels- oder Streitfall
muss die Abweichung jedoch nach 6.2 gemessen werden.

4.4 Werkstoffkennwerte

441 Festigkeitseigenschaften

Rohre, Formsticke und Zubehorteile aus duktilem Gusseisen missen die in Tabelle 8 angegebenen
Festigkeitswerte besitzen.

Die Zugfestigkeit muss nach 6.3 gepruft werden.

Tabelle 8 — Festigkeitseigenschaften

Mindest-Zugfestigkeit R, Mindest-Bruchdehnung 4
Art der Gussstiicke MPa %
DN 40 bis DN 2000 DN 40 bis DN 1000 | DN 1100 bis DN 2000
Schleudergussrohre 420 10 7
Nichtgeschleuderte Rohre,
Formsticke und Zubehdrteile 420 5 5

Die 0,2-%-Dehngrenze (Rp0,2) kann bestimmt werden. Sie darf nicht kleiner sein als:
— 270 MPa, wenn 4 > 12 % bei DN 40 bis DN 1000 oder 4 > 10 % bei DN 1000;
— 300 MPa in anderen Fallen.

Fir Schleudergussrohre von DN 40 bis DN 1000 und einer Mindest-Wanddicke von > 12 mm muss die Bruchdehnung
mindestens 7 % betragen.
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4.4.2 Harte

Die Harte der verschiedenen Bauteile muss die Bearbeitung durch Schneiden, Drehen, Bohren und/oder
maschinell mit Gblichen Werkzeugen zulassen. Als Referenzharteprifung ist die Brinellharteprifung nach 6.4
durchzuflihren.

Die Brinellharte darf bei Rohren 230 HBW und bei Formstlicken und Zubehorteilen 250 HB nicht

Uberschreiten. Bei durch SchweiRen hergestellten Bauteilen ist in der Warmeeinflusszone der Schwei3naht
eine hohere Brinellharte zulassig.

4.5 Umhiillungen und Auskleidungen fiir Rohre

4.5.1 Allgemeines
Alle Rohre missen mit einer Umhullung und einer Auskleidung geliefert werden.

Die grundlegende Spezifikation fur Rohrumhiillungen und -auskleidungen ist ein metallischer Zinkiiberzug mit
Deckbeschichtung nach 4.5.2 und eine Zementmdrtelauskleidung nach 4.5.3.

Die Verbindungsflachen sind im Allgemeinen wie folgt beschichtet:
— AuRenoberflache der Einsteckenden: wie Rohrumhullung;

— Flansche und Muffen (Stirnfliche und Muffeninnenflache): bitumindse Beschichtung oder eine Kunst-
harzbeschichtung, entweder allein oder zusatzlich zu einer Grundierung oder zum Zinktberzug.

Dies schlie3t die Mdglichkeit nicht aus, dass die obere Abweichungsgrenze fur den Auliendurchmesser DE
des beschichteten Einsteckendes aufgrund von konstruktiven Besonderheiten den in 8.1 festgelegten Wert
Uberschreiten kann, vorausgesetzt der Ubergang zwischen Produkten ist durch die Verbindungsausfiihrung
gewabhrleistet.

Alle fertigen Auskleidungen missen 4.1.4 entsprechen.

Rohre mit Gussflanschen dirfen wie Formstlicke beschichtet werden (siehe 4.6).

Die maximale Fluidtemperatur darf fur einige Polymerbeschichtungen auf 35 °C begrenzt werden. Mlssen
diese Beschichtungen hdéheren Temperaturen ausgesetzt werden, sollten zusatzliche Prifungen der

Funktionsfahigkeit durchgeflhrt werden.

Je nach den auferen und inneren Einsatzbedingungen kdénnen auch andere, in Anhang D beschriebene
Umhdllungen und Auskleidungen verwendet werden.

ANMERKUNG Der Einsatzbereich von Rohren mit Umhullungen und Auskleidungen nach diesem Dokument ist in den
Anhangen D und E angegeben.

4.5.2 Zinkiiberzug mit Deckbeschichtung

4.5.21 Alilgemeines

Die Umhullungen duktiler Schleudergussrohre muss aus einer metallischen Zinkschicht bestehen, die mit
einer zinkvertraglichen Bitumen- oder Kunstharz-Deckbeschichtung versehen ist. Beide Schichten missen
werksseitig aufgebracht werden.

Das Zink wird Ublicherweise nach der Warmebehandlung auf die Glihhaut der Rohre aufgebracht; nach
MaRgabe des Herstellers kann es auch auf die gestrahlte Rohroberflache aufgebracht werden. Vor dem
Aufbringen von Zink muss die Rohroberflache trocken und frei von Rost oder lose anhaftenden Teilchen
sowie von Fremdstoffen wie Ol oder Fett sein.
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4.5.2.2 Eigenschaften des Uberzuges

Der metallische Zinkiiberzug muss die Rohroberflache bedecken und einen dichten, durchgehenden und
gleichmaRigen Uberzug bilden. Er muss frei von Fehlstellen, wie bloRen Stellen oder fehlender Haftung, sein.
Die GleichméaRigkeit des Uberzuges muss durch Sichtpriifung nachgewiesen werden. Wenn sie nach 6.6
gemessen wird, darf die mittlere flachenbezogene Zinkmasse nicht weniger als 200 g/m? betragen. Die
Reinheit des verwendeten Zinks muss mindestens 99,99 % betragen.

Die Deckbeschichtung muss die metallische Zinkschicht gleichmaRig auf der gesamten Oberflache bedecken
und muss frei von Fehlstellen, wie bloRen Stellen oder fehlender Haftung, sein. Die GleichmaRigkeit der
Deckbeschichtung muss durch Sichtpriifung nachgewiesen werden. Wenn sie nach 6.7 gemessen wird, darf
die mittlere Dicke der Deckbeschichtung nicht weniger als 70 um betragen und die ortliche Mindest-
schichtdicke nicht weniger als 50 um.

4.5.2.3 Ausbesserungen

Beschadigungen an Umhiullungen, bei denen die Flache des vdlligen Abtrags des metallischen Zinks und der
Deckbeschichtung eine Breite von 5 mm Ubersteigt, sowie unbeschichtet gebliebene Stellen (z. B. unter
Probentragern, siehe 6.6) missen ausgebessert werden.

Ausbesserungen missen wie folgt ausgeflihrt werden, durch:
— Spritzen von metallischem Zink in Ubereinstimmung mit 4.5.2.2 oder Auftragen einer Zinkstaubfarbe mit
mindestens 90 % Zinkmasse im Trockenfilm; die mittlere flachenbezogene Masse der aufgetragenen

Schicht darf nicht geringer sein als 150 g/m?2; und

— Auftragen einer Deckbeschichtung in Ubereinstimmung mit 4.5.2.2.
4.5.3 Zementmortelauskleidung

4531 Alilgemeines

Sofern nicht in der entsprechenden Europdischen Norm angegeben, muss die Zementmdrtelauskleidung von
Rohren aus duktilem Gusseisen die folgenden Anforderungen erfillen.

Die Zementmdrtelauskleidung duktiler Gussrohre muss eine dichte gleichmaRige Beschichtung der Innen-
flache des Rohrschaftes bilden.

Sie muss werksseitig im Rotationsschleuderverfahren oder durch Anschleudern mittels Schleuderkopf oder
mittels einer Kombination dieser Verfahren eingebracht werden. Glatten mit einer Kelle ist zulassig.

Vor dem Einbringen der Auskleidung muss die metallische Rohroberflache frei von losen Teilchen sowie von
Ol oder Fett sein.

Die Zementmortelmischung muss aus Zement, Sand und Wasser bestehen. Werden Beimengungen
verwendet, missen diese 4.1.4 entsprechen und angegeben werden. Das Massenverhaltnis Sand/Zement
darf 3,5 nicht Uberschreiten. Wahrend des Mischens hangt das Massenverhaltnis Gesamtwasser zu Zement
vom Fertigungsverfahren ab und muss so eingestellt werden, dass die Auskleidung 4.5.3.2 und 4.5.3.3
entspricht.

Der Zement muss einer der in EN 197-1 aufgefiihrten sein. Die ausgehartete Auskleidung muss 4.1.4
entsprechen. Das in der Mortelmischung verwendete Wasser muss DWD 98/83/EG entsprechen. Tonerde-
zement kann fir Rohwasser oder fiir spezielle Anwendungsfalle verwendet werden.

Nach Einbringen des Frischmortels muss eine kontrollierte Reifung durchgefihrt werden, um eine
ausreichende Hydratation des Zements sicherzustellen.

Die ausgehartete Auskleidung muss 4.1.4, 4.5.3.2 und 4.5.3.3 entsprechen.
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4.5.3.2 Festigkeit der Auskleidung

Wenn die Druckfestigkeit der Zementmortelauskleidung nach 7.1 gemessen wird, darf sie nach 28 Tagen
Reifezeit nicht geringer als 50 MPa sein.

ANMERKUNG Die Druckfestigkeit der Auskleidung steht in direktem Bezug zu anderen funktionellen Eigenschaften wie
hohe Dichte, gute Haftung und geringe Porositat.

4.5.3.3 Schichtdicke und Oberflachenbeschaffenheit

Die Nennschichtdicke der Zementmortelauskleidung und ihr Grenzabmald mussen Tabelle 9 entsprechen.
Wenn sie in Ubereinstimmung mit 6.8 gemessen werden, muss die Auskleidungsschichtdicke innerhalb des
angegebenen Grenzabmalies liegen.

Die Oberflache der Zementmortelauskleidung muss gleichmafig und glatt sein. Abdricke der Kelle, vereinzelt
hervorstehende Sandkdérner und mit dem Fertigungsverfahren verbundene Oberflachentexturen sind zulassig.
Es durfen jedoch keine Vertiefungen oder ortlichen Fehlstellen vorhanden sein, die die Schichtdicke so weit
verringern, dass sie unter den Mindestwert nach Tabelle 9 sinkt.

Ein feines Rissnetz oder Haarrisse in Verbindung mit einer zementangereicherten Oberflache kénnen in der
trockenen Auskleidung auftreten. Schrumpfrisse, die bei zementgebundenen Stoffen naturbedingt sind,
kénnen ebenfalls in trockenen Auskleidungen auftreten. Nach der Reifezeit und unter normalen Lager-
bedingungen dirfen die Rissbreite und der damit verbundene Versatz der Rissflanken (Abldsung) die in
Tabelle 9 angegebenen Werte nicht Gberschreiten.

Tabelle 9 — Schichtdicke der Zementmoértelauskleidung

Maximale Rissbreite
Schichtdicke und maximaler radialer
DN Versatz
mm mm
Nennwert Grenzabweichung?
40 bis 300 4 -1,5 0,4
350 bis 600 5 -2,0 0,5
700 bis 1 200 6 -2,5 0,6
1 400 bis 2 000 9 -3,0 0,8
@ Es ist nur das untere Grenzabmal} gegeben.

Zementmortelauskleidungen an Rohrenden dirfen eine Abschragung von maximal 20 mm Lange haben.

ANMERKUNG Die Lagerung der Rohre und Formstlicke in heifler und trockener Umgebung kann zur Ausdehnung der
Gussrohre und zum Schrumpfen der Zementmortelauskleidung fihren, was wiederum zu flachigen Ablésungen und zu
Schrumpfrissen fiihren kann, die die in Tabelle 9 angegebene Breite Uberschreiten kdnnen. Bei erneutem Benetzen der
Auskleidung mit Wasser wird diese durch die Aufnahme von Feuchtigkeit quellen, die Risse werden sich gemafl den
Angaben in Tabelle 9 schlielen und eventuell durch einen Selbstheileffekt ausheilen.

4.5.3.4 Ausbesserungen
Zu Ausbesserungen von beschadigten Stellen von Auskleidungen muss entweder Zementmortel (siehe

4.5.3.1) oder ein vergleichbarer synthetischer Mortel verwendet werden; das Auftragen kann mit manuellem
Werkzeug erfolgen.
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Vor dem Auftragen des Ausbesserungsmortels muss die beschadigte Stelle bis auf die intakte Auskleidung
oder die Metalloberflache ausgeschlagen werden und alle losen Bestandteile sind zu entfernen. Nach der
Ausbesserung muss die Auskleidung den Anforderungen nach 4.5.3.1, 4.5.3.2, 4.5.3.3 und 4.1.4 gentigen.

4.6 Umhiillungen und Auskleidungen fur Formstiicke und Zubehorteile

4.6.1 Allgemeines

Alle Formstlicke, Zubehorteile und nichtgeschleuderten Rohre mussen mit einer Umhillung und Auskleidung
Beschichtung entweder mit Farbe nach 4.6.2 oder mit Epoxid nach EN 14901 geliefert werden; Formstlicke
kénnen auch eine Zementmortelauskleidung nach 4.5.3 erhalten, entweder maschinell oder von Hand
eingebracht, sowohl zusatzlich zu als auch anstatt der vorgenannten Beschichtung.

Alle fertigen Auskleidungen mussen 4.1.4 entsprechen.

Je nach den auReren und inneren Einsatzbedingungen kénnen auch andere, in Anhang D beschriebene
Umhullungen und Auskleidungen verwendet werden.

ANMERKUNG  Der Einsatzbereich von Formstiicken mit Umhullungen und Auskleidungen nach diesem Dokument ist in
den Anhangen D und E angegeben.

Die Korrosionsbestandigkeit von Zubehodrbestandteilen aus einem anderen Metall als duktilem Gusseisen

muss mindestens der von beschichteten Gusseisenteilen entsprechen. Die Korrosionsbestandigkeit muss
entweder eine Werkstoffeigenschaft sein oder durch ein geeignetes Schutziiberzugssystem erreicht werden.

4.6.2 Beschichtung

4.6.2.1 Allgemeines

Das Beschichtungsmaterial fiir Bauteile bis einschlief3lich DN 600 muss aus Kunstharz und flr Bauteile Gber
DN 600 aus Bitumen oder Kunstharz bestehen. Geeignete Zusatze (wie Losemittel, anorganische Fiillstoffe
usw.) sind zulassig, um das Aufbringen und Trocknen zu erleichtern. Vor dem Aufbringen der Beschichtung

muss die Gussoberflache trocken, frei von Rost, losen Teilchen oder Fremdstoffen, z. B. Ol oder Fett, sein.
Die Beschichtung muss werksseitig aufgebracht werden.

4.6.2.2 Eigenschaften der Beschichtungen

Die Beschichtung muss die gesamte Oberflache des Gussstlickes gleichmaRig bedecken und ein glattes und
homogenes Erscheinungsbild zeigen. Sie muss ausreichend trocken sein, um sicherzustellen, dass die be-
schichteten Teile nicht aneinanderhaften.

Wenn die Schichtdicke nach 6.7 gemessen wird, muss die mittlere Schichtdicke mindestens 70 yum und die
ortliche Mindestschichtdicke mindestens 50 um betragen.

4.7 Kennzeichnung der Rohre, Formstiicke und Zubehorteile

4.7.1 Rohre und Formstiicke

Alle Rohre und Formstlicke missen leserlich und dauerhaft gekennzeichnet und mindestens mit folgenden
Angaben versehen sein:

— Name oder Kennzeichen des Herstellers;
— Kennzeichen des Herstellungsjahres;
— Kennzeichen fir duktiles Gusseisen;
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— DN;

— Nenndruck PN bei Flanschen fir Flanschbauteile;
— Hinweis auf diese Europaische Norm, d. h. EN 545;
— Druckklasse von Schleudergussrohren.

Die ersten funf Angaben missen eingegossen oder eingeschlagen sein. Die Ubrigen Kennzeichnungen
kénnen durch ein beliebiges anderes Verfahren aufgebracht werden, z. B. auf dem Gussstlck aufgemalt sein.

4.7.2 Zubehorteile

Alle Zubehorteile mussen leserlich und dauerhaft gekennzeichnet und mindestens mit folgenden Angaben
versehen sein:

— Name oder Kennzeichen des Herstellers;

— Kennzeichen des Herstelljahres;

— DN;

— Nenndruck PN bei Flanschen fir Flanschbauteile;
— Hinweis auf diese Europaische Norm, d. h. EN 545;
— PFA von Kupplungen und Sattelstticken.

Diese Kennzeichnungen kénnen bei Bedarf aufgemalt oder der Verpackung beigefligt werden.

4.8 Dichtheit

Rohre, Formstiicke und Verbindungen missen so ausgelegt sein, dass sie bei ihrem zulassigen Prufdruck
(PEA) wasserdicht sind:

— Rohre und Formstlicke sind nach 6.5 zu prifen und dirfen keine sichtbare Undichtheit, kein Schwitzen
oder irgendein anderes Anzeichen flr ein Versagen zeigen;

— Verbindungen missen den Anforderungen an die Funktionsfahigkeit nach Abschnitt 5 entsprechen.

5 Anforderungen an die Funktionsfahigkeit von Verbindungen und Rohrsatteln

5.1 Allgemeines

Um ihre Eignung fir den Einsatz auf dem Gebiet der Wasserversorgung sicherzustellen, missen alle Verbin-
dungen und Rohrsattel die Anforderungen an die Funktionsfahigkeit nach Abschnitt 5 erfillen.

Ein Ende einer Kupplung ist als die Verbindung zu klassifizieren, soweit beide Enden die gleiche Ausflihrung
haben. Entspricht die Verbindungsausfihrung einer Kupplung einem Flanschadapter, muss lediglich die
Kupplung oder der Flanschadapter gepruft werden.

Fir jede der in Tabelle 10 angegebenen Gruppen muss an mindestens einer Nennweite DN eine Priifung der
Funktionsfahigkeit durchgeflihrt werden. Eine DN ist flr eine Gruppe reprasentativ, wenn die Funktions-
fahigkeit fir den gesamten Abmessungsbereich auf denselben Auslegungsparametern basiert. Wenn eine
Gruppe Produkte unterschiedlicher Konstruktion und/oder Herstellungsverfahren enthalt, muss die Gruppe
unterteilt werden.
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Tabelle 10 — DN-Gruppen fiir die Priifungen der Funktionsfahigkeit

DN-Gruppen 40 bis 250 300 bis 600 700 bis 1000 | 1 100 bis 2 000
Bevorzugte DN in jeder Gruppe 200 400 800 1600

Sind Flansche vorhanden, muss flr jede der in Tabelle 10 angegebenen Gruppen an mindestens einer PN
eine Prifung der Funktionsfahigkeit durchgefiihrt werden. Die zu priifende PN ist die hdchste PN je Flansch-
ausfuhrung. Eine PN st fir eine Gruppe reprasentativ, wenn die Funktionsfahigkeit fir den gesamten
Abmessungsbereich auf denselben Auslegungs-Parametern basiert. Wenn eine Gruppe Produkte unter-
schiedlicher Konstruktion und/oder Herstellungsverfahren enthalt, muss die Gruppe unterteilt werden.

Wenn bei einem Hersteller eine Gruppe nur eine DN oder PN enthalt, so kann diese DN oder PN als Teil der

benachbarten Gruppe angesehen werden, vorausgesetzt, dass sie von gleicher Ausflihrung ist und nach
demselben Verfahren hergestellt wurde.

5.2 Bewegliche Verbindungen

5.2.1 Allgemeines

Alle Verbindungen missen so ausgefuhrt sein, dass sie voll abwinkelbar sind; folglich darf die vom Hersteller
anzugebende zulassige Abwinkelbarkeit nicht geringer sein als:

— 3°30' fur DN 40 bis DN 300;
— 2°30' fir DN 350 bis DN 600;
— 1°30' fir DN 700 bis DN 2000.

Alle Verbindungen missen so ausgelegt sein, dass sie eine ausreichend grof3e Langsbeweglichkeit besitzen;
die zulassige Langsverschiebung muss vom Hersteller angegeben werden.

ANMERKUNG Dies erlaubt der erdverlegten Rohrleitung, sich den Bodenbewegungen anzupassen und/oder Tem-
peratureinflisse ohne zusatzliche Spannungen aufzunehmen.

5.2.2 Priifbedingungen

Alle Verbindungsausfihrungen miussen unter den ungunstigsten Bedingungen der Grenzabmafle und Bewe-
gungen der Verbindungen wie unten angegeben einer Prifung der Funktionsfahigkeit unterzogen werden:

a) Verbindung mit groRtem Ringraum (siehe 5.2.3.1), achsgleich, bis zu dem vom Hersteller anzugebenden
groRten MaR auseinander gezogen und unter Scherlast (siehe 5.2.3.3);

b) Verbindung mit grof3tem Ringraum (siehe 5.2.3.1), bis zu dem vom Hersteller anzugebenden maximalen
Wert abgewinkelt (siehe 5.2.1).

Die Verbindungen diirfen keine sichtbare Undichtheit zeigen und die mit den Verbindungen gepriiften Rohre
oder Formstlicke durfen keine nachteiligen Beschadigungen aufweisen, wenn sie den in Tabelle 11 angege-
benen Prifungen unterzogen werden.
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Tabelle 11 — Priifung der Funktionsfahigkeit von Verbindungen

— Entwurf —

Priifung Priifanforderungen Priifbedingungen Priifverfahren
Verbindung mit grof3tem
Priifdruck: (1,5 PFA + 5) bar Ringraumc,I achsgleich und
Positiver hydrostatischer " ) auseinander gezogen, mit
Innendruck Prifdauer: 2 h Scherlast Nach 7.2.2
Keine sichtbare Undichtheit Verbindung mit groéRtem
Ringraum, abgewinkelt
Priifdruck: —0,9 bara Verbindung mit grof3tem
} Ringraum, achsgleich und
_ Prifdauer: 2 h auseinander gezogen, mit
Negativer Innendruck Maximale Druckéinderung Scherlast Nach 7.2.3
wahrend der Prifung: Verbindung mit groRtem
0,09 bar Ringraum, abgewinkelt
Prafdruck: 2 bar . N
" . Verbindung mit grétem
Positiver hydrostatischer Prifdauer: 2 h Ringraum, achsgleich, mit Nach 7.2.4
AuRendruck Scherlast
Keine sichtbare Undichtheit
24 000 Druckzyklen Verbindung mit gréftem
Zyklischer hydrostatischer | Prifdruck: zwischen PMA Ringraum, achsgleich und Nach 7.2.5
Innendruck und (PMA — 5) bar auseinander gezogen, mit o
Keine sichtbare Undichtheit Scherlast
2 0,9 bar unter Atmospharendruck (etwa 0,1 bar absoluter Druck).

Prufung 3 (positiver hydrostatischer AuRendruck) ist nicht erforderlich flir mechanische Verbindungen, wenn
diese mittels Prufverfahren 1 und 2 einer Prifung der Funktionsfahigkeit unterzogen wurden.

5.2.3 Priifparameter

5.2.3.1 Ringraum

Alle Verbindungen missen mit den extremen Fertigungstoleranzen einer Prufung der Funktionsfahigkeit
unterzogen werden, so dass der Ringraum zwischen den Dichtflaichen der Muffe und dem Einsteckende dem
grofRtmoglichen Auslegungswert +0 %/-5 % entspricht. Um den geforderten Ringraum zu erhalten, ist eine
Bearbeitung der Muffeninnenflachen fir die Prifung der Funktionsfahigkeit zulassig, auch wenn dadurch der
erzielte Durchmesser leicht auerhalb der Ublichen Fertigungstoleranz liegen kann.

5.2.3.2 Rohrwanddicke

Alle Verbindungen missen mit einem Einsteckende mit mittlerer Gusswanddicke (auf einer Lange von 2 x DN
in Millimeter vom Einsteckende) entsprechend dem fir das Rohr angegebenen Wert, fur das die Verbindung
ausgelegt ist, plus 10 %, minus 0 %, einer Prifung der Funktionsfahigkeit unterzogen werden. Es ist zulassig,
die Rohrinnenseite am Einsteckende zu bearbeiten, um die geforderte Wanddicke zu erhalten.

5.2.3.3 Scherbeanspruchung

Alle Verbindungen missen einer Prufung der Funktionsfahigkeit mit einer auf die Verbindungen wirkenden
resultierenden Scherkraft von mindestens 30 x DN, in Newton, unterzogen werden, wobei die Masse des
Rohres und seines Inhaltes sowie die Geometrie der Prifeinrichtung zu berucksichtigen sind (siehe 7.2.2).
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5.3 Bewegliche langskraftschliissige Verbindungen

Alle langskraftschlissigen Verbindungen missen so ausgefiihrt sein, dass sie zumindest halbbeweglich sind;
die vom Hersteller angegebene Abwinkelbarkeit darf nicht kleiner sein als die Halfte des in 5.2.1 angege-
benen Wertes.

Alle langskraftschlissigen Verbindungsarten muissen nach 7.2 einer Prufung der Funktionsfahigkeit
entsprechend den Anforderungen von 5.2.2 und 5.2.3 unterzogen werden, ausgenommen wenn:

— die Bedingung der Langsverschiebbarkeit von 5.2.2 a) nicht angewendet werden darf;

— bei den Prifungen unter positivem Innendruck keine auflere axiale Langskraftschlissigkeit vorhanden
sein darf, so dass die Verbindung dem vollen Enddruck ausgesetzt ist.

Wahrend der Prifungen mit positivem Innendruck muss die Langsverschiebung einen Endwert erreichen.
Wenn bei einer langskraftschlissigen Verbindung die Funktionen Langskraftschlissigkeit und Dichtung

voneinander unabhangig sind, braucht diese Verbindung der Prifung 2 und der Prifung 3 nach 5.2.2 dann
nicht unterzogen werden, wenn die langskraftfreie Art der Verbindung diese Prifungen bestanden hat.

5.4 Flanschverbindungen, angegossen, eingeschraubt, angeschweiflt und lose

Um die Festigkeit und die Dichtheit unter Betriebsbedingungen nachzuweisen, missen Flanschverbindungen
einer Prifung der Funktionsfahigkeit unterzogen werden. Wenn sie nach 7.3 gepriift werden, diirfen sie unter
kombinierter Belastung mit einem hydrostatischen Innendruck und einem Biegemoment nach Tabelle 12
keine sichtbare Undichtheit aufweisen, dabei gilt:

— der Druck betragt (1,5 PN + 5) bar;
— das entsprechende Biegemoment erhalt man durch Addition der Biegemomente, die sich aus der Masse
der Einzelteile und der Wasserflllung in der Prifeinrichtung ergeben und aus einer eventuellen aulieren

Belastung, die in Abhangigkeit von der Stitzweitenldnge der Prifeinrichtung errechnet wird (siehe 7.3).

Jede vom Hersteller angebotene Ausflhrung einer Flanschverbindung ist einer Prufung der Funktionsfahigkeit
nach Tabelle 10 zu unterziehen.

ANMERKUNG Die in Tabelle 12 angegebenen Biegemomente entsprechen denjenigen, die sich aus der Masse der
Rohre und der Wasserfiillung tber eine freie Rohrlange L zwischen den Auflagen ergeben, mit:

— L =8 m fir Nennweite bis DN 250;

— L =12 m fir Nennweite ab DN 300.
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Tabelle 12 — Biegemomente fiir die Priifung der Funktionsfahigkeit

von Flanschverbindungen

DN Biegemoment DN Biegemoment
KN-m kN-m
40 0,7 500 63
50 0,9 600 87
60 1,3 700 116
65 1,4 800 146
80 1,8 900 181
100 2,3 1 000 222
125 2,9 1100 265
150 4,0 1200 313
200 6,0 1400 423
250 8,6 1500 475
300 26,0 1 600 548
350 33,8 1800 625
400 42 2000 770
450 51

5.5 Rohrsittel

5.5.1 Priifbedingungen

Alle Ausfihrungen von Rohrsatteln sind Prifungen der Funktionsfahigkeit unter den ungulnstigsten
Grenzbedingungen wie folgt zu unterziehen:

a) bei senkrecht angebrachtem und mit Entnahmeventil versehenem Auslass, einem entsprechend den
Herstelleranweisungen auf dem Rohr montierten Sattelstick und einer Sattelstlickverbindung mit
maximalem Ringraum (siehe 5.5.2) ist ein Drehmoment, in Nm, auf das Entnahmeventil aufzubringen,
das das 3fache der Nennweite DN des groften fur das Sattelstlick vorgesehenen Entnahmeventils,
mindestens jedoch 100 Nm betragt.

b) bei waagerecht angebrachtem und mit Enthahmeventil versehenem Auslass, einem entsprechend den
Herstelleranweisungen auf dem Rohr montierten Sattelstick und einer Sattelstickverbindung mit
maximalem Ringraum (siehe 5.5.2) ist eine senkrecht wirkende Kraft von 500 N auf das quadratische
Oberteil des waagerechten Ventils aufzubringen.

Bei den Prifungen nach Tabelle 13 darf die Sattelverbindung keine sichtbaren Undichtheiten und die Sattel-
stlicke dirfen keine beeintrachtigenden Beschadigungen aufweisen und ihre relative Beweglichkeit darf 3 mm

nicht Gberschreiten.
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5.5.2 Ringraum

Alle Sattelstiicke sind bei den maximalen vom Hersteller angegebenen Grenzabweichungen den Prifungen
der Funktionsfahigkeit zu unterziehen, wobei der Ringraum zwischen den Dichtflachen des Sattelstlickes und
dem Rohrschaft dem maximalen Auslegungswert +0 %/-5 % entspricht. Innenflachen des Sattelstliickes
durfen bearbeitet werden, um den erforderlichen Ringraum fur die Prifungen der Funktionsfahigkeit zu
erzielen, auch wenn die sich daraus ergebenden Malie des Sattelstlickes geringfiigig auf3erhalb der Ublichen
Fertigungstoleranzen liegen.

Tabelle 13 — Priifungen der Funktionsfahigkeit von Rohrsatteln

Priifung Priifanforderungen Priifbedingungen | Priifverfahren

Prufdruck: (1,5 PFA + 5) bar

1 Positiver hydrostatischer Verbindung mit

Innendruck Priifdaver: 2 h groRtem Ringraum Nach 7.4.1
Keine sichtbare Undichtheit
Prifdruck: —0,9 bar@
2 Negativer Innendruck Prifdauer: 2 h Verbindung mit Nach 7.4.2

Maximale Druck&nderung wahrend der grofitem Ringraum

Prifung: 0,09 bar

2 0,9 bar unter Atmospharendruck (etwa 0,1 bar absoluter Druck).

6 Prufverfahren
6.1 Rohrmafe

6.1.1 Wanddicke

Die Ubereinstimmung der Rohrwanddicke mit den Anforderungen muss vom Hersteller nachgewiesen
werden. Er kann dazu eine Kombination verschiedener Mittel verwenden, z. B. direkte Wanddickenmessung,
mechanische Messung oder mittels Ultraschall.

Die Gusswanddicke muss mit geeigneten Messgeraten, die eine Fehlergrenze von + 0,1 mm haben, gemes-
sen werden.

6.1.2 AuBendurchmesser
Muffenrohre missen an ihrem Einsteckende mit Circometer gemessen oder mit einer Gut/Schlecht-Lehre
Uberprift werden. Zusatzlich missen sie visuell auf Einhaltung der zuldssigen Qualitat am Einsteckende

gepruft werden, und im Zweifelsfall missen die grofte und kleinste Achse mit geeigneten Geraten gemessen
oder mit einer Gut/Schlecht-Lehre Gberprift werden.

6.1.3 Innendurchmesser

Der Innendurchmesser der ausgekleideten Rohre muss mit geeigneten Messgeraten bestimmt werden:

a) entweder 200 mm oder mehr vom Rohrende entfernt missen zwei rechtwinklig zueinander liegende
Messungen durchgefihrt werden. Der Mittelwert aus diesen beiden Messungen kann dann berechnet
werden;

oder

b) der Innendurchmesser des Rohres muss mit Gut/Schlecht-Lehren gemessen werden.
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