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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 805:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 164 ,,Wasserversorgung"“ erar-
beitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 119-07-05 AA ,Wassertransport und
-verteilung” im DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 24516-1 siehe DINISO 24516-1
ISO 55000 siehe DINISO 55000

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegentiber DIN EN 805:2000-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einbeziehungdes Klimawandels und der Kreislaufwirtschaft, um Verbesserungen der Wasserversorgungs-
systeme zu ermoglichen;

b) Einbeziehung von Innovationen bei neuen Produkten, Verfahren und Losungen fiir Wasserversorgungs-
systeme;

c) Verbesserungen im Zusammenhang mit der langfristigen Sicherheit, den Planungshorizonten und der
Belastbarkeit der Wasserversorgungssysteme;

d) neuer AnhangA.23 ,Priifung von nicht viskoelastischen Rohrleitungen (Metalle, Beton, GFK)“ hinzugefiigt;
e) AnhangA.24 ,Priifung von viskoelastischen Rohrleitungen (PE, PVC U, PVC 0)“: verbesserte Verfahren;

f) Dokument redaktionell iiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 24516-1, Leitlinien fiir das Anlagenmanagement von Wasserversorgungs- und Abwassersystemen —
Teil 1: Trinkwasserrohrnetze

DIN ISO 55000, Asset Management — Ubersicht, Leitlinien und Begriffe
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 805:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 164 ,,Wasserversorgung"“ erar-
beitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur zweiten CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 805:2000 ersetzen.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Einbeziehung des Klimawandels und der Kreislaufwirtschaft, um Verbesserungen der Wasserversorgungs-
systeme zu ermoglichen;

— Einbeziehung von Innovationen bei neuen Produkten, Verfahren und Losungen flir Wasserversorgungs-
systeme;

— Verbesserungen im Zusammenhang mit der langfristigen Sicherheit, den Planungshorizonten und der
Belastbarkeit der Wasserversorgungssysteme;

— neuer A.23 ,Priifung von nicht viskoelastischen Rohrleitungen (Metalle, Beton, GFK)“ hinzugefiigt;

— A.24 ,Priifung von viskoelastischen Rohrleitungen (PE, PVC-U, PVC-0)“: verbesserte Verfahren.

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 805:2023-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-805-2023-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-805-2023-12

- Entwurf -

E DIN EN 805:2023-12
prEN 805:2023 (D)

Einleitung

Bei der Festlegung der Anforderungen dieses Dokuments wurde der Bedeutung einer zuverlassigen und siche-
ren Trinkwasserversorgung besondere Beachtung geschenkt, ohne andere Verwendungszwecke des Wassers
aus dem Versorgungssystem auszuschlief3en.

Ebenso wurden die in ganz Europa stark voneinander abweichenden gesetzlichen Vorschriften fiir die Was-
serversorgung und die sehr unterschiedlichen Bevolkerungsstrukturen und sozialen und klimatischen Ver-
héltnisse beriicksichtigt.

Dieses Dokument hat keine Auswirkungen auf Eigentumsverhaltnisse oder Verantwortlichkeiten fiir Rohrlei-
tungen oder Anlagen in Wasserversorgungssystemen.

Dieses Dokument bertcksichtigt die EU-Strategie fiir Normung, die globale Normen zur Unterstiitzung eines
resilienten, griinen und digitalen EU-Binnenmarkts festlegt.

Technische Experten haben alle Abschnitte der Uberarbeitung der EN 805:2000 iiberpriift und aufgefrischt,
um dieses Dokument auf den neuesten Stand zu bringen, insbesondere im Hinblick auf die Auswirkungen der
Klimadnderungen und die Anpassung der Wasserversorgungssysteme, der Sicherheit, der Druckpriifung, der
Aufzeichnungen, der Belastbarkeit der Wasserversorgung und der Aktualisierungen als Ergebnis vieler kon-
struktiver Kommentare von aktiven Nutzern dieses Dokuments in ganz Europa.

Es wird vorausgesetzt, dass die Nutzer dieses Dokuments alle geltenden Gesetze, Verordnungen, Richtlinien
und Normen berticksichtigen, einschliefilich derjenigen iiber Unfallverhiitung und Sicherheitsvorkehrungen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Folgendes fest:

— allgemeine Anforderungen an Wasserversorgungssysteme aufderhalb von Gebduden; hierzu gehdren
Trinkwasserleitungen und Anschlussleitungen, Trinkwasserbehélter, sonstige Anlagen und Rohwasserlei-
tungen, jedoch keine Wasseraufbereitungs- und Wassergewinnungsanlagen;

— allgemeine Anforderungen an Rohrleitungsteile;

— allgemeine Anforderungen zur Aufnahme in die Produktnormen, welche strengere Bestimmungen enthal-
ten konnen;

— Anforderungen fiir Bau, Priifung und Inbetriebnahme.

Die Anforderungen dieses Dokuments gelten fiir:

— die Planung und die Bauausfithrung neuer Wasserversorgungssysteme;

— bedeutsame Erweiterungen bestehender Wasserversorgungssysteme;

— Verbindungen zwischen Wasserversorgungssystemen;

— bedeutsame Anderungen und/oder Sanierungen in bestehenden Wasserversorgungssystemen;
ANMERKUNG  Es ist nicht beabsichtigt, bestehende Wasserversorgungssysteme zu verdndern, um diesem Dokument
zu entsprechen, sofern von diesen keine bedeutsamen nachteiligen Einfliisse auf das Wasservolumen, Sicherheit, Zuver-
lassigkeit und Angemessenheit der Versorgung ausgehen. Dieses Dokument soll jedoch alle oben genannten Wasserinfra-
struktursysteme abdecken, da sie der Schliissel zur Erreichung der nachhaltigen Ziele der Stadte sind und die dringende

Notwendigkeit aufzeigen, in sie zu investieren, um grundlegende Aspekte wie die Belastbarkeit oder den Klimaschutz/ die
Adaption an Klimadnderungen zu bertcksichtigen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

EN 1295-1, Statische Berechnung von erdiiberdeckten Rohrleitungen unter verschiedenen
Belastungsbedingungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 1508, Wasserversorgung — Anforderungen an Systeme und Bestandteile der Wasserspeicherung

SO 48, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness between 10 IRHD and
100 IRHD)

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

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
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3.1 Allgemeines

3.1.1

hochster zulidssiger Bauteilbetriebsdruck

PMA

hochster zeitweise auftretender Druck inklusive Druckstof3, dem ein Rohrleitungsteil im Betrieb standhalt

3.1.2

zuldssiger Bauteilbetriebsdruck

PFA

hochster hydrostatischer Druck, dem ein Rohrleitungsteil im Dauerbetrieb standhalt

3.1.3

zuldssiger Bauteilpriifdruck auf der Baustelle

PEA

hochster hydrostatischer Druck, dem ein neuinstalliertes Rohrleitungsteil fiir relativ kurze Zeit standhalt, um
die Unversehrtheit und Dichtheit der Rohrleitung sicherzustellen

3.14

Systembetriebsdruck

DP, en: design pressure

hochster vom Planer festgelegter Betriebsdruck des Systems oder einer Druckzone unter Beriicksichtigung
zukiinftiger Entwicklungen, jedoch ohne Berticksichtigung von Druckstéfien

3.1.5

hoéchster Systembetriebsdruck

MDP, en: maximum design pressure

hochster vom Planer festgelegter Betriebsdruck des Systems oder einer Druckzone unter Beriicksichtigung
zukinftiger Entwicklungen und von Druckst6f3en

3.1.5.1
MDPa
Bezeichnung von MDP, wenn fiir den Druckstof3 ein bestimmter Wert angenommen wird

3.1.5.2
MDPc
Bezeichnung von MDP, wenn der Druckstof$ berechnet wird

3.1.6

Betriebsdruck

OP, en: operating pressure

Innendruck, der zu einem bestimmten Zeitpunkt an einer bestimmten Stelle im Wasserversorgungssystem
auftritt

3.1.7
Druckzonen
Zonen mit Druckbereichen innerhalb eines Wasserversorgungssystems

3.1.8

Versorgungsdruck

SP, en: service pressure

Innendruck bei Nulldurchfluss in der Anschlussleitung an der Ubergabestelle zum Verbraucher

3.19

Druckstof3
schnelle Druckschwankungen, hervorgerufen durch kurzzeitige Verdnderungen des Durchflusses
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3.1.10

Systempriifdruck

STP, en: system test pressure

hydrostatischer Druck, der fiir die Priifung der Unversehrtheit und Dichtheit einer neuverlegten Rohrleitung
angewandt wird

3.2 System

3.2.1
Schwerkraftsystem
System, in dem der Durchfluss und/oder Druck durch die Schwerkraft erzeugt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es gibt zwei Arten solcher Systeme:
— Drucksystem, in dem die Rohrleitungen vollgefiillt betrieben werden;
— System ohne Druck, in dem die Rohrleitungen teilgefiillt betrieben werden.

3.2.2
Versorgungsleitung
Wasserleitung, die die Hauptleitung mit der Anschlussleitung verbindet

3.2.3
Trinkwasser
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch wie von den zustidndigen nationalen Behdrden festgelegt

3.24

Hauptleitung

Wasserleitung mit Hauptverteilfunktion innerhalb eines Versorgungsgebietes, iiblicherweise ohne direkte Ver-
bindung zum Verbraucher

3.2.5

Pump- und Schwerkraftsystem

System, in welchem das Schwerkraft- und Pumpsystem entweder einzeln oder kombiniert genutzt wird, um
den Durchfluss und/oder Druck sicherzustellen

3.2.6
Forderanlage
Anlage zur Sicherstellung ausreichenden Drucks und Durchflusses innerhalb des Wasserverteilungssystems

Anmerkung 1 zum Begriff: Man unterscheidet drei Typen (siehe Bild 1):

— Hauptpumpwerk: {iblicherweise nach der Aufbereitungsanlage oder, falls keine Aufbereitung erfolgt, nach der Was-
sergewinnung angeordnet zur Sicherstellung des Wassertransportes;

— Zwischenpumpwerk: zur Sicherstellung des Wassertransportes zum Behdlter oder Versorgungsgebiet;

— Druckerhdhungsanlage: zur Férderung innerhalb von Versorgungsgebieten ohne Speicherung.
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1 Hauptpumpwerk
2 Zwischenpumpwerk
3 Druckerhéhungsanlage

Bild 1 — Beispiel unterschiedlicher Férderanlagen

3.2.7

Pumpsystem

System, in dem Durchfluss und/oder Druck mit einer oder mehreren Pumpen erzeugt werden und bei dem die
Rohrleitung vollgefiillt betrieben wird

3.2.8
Wasserbehilter
Speicheranlage fiir Wasser

3.2.9
Anschlussleitung
Wasserleitung, welche das Wasser von der Versorgungsleitung zum Verbraucher liefert

3.2.10

Trinkwasserbehilter

geschlossene Speicheranlage fiir Trinkwasser, die Wasserkammer(n), Bedienungshaus und Betriebsein-
richtungen umfasst, Zugangsmoglichkeiten bietet, Betriebsreserven vorhilt, fiir Druckstabilitat sorgt und
Verbrauchsschwankungen ausgleicht

3.2.11

Reserveanlage

Anlage oder System, wie z. B. zusitzliche Pumpen oder Doppelleitungen, um sicherzustellen, dass bei Storun-
gen oder Ausfillen der iiblichen Betriebseinheit die Versorgung aufrechterhalten werden kann

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 805:2023-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-805-2023-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-805-2023-12

- Entwurf -

E DIN EN 805:2023-12
prEN 805:2023 (D)

3.2.12

Zubringerleitung

Wasserleitung, welche Wassergewinnung(en), Wasseraufbereitungsanlage(n), Wasserbehalter und/oder Ver-
sorgungsgebiet(e) verbindet, iiblicherweise ohne direkte Verbindung zum Verbraucher

3.2.13

Wasserverteilungssystem

Teil eines Wasserversorgungssystems mit Rohrleitungen, Trinkwasserbehéltern, Férderanlagen und sonstigen
Einrichtungen zum Zweck der Verteilung von Wasser an die Verbraucher, das nach der Wasseraufbereitungs-
anlage oder, wenn keine Aufbereitung erfolgt, nach der Wassergewinnung beginnt und an der Ubergabestelle
zum Verbraucher endet(siehe Bild 2)

—t—1
3
| |
§—
—t—9
Legende
1 Rohrnetz 6 Zubringerleitung
2 Hauptleitung 7 Wassergewinnungs- oder Wasseraufbereitungsan-
3 Versorgungsleitung lage
4 Versorgungsgebiet 8 Anschlussleitung
5 Trinkwasserbehalter (optional) 9 Verbraucher
Bild 2 — Beispiel eines Wasserverteilungssystems
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3.3 Rohrleitungsteile

3.3.1

Zubehor

Rohrleitungsteile, ausgenommen Rohre, Armaturen und Formstiicke, die in einer Rohrleitung Verwendung fin-
den, z. B. Stopfbuchsen, Bolzen und Klemmringe fiir Rohrverbindungen, Pressklemmen

3.3.2
einstellbare Rohrverbindung
Verbindung, die nur wahrend des Einbaus eine deutliche Abwinkelung erlaubt

3.3.3

Aufenbeschichtung

Material, welches zusatzlich auf die dufdere Oberflache des Rohrleitungsteils aufgebracht wird, um dieses vor
Korrosion und Schaden durch mechanische oder chemische Einwirkungen zu schiitzen

3.34

Anbohrarmatur

Rohrleitungsteil zur Verbindung der Versorgungsleitung mit der Anschlussleitung, iiblicherweise geeignet,
Wasserdurchfluss zur Anschlussleitung zu unterbrechen

3.35

Formstiick

Rohrleitungsteil, ausgenommen Rohr, fiir Abzweigungen, Richtungs- oder Durchmesserianderungen, wobei
auch Flansch/Muffenstiicke, Einflanschstiicke und Uberschiebmuffen/Kupplungen als Rohrleitungsteile
definiert werden

3.3.6

flexible Rohrverbindung

Verbindung, die eine deutliche Abwinkelung sowohl wahrend als auch nach dem Einbau sowie auch eine
geringe Abweichung von der Rohrachse zulésst

3.3.7

flexibles Rohr

Rohr, dessen Tragfahigkeit ohne Bruch oder Uberbeanspruchung durch einen festgelegten Maximalwert fiir
die Verformung (Querschnittsverformung und/oder Dehnung) unter Last begrenzt ist (flexibles Verhalten)

3.3.8
Rohrverbindung
Verbindung zweier Rohrleitungsteile einschlief3lich Dichtungen

3.3.9

Auskleidung

Material, welches zusatzlich auf die innere Oberflache eines Rohrleitungsteils aufgebracht wird, um dieses vor
Korrosion und Schdaden durch mechanische oder chemische Einwirkungen zu schiitzen

3.3.10

Rohr

Rohrleitungsteil mit einheitlichem Innendurchmesser, iiblicherweise gerade, einschliefilich z.B. Muffen-,
Spitz-, Flanschenden

3.3.11

Rohrschaft
zylindrischer Teil eines Rohrs mit einheitlichem Querschnitt, gegebenenfalls ohne Muffe und Spitzende
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3.3.12
starre Rohrverbindung
Verbindung, die weder wéahrend noch nach dem Einbau eine deutliche Abwinkelung erlaubt

3.3.13

starres Rohr

Rohr, dessen Tragfahigkeit durch Bruch ohne signifikante Querschnittsverformung begrenzt ist (starres Ver-
halten)

3.3.14

semiflexibles Rohr

Rohr, dessen Tragfahigkeit je nach Ringsteifigkeit und/oder Einbaubedingungen durch Verformung oder Uber-
beanspruchung (flexibles Verhalten) oder durch Bruch (starres Verhalten) begrenzt ist

3.3.15

Armatur

Rohrleitungsteil zur Absperrung oder zur Regelung von Durchfluss und Druck, z. B. Absperrarmatur, Regelar-
matur, Druckminderventil, Be- und Entliiftungsventil, Riickflussverhinderer, Hydrant

3.4 Durchmesser

3.4.1

Aufdendurchmesser (0OD)

mittlerer Auflendurchmesser des Rohrschafts in jedem beliebigen Querschnitt. Fiir Rohre mit profilierter
Auflenseite gilt der maximale projizierte Aufdendurchmesser einschliefilich der Profile.

3.4.2
Innendurchmesser (ID)
mittlerer Innendurchmesser des Rohrschafts in jedem beliebigen Querschnitt

3.4.3

Nennweite (DN/ID oder DN/OD)

ganzzahlige numerische Bezeichnung fiir den Durchmesser eines Rohrleitungsteils, die anndhernd dem tat-
sachlichen Durchmesser in Millimeter entspricht und die sich entweder auf den Innendurchmesser (DN/ID)
oder auf den Auflendurchmesser (DN/OD) bezieht

3.5 Verlegung

Zur Veranschaulichung sind die Begriffe zur Verlegung in Bild 3 a) und Bild 3 b) dargestellt.

9

1 \\ .

2

3

\ T

L '
A

° |
8

a) Beispiel fiir Grabenbedingung mit Grabensicherung
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T
3

b) Beispiel fiir Dammbedingung

Legende

1 Hauptverfiillung, einschlielich StraRenkonstruk- 6 Uberdeckungshéhe
tion, falls vorhanden 7 Dicke der Leitungszone

2 Abdeckung 8 Grabensohle

3 Seitenverfiillung 9 Oberflache

4 obere Bettungsschicht
5 untere Bettungsschicht

Bild 3 — Darstellung der bei der Rohrverlegung verwendeten Begriffe

3.5.1

aggressiver Boden

Boden, welcher korrosionsférdernde oder andere nachteilige Auswirkungen auf ein Rohrleitungsteil haben
kann und welcher daher besondere Beachtung im Hinblick auf Schutzmafinahmen verlangt

3.5.2

kathodischer Schutz

Verfahren zum Schutz von Metallteilen gegen Korrosion, bei der das zu schiitzende Metall in Bezug auf die
Umgebung als Kathode wirkt

3.5.3

kontaminierter Boden

Boden, der durch vorhergehende Nutzung oder direkte oder indirekte Infiltration durch Chemikalien oder
andere Substanzen so verdandert ist, dass eine besondere Beachtung erforderlich wird

3.54

Uberdeckungshéhe

Abstand des Scheitels des Rohrschafts oder des Formstiicks zur bestehenden oder kiinftigen Gelandeoberfla-
che

3.6 Hydraulischer Entwurf
3.6.1

Riickfluss
Wasserfluss entgegen der vorgesehenen Fliefdrichtung von aufden in das System
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3.6.2

dquivalente Liange

Berechnungszuschlag zur tatsachlichen Lange einer Rohrleitung als Ersatz fiir die Einzelermittlung von Druck-
verlusten an Formstiicken, Armaturen usw.,, um den gesamten Druckverlust einer Leitung zu ermitteln

3.6.3
Spitzenverbrauchsfaktor
Verhaltnis zwischen Spitzenverbrauch und mittlerem Verbrauch in gleicher Zeitspanne

3.6.4
Wasserbedarf
geschatztes erforderliches Wasservolumen je Zeiteinheit

3.7 Statische Bemessung

3.7.1

Bettungsreaktionswinkel

fiir Berechnungszwecke verwendeter Winkel, welcher sich aus der Bogenldnge des am Boden aufliegenden
Rohrleitungsteils herleitet, in das die Reaktionskrafte des Bodens abgeleitet werden

3.7.2

Ringsteifigkeit

Widerstand eines Rohrs gegen Querschnittsverformung als Folge dufierer Belastung entlang einer Ebene in
Rohrlangsachse

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Definition gilt sowohl fiir Kurz- als auch fiir Langzeitwerte

3.7.3
Grenzlast
Last, die zum Versagen fiihrt, wie in den Produktnormen angegeben

3.7.4

Referenz-Nutzungsdauer

RSL, en: reference service life

Nutzungsdauer einer Rohrleitung, die unter der Annahme von bestimmten Nutzungsbedingungen zu erwarten
istund die die Grundlage fiir die Abschatzung der Nutzungsdauer unter anderen Nutzungsbedingungen bildet

4 Anforderungen an Wasserversorgungssysteme
4.1 Wasserqualitit und regulatorischer Rahmen
4.1.1 Allgemeines

Wasserversorgungssysteme und ihre Komponenten unterliegen europdischen, nationalen und értlichen Geset-
zen, Verordnungen, Richtlinien, Normen und technischen Zulassungen, insbesondere in Bezug auf die Wasser-
qualitdt, andere Aspekte der Systemplanung, des Baus, der Priifung, des Betriebs und der Sicherheit, die in
diesem Dokument behandelt werden, der Besteuerung usw. Aktivitaten, Objekte und andere Infrastrukturen,
die mit Wasserversorgungssystemen in Verbindung stehen oder sich in deren Ndhe befinden, konnen eben-
falls Gesetzen, Verordnungen, Richtlinien und Normen unterliegen und in Kombination mit weiteren lokalen
Umstanden die Wasserversorgungssysteme beeinflussen.

4.1.2 Werkstoffe
Alle Teile eines Wasserversorgungssystems, die mit Trinkwasser in Beriihrung kommen, miissen aus Rohrlei-

tungsteilen und Materialien, die den Anforderungen geniigen, so geplant und hergestellt werden, dass keine
unannehmbare Beeintrachtigung der Wasserqualitét eintritt.
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4.1.3 Verhinderung von Riickfluss

Trinkwasserversorgungssysteme miissen so geplant, ausgeriistet und errichtet werden, dass ein Riickfluss von
aufden ausgeschlossen ist. Durch richtige Anordnung und Funktion von Be- und Entliiftungsventilen, Entleerun-
gen und Hydranten muss das Eindringen von Wasser in das System verhindert werden (siehe A.3). Die EN 1717
kann als Leitfaden fiir die Verhinderung von Riickstau verwendet werden.

4.1.4 Stagnation

Trinkwasserversorgungssysteme miissen so geplant, errichtet und betrieben werden, dass Stagnation mini-
miert wird, da diese zu einer unannehmbaren Beeintrachtigung der Wasserqualitét fiihren wiirde.

Folgende Anordnungen fithren zur Stagnation und miissen sorgfaltig bedacht werden:
— Endleitungen;

— Stichleitungen zu Hydranten;

— Leitungen fiir zukiinftige Netzerweiterungen;

— Abschnitte mit voriibergehend (z. B. saisonal) oder dauernd niedrigem Durchfluss;

— Uberdimensionierung der Rohrleitung zwecks Brandbekdmpfung oder fiir andere nur fallweise auftre-
tende Zwecke.

Falls notwendig, miissen Spiilmdglichkeiten vorgesehen werden.
4.1.5 Verbindungen zu anderen Systemen

Die Verbindung von Trinkwasserversorgungssystemen ist nur dann gestattet, wenn die chemischen und phy-
sikalischen Eigenschaften eine Mischung des Wassers zulassen und daraus keine unannehmbare Beeintrach-
tigung der Wasserqualitdt resultiert, wobei 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 und 4.1.4 zu berflicksichtigen sind.

Mit Ausnahme der Mischung von Wassern zur Herstellung einer Trinkwasserversorgung darf keine direkte
Verbindung zwischen Trinkwasserversorgungssystemen und solchen, die kein Trinkwasser, andere Fliissig-
keiten oder Gas enthalten, bestehen. Dies gilt nicht bei Zwischenschaltung von Einrichtungen mit einem freien
Auslauf oder von geeigneten Schutzeinrichtungen. Geschlossene Armaturen oder Riickflussverhinderer sind,
ausgenommen bei Be- und Entliiftungsventilen, Entleerungen und Hydranten, fiir eine Trennung im Sinne die-
ses Abschnittes nicht ausreichend.

4.1.6 Kontaminierter Boden

Fiir Anlagen, die in kontaminierten Béden eingesetzt werden sollen, sind besondere Uberlegungen hinsicht-
lich der chemischen Bestdandigkeit und der Durchlassigkeit aller verwendeten Materialien erforderlich, siehe
auch 7.6.

4.2 Planungshorizont fiir Wasserversorgungssysteme

Bei der Planung von Wasserversorgungssystemen miissen die folgenden langfristigen Uberlegungen angestellt
werden:

— Es muss davon ausgegangen werden, dass die Wasserversorgungssysteme ihre funktionalen Anforde-
rungen erfiillen, um die heutige Gesellschaft sowie kommende Generationen mit Wasser zu versorgen.

— Teile von Wasserversorgungssystemen, z.B. Wasserbehdlter, Pumpstationen und Rohrleitungsnetze,
konnen eine unterschiedliche Lebensdauer haben, die von verschiedenen Faktoren abhéngt, z. B. von der
Materialzusammensetzung, der Degradation und den Betriebsbedingungen. Das Wasserversorgungs-
unternehmen verfiigt iiber ein System zur Festlegung der vorgesehenen Nutzungsdalﬁlblgld Zur
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regelméfiigen Bewertung des Zustands dieser Teile sowie zur Entscheidung iiber die Notwendigkeit und
den Umfang ihrer Wartung und Sanierung (siehe auch EN 15643). Alle Teile des Wasserversorgungs-
systems haben ein Altersprofil, das durch die Leitlinien des Wasserversorgungsunternehmens festgelegt
wird.

— Kiinftige Generationen miissen in einer deutlich veranderten Umwelt mit extremeren Wetterereignissen
und Auswirkungen auf die Wasserversorgungssysteme aufgrund von Uberschwemmungen, Waldbrdnden,
Umweltverschmutzung und Diirren sowie einer Zukunft mit einer ganz anderen Kohlenstoffwirtschaft
leben.

4.3 Wasserbedarf

4.3.1 Ermittlung des Wasserbedarfs

Der gegenwartige und zukiinftige Wasserbedarf muss ermittelt werden (siehe A.4).
4.3.2 Loéschwasserversorgung

Jegliche Nutzung von Trinkwasser-Versorgungsanlagen fiir die Loschwasserversorgung muss 4.1.1, 4.1.2,
4.1.3 und 4.1.4 (siehe A.5) entsprechen.

4.4 Systemgefahren und Sicherheit

Auf der Grundlage einer Gefahrenanalyse sollten Mafdnahmen zur Risikominderung nach EN 15975-2 fiir Was-
serversorgungssysteme angewendet werden. Im Hinblick auf Stromausfille, extreme Witterungsbedingungen,
Terroranschlage, Vandalismus und andere gesetzwidrige Handlungen muss dem Schutz von Wasserversor-
gungssystemen grofde Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Die Mafdnahmen zur Gefahrenanalyse und die Risiken im Zusammenhang mit vermindertem Druck, Wasser-
qualitidt und -menge aufgrund der Wasserentnahme fiir die Loschwasserversorgung, mit dem Wachstum von
Biaumen, mit Verunreinigungen usw. sind Teil der Systemsicherheit.

Es sollten geeignete Mafdnahmen ergriffen werden, um die Wahrscheinlichkeit eines Schadens und/oder das
Ausmafi des Schadens zu verringern. Férderanlagen, Trinkwasserbehélter und andere oberirdische Bauwerke
sind in erhohtem Ausmaf3 gefihrdet und miissen so geplant werden, dass unbefugtes Betreten oder Eingriffe
in den Betrieb des Systems verhindert werden. Insbesondere muss die Moglichkeit zur Kontamination des
Wassers minimiert werden. An Stellen mit hohem Sicherheitsrisiko muss die Errichtung von Sicherheitszaunen
und Uberwachungssystemen in Erwigung gezogen werden.

Die Dokumentation von Sicherheitsmafdnahmen und von Schliisselkomponenten wie Dokumenten, Zeichnun-
gen und GIS-Informationen miissen vertraulich behandelt werden.

ANMERKUNG  Von externen Quellen kdnnen Risiken fiir die Wasserversorgungsinfrastruktur bestehen, die wesentli-
che Dienstleistungen wie die Brandbekdampfung oder Krankenhauser beeintrachtigen kdnnen. Diese Risiken werden vom
Wasserversorgungsunternehmen beriicksichtigt, das diese Risiken an andere wichtige Dienste weitergibt.

5 Versorgungsstandard

Der an der Ubergabestelle zum Verbraucher vorzusehende Versorgungsstandard muss vom Wasser-
versorgungsunternehmen festgelegt werden. Die Spezifikationen miissen den Versorgungsdruck, die
Durchflussrate, die Versorgungssicherheit sowie die Erhaltung der Wasserqualitit umfassen (siehe 4.1.1
und A.6).

Das Wasserversorgungsunternehmen spielt auch eine Rolle bei der Uberpriifung lokaler Klimaszenarien iiber
die gesamte erwartete Nutzungsdauer (einschliefilich der Auferbetriebnahme) der Anlagen.
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6 Sanierung

Bei Reparatur, Renovierung oder Erneuerung von Leitungen miissen die jeweiligen Anforderungen dieses
Dokuments erfiillt werden. Siehe auch 13.2.

7 Planung

7.1 Planungsziele

Ziel der Planung ist die technische Auslegung des Wasserversorgungssystems, um die in diesem Dokument auf-
gefiihrten Anforderungen zu erfiillen und den definierten Versorgungsstandard bei allen Betriebsbedingungen
unter Berticksichtigung aller wirtschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkte, einschlief3lich der Nachhaltig-

keit (Umwelt, Okokreislauf), durch Verwendung einer Lebenszyklusanalyse zu erbringen.

Dazu gehort auch die Betrachtung von Szenarien der Klimadnderung und ihrer potentiellen Auswirkungen
iiber den gesamten Lebenszyklus der Anlagen.

ANMERKUNG  EN 15643-5 [7] bietet einen Rahmen fiir spezielle Grundsidtze und Anforderungen an Ingenieurbau-
werke.

7.2 Spitzenverbrauchsfaktoren

Wird der Wasserbedarf auf der Grundlage des durchschnittlichen Tagesverbrauchs ermittelt, miissen geeig-
nete Faktoren zu Grunde gelegt werden, um den zu erwartenden Spitzenbedarf je Woche, Tag und Stunde
ermitteln zu kdnnen, einschlief3lich der erwarteten Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserbedarf.

(Siehe A.7).

ANMERKUNG  Auch andere Spitzenfaktoren kénnen von Bedeutung sein. Die Spitzenfaktoren variieren je nach geogra-
fischer Lage und nationalen Werten.

7.3 Hydraulische Bemessung
7.3.1 Dimensionierung

Alle Wasserleitungen miissen entsprechend den festgelegten maximalen Durchflussmengen unter Beriicksich-
tigung des definierten Versorgungsstandards bemessen werden (siehe A.8).

Der erforderliche Nutzinhalt eines Trinkwasserbehélters zum Ausgleich der Schwankung zwischen Forderung
und Bedarf muss EN 1508 entsprechen.

Dariiber hinaus miissen unter anderem die nachfolgend aufgelisteten Gesichtspunkte beriicksichtigt werden:
— geschatzter Zeitbedarf zur Reparatur vorgeschalteter Leitungen;

— Auswirkung von Pumpen- /Stromausfall;

— Vorhandensein alternativer Versorgungsmoglichkeiten;

— einfache oder doppelte Versorgungsleitungen;

— Grad der Ferniiberwachung;

— Verhaltnis von maximalen zu mittleren stiindlichen Durchflussmengen;

— Anforderungen im Hinblick auf die Versorgung der Industrie, die Loschwasserversorgung oder andere
besondere Gegebenheiten.
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7.3.2 Hydraulische Berechnungen
Mit Hilfe der hydraulischen Berechnung muss fiir das Versorgungssystem

— die Deckung des derzeitigen und kiinftigen Wasserbedarfs unter Bertiicksichtigung der kiinftigen Stadtent-
wicklung,

— der Betrieb mit angemessenen Flief3geschwindigkeiten, und
— der Betrieb innerhalb des erforderlichen Druckbereichs nachgewiesen werden.

Zudem muss der Systembetriebsdruck sowie der hochste Systembetriebsdruck an entsprechenden Stellen des
Systems festgesetzt werden.

Die fiir die Sicherstellung der Durchflussanforderungen erforderlichen Durchmesser miissen anhand von Glei-
chung (1), Gleichung (2), Gleichung (3) und Gleichung (4) gepriift werden:

> (1)

Ap=2A+—=- =" v? )

2,51 k
) (3)

— = —-2lo +
N =‘310<Re.\/7L 3,71-D

v-D
v

Re = (4)
Dabei ist

Ap der Druckverlust, in Pascall;

H, der Druckverlust, in Meter;

A der Widerstandsbeiwert;

L die Lange der Leitung, in Meter;

g die Fallbeschleunigung, in Meter je Sekunde zum Quadrat;

D der Innendurchmesser der Leitung, in Meter;

p die Dichte des Wassers, in Kilogramm je Kubikmeter;

Re die Reynolds-Zahl;

v die kinematische Viskositat, in Quadratmeter je Sekunde;

k die hydraulische Rauheit, in Meter;

v die Flief3geschwindigkeit, in Meter je Sekunde.

1 100kPa=1bar.
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7.3.3 Hydraulische Rauheit
Die in der hydraulischen Berechnung zu berticksichtigende hydraulische Rauheitk ist entweder:
— die hydraulische Rauheit k1 unter Einbeziehung der Einfliisse von Rohren und Rohrverbindungen; oder

— die hydraulische Rauheit k2 unter Einbeziehung der Einfliisse von Rohren, Rohrverbindungen, Formstii-
cken und Armaturen (siehe A.9).

Wenn kq verwendet wird, miissen die Einzelverluste bertiicksichtigt werden (siehe auch A.9).

Méogliche langfristige Erh6hungen der Rauheit miissen bei der Bestimmung des Werts der hydraulischen Rau-
heit bertcksichtigt werden.

Andere Rohrleitungsteile, wie z.B. Wasserzahler, Pumpen usw., miissen mit ihren jeweiligen spezifischen
Druckverlusten gesondert berticksichtigt werden.

7.3.4 Flief3geschwindigkeiten

Bei der Festlegung zuléssiger Flief3geschwindigkeiten miissen mindestens folgende Gesichtspunkte bertick-
sichtigt werden (siehe A.10):

— Stagnation;

— Triibung;

— Erscheinungsbild/Verfarbung;
— Druckverhaltnisse;

— Druckstof3;

— Forderanlagen.

7.3.5 Rohrnetzanalyse

Zur Untersuchung der komplexen Zusammenhange zwischen Systemkonfiguration, Wasserbedarf, Druck und
Durchfluss innerhalb eines Rohrnetzes muss eine Rohrnetzanalyse in Betracht gezogen werden (siehe A.11).

7.3.6 Versorgungsleitungen

Versorgungsleitungen miissen fiir die ermittelten Spitzendurchfliisse bemessen werden. Die Kapazitat von Ver-
sorgungsleitungen muss so ausgelegt sein, dass eine Loschwasserversorgung entsprechend den nationalen
oder ortlichen Anforderungen moglich ist (siehe A.12).

7.3.7 Anschlussleitungen

7.3.7.1 Haushalte

Der Durchmesser von Anschlussleitungen fiir Haushalte muss in Abhdngigkeit vom Versorgungsstandard ein-
schliefilich des Versorgungsdrucks und des Durchflusses festgelegt werden. Druckverluste simtlicher Rohrlei-
tungsteile einschliefdlich der Formstiicke und Wasserzahler miissen beriicksichtigt werden.

7.3.7.2 Sonstige Verbraucher

Der Durchmesser von Anschlussleitungen muss auf der Grundlage der mit dem Wasserversorgungs-
unternehmen abgesprochenen Anforderungen des Verbrauchers bestimmt werden.
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7.3.7.3 Ldschwasserversorgung

In den meisten Teilen Europas wird die Nachfrage nach Loschwasser wahrscheinlich steigen, da Anzahl und
Ausmafi von Waldbrianden aufgrund der Klimadnderungen zunehmen werden. Der Planer muss beurteilen, wo
dieses Wasser entweder aus einer Trinkwasser-Versorgungsanlage oder einer anderen Wasserquelle aufser-
halb des Geltungsbereichs dieses Dokuments stammen wird (siehe auch 4.3.2). Etwaige Prognosen iiber einen
daraus resultierenden Anstieg der Nachfrage miissen dabei beriicksichtigt werden.

7.4 Statische Bemessung

7.4.1 Allgemeines

Die statische Bemessung muss EN 1295-1 entsprechen.
7.4.2 Innere Krifte

Rohrleitungen miissen fiir den Innendruck bei maximalem Durchfluss, Nullverbrauch und kurzzeitige Durch-
flussanderungen (Druckstofd) bemessen werden. Fiir Druckst6f3e muss die Amplitude (Spitzen) und die Hau-
figkeitabgeschatzt werden. Rohrleitungen miissen aufierdem so bemessen werden, dass sie einem zeitweiligen
negativen Uberdruck von 80 kPa widerstehen (etwa 20 kPa absoluter Druck).

Die Rohrleitungen miissen so geplant werden, dass ein anhaltender negativer Uberdruck vermieden wird,
indem das Rohr unterhalb des Druckliniengefalles gehalten wird.

Der Systembetriebsdruck und der hdchste Systembetriebsdruck miissen bestimmt werden (siehe A.2). Der
Systempriifdruck muss berticksichtigt werden (siehe 7.4.7 und 10.3.2).

7.4.3 AufRere Krifte

Externe Krafte, die nicht in EN 1295-1 beschrieben sind, miissen berticksichtigt werden, wenn Wasserversor-
gungsleitungen nicht erdverlegt sind, zum Beispiel an Rohrbriicken. Die Krafte aus der Eigenlast der Rohre,
dem Gewicht des Wassers und allen anderen Kraften, die bei der Installation auftreten, fithren zu Spannungen
fiir die Rohre und ihre Punktlagerungen. Diese Krafte miissen beriicksichtigt werden.

7.4.4 Temperaturbereich

Rohrleitungen miissen so ausgelegt werden, dass sie innerhalb des erwarteten Temperaturbereichs des Was-
sers einen storungsfreien Betrieb sicherstellen. Belastungen, die sich aus Temperaturunterschieden zwischen
Verlegung und Betrieb ergeben, miissen bertiicksichtigt werden. Ebenso miissen die Auswirkungen dufderer
Temperatureinfliisse berticksichtigt werden.

7.4.5 Rohrleitungskrafte infolge von Innendruck

Krafte entstehen an Armaturen, bei Richtungs- und Durchmesserdnderungen, an Abzweigungen und Enden.
Diese Krafte miissen durch eine ausreichende Anzahl langskraftschliissiger Verbindungen, durch Widerlager
und/oder andere Verankerungen aufgenommen werden.

Bei Widerlagern gegen die Grabenwand muss der zuldssige Erdwiderstand ermittelt werden. Die Moglichkeit
von Grundbruch, Gleiten sowie Beeintrachtigung des Widerlagers durch spatere Aufgrabungen muss bertick-
sichtigt werden.

7.4.6 Planungsgrundsitze
Der Planer muss samtliche Annahmen, die sich auf die oben genannten Krafte beziehen, sowie weitergehende
Annahmen, die fiir die statische Bemessung der Rohrleitung relevant sind, festlegen. Diese Annahmen miissen

mindestens folgende Punkte beinhalten:

— positiver und negativer Druck;
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— Mafie des Grabens oder Damms (Breite, Tiefe usw.);

— Bettungs- und Verfiillungsbedingungen;

— Grabenverbaubedingungen;

— Beschaffenheit des anstehenden Bodens und des Verfiillmaterials.

7.4.7 Hydrostatische Planungsgrundsitze

Der Planer muss den (die) Systembetriebsdruck (-driicke) (DP), den (die) hochsten Systembetriebsdruck
(-driicke) (MDP) sowie den (die) Priifdruck (-driicke) (STP) unter Beriicksichtigung aller mafdgebenden
Durchflussbedingungen festlegen. Der MDP wird entweder als MDPc angegeben, wenn der Planer den
Druckstofs berechnet, oder als MDPa, wenn der Planer einen bestimmten Wert fiir den Druckstof hinzufiigt.
Der in MDPa enthaltene Wert darf nicht kleiner als 200 kPa sein.

Die Druckstofdberechnung muss nach geeigneten Verfahren unter Anwendung der zutreffenden Grundglei-
chungen und entsprechend den Annahmen des Planers durchgefiihrt werden. Hierbei miissen die ungiinstigs-

ten Betriebsbedingungen zu Grunde gelegt werden.

Der Planer muss die Rohrleitungsteile so auswahlen, dass diese die Bedingungen in Tabelle 1 erfiillen.

Tabelle 1 — Druckbedingungen fiir die Auswahl von Rohrleitungsteilen

Rohrleitungsteile System
PFA > DP
PMA > MDP
PEA > STP

Fiir einen Uberblick der Druckbegriffe in Deutsch, Englisch und Franzésisch siehe Tabelle 2.

Tabelle 2 — Druckbegriffe in Englisch, Franzésisch und Deutsch

Abkiirzung? Englisch Franzosisch Deutsch
SP service pressure pression de service Versorgungsdruck
OoP operating pressure pression de Betriebsdruck
fonctionnement
DP design pressure pr(,es'smn de calcul en Systembetriebsdruck system-
régime permanent bezogen
MDP Maximum Design pression maximale de hochster
Pressure calcul Systembetriebsdruck
STP System Test pression d épreuve du Systempriifdruck
Pressure réseau
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Abkiirzung? Englisch Franzosisch Deutsch
allowable operating pre'ssmn de zuldssiger
PFA fonctionnement . .
pressure o Bauteilbetriebsdruck
admissible
PMA allowable maximum pression maximale hochster zulassiger bauteil-
operating pressure admissible Bauteilbetriebsdruck bezogen
allowable site test pression d’épreuve z.ula§51ger
PEA . . Bauteilpriifdruck auf
pressure admissible sur chantier
der Baustelle
a  Giiltig fiir alle Sprachversionen.

7.4.8 Unvorhergesehene Bodenverhiltnisse

Sollten unvorhergesehene Bodenverhaltnisse wahrend der Verlegung auftreten, muss die Planung gepriift wer-
den.

7.5 Systemauslegung
7.5.1 Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen

Die erforderliche Detailplanung aller Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen hangt sehr von den ortli-
chen Gegebenheiten ab (siehe A.13). In allen Fallen miissen jedoch folgende Gesichtspunkte beachtet werden:

— Versorgungssicherheit, einschlief3lich der Folgen der Klimadnderungen fiir die Wassergewinnung, -spei-
cherung und -nutzung;

— gute Zuganglichkeit fiir Wartungsarbeiten;

— Anzahl und Anordnung von Absperrorganen, Be- und Entliiftungsventilen, Entleerungen und Hydranten;
— ungiinstige Bodenbedingungen und schwieriges Gelande;

— Gefahr der Beschddigung von und durch Baume und Wurzeln;

— Leitungsmaterial und Korrosionsschutz bei aggressiven oder kontaminierten Béden;
— Mindestgefalle;

— Strafden-, Fluss- und Eisenbahnquerungen;

— Wabhl der kiirzestmoglichen Trasse;

— Lage anderer Versorgungseinrichtungen, Bauwerke und Konstruktionen;

— Fernmesstechnik, Steuer- und Messeinrichtungen;

— alle Systembetriebsdriicke;

— Bodenbeschaffenheit und Stabilitat;

— Erdlasten;

— Verkehrslasten;
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— Einfachheit der Handhabung;
— nationale und ortliche Planungen, Umweltschutz;
— Tiefe der Frost- und Warmedurchdringung;

— Gefahr von Schaden an und durch andere Versorgungseinrichtungen, Arbeiten und Gerate, wobei eine ort-
liche Abstimmung zwischen den Beteiligten erforderlich ist;

— bei erdverlegten Rohren die Mindestiiberdeckungshohe; und
— maximale Uberdeckungshéhe im Hinblick auf die Vereinfachung von Reparaturarbeiten.

Die exakte Lage und Tiefe muss im Rahmen einer Detailplanung, nach Mdéglichkeit in Abstimmung mit anderen
Versorgungstragern, festgelegt werden.

7.5.2 Arten der Systemkonfiguration
Versorgungssysteme konnen unterschiedliche Grade der Vermaschung aufweisen. Erlduterungen siehe A.14.
7.5.3 Anschlussleitungen

An die Lage und Tiefe von Anschlussleitungen miissen die gleichen Anforderungen wie an Zubringer-, Haupt-
und Versorgungsleitungen gestellt werden (siehe 7.5.1 und A.15).

Die Anschlussleitungen miissen zwischen der Versorgungsleitung und dem Gebadude moglichst geradlinig und
so kurz wie moglich geplant werden.

Fiir eine ggf. erforderliche Absperrung muss eine Absperrarmatur und/oder eine Anbohrarmatur mit Betriebs-
absperrung vorgesehen werden.

7.5.4 Armaturen
7.5.4.1 Be- und Entliiftung

Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen miissen mit Vorrichtungen ausgestattet sein, die ein Entwei-
chen groflerer Luftmengen wéahrend des Fiillvorganges ermdéglichen und eine grofiere Luftzufuhr wahrend
der Entleerung gestatten. Hierzu kénnen Be- und Entliiftungsventile mit groRer Offnung und im Einzelfall auch
Hydranten verwendet werden.

Fir die Entliftung wihrend des Normalbetriebs muss ebenfalls Vorsorge getroffen werden. Hierfur reichen
tiblicherweise auch Entliiftungsventile mit kleiner Offnung aus (siehe A.16).

Die Grofse und der Typ des Be- und Entliiftungsventils muss vom Planer in Abhdngigkeit von dem zu erwarten-
den Luftdurchfluss und von der Systemkonfiguration festgelegt werden. Alle Richtungsdnderungen der Rohr-
gradienten miissen berticksichtigt werden (siehe A.16). Produktnormen fiir Ventile geben Hinweise fiir deren
Auswahl.

Ventile und Schachte miissen so geplant werden, dass das Eindringen von Wasser von auféen vermieden wird.

7.5.4.2 Entleerung

Entsprechend den betrieblichen Anforderungen miissen in Abhédngigkeit von der 6rtlichen Gegebenheit geeig-
nete Einrichtungen z. B. zum Entleeren oder Spiilen vorgesehen werden.

Die Grofe der Entleerungseinrichtungen ist abhdngig vom abzuleitenden Wasservolumen, der dafiir vorhan-
denen Zeit und der Aufnahmefahigkeit des Vorfluters bzw. der Umgebung (siehe A.17).
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Die Planung muss sicherstellen, dass die kinetische Energie beim Entleeren sicher abgebaut werden kann;
hierzu kann ein Entleerungsschacht vorgesehen werden. Ebenso miissen in der Planungsphase Einfliisse auf
die Umwelt bei der Entleerung beriicksichtigt werden und, falls erforderlich, Einrichtungen fiir das Auffangen
und/oder Neutralisieren von Desinfektionslésungen vorgesehen werden.

Entleerungseinrichtungen miissen derart gestaltet werden, dass jegliche nicht annehmbare Beeintrachtigung
der Wasserqualitit durch geeignete bauliche Mafdinahmen vermieden wird.

7.5.4.3 Absperren

Die Anordnung der Absperrarmaturen muss so erfolgen, dass das Absperren im Notfall und bei Instandhaltung
leicht mdglich ist. Die Zahl der von einer Absperrung betroffenen Abnehmer muss in Bezug auf den Versor-
gungsstandard gesehen werden. Ortliche Gegebenheiten, wie Bebauungsdichte und Lage von Krankenhiusern,
Schulen, Wohnhausern und Industrieanlagen, miissen ebenso in Betracht gezogen werden (siehe A.18).

7.5.4.4 Hydranten

Hydranten werden fiir betriebliche Zwecke verwendet, z. B. zum Fiillen, Entleeren, Entliiften und Spiilen der
Hauptleitung und fiir den voriibergehenden Verbrauch von Wasser, z. B. bei der Brandbekdmpfung, bei Bauar-
beiten und bei Messen. Zur Bestimmung geeigneter Standorte und Typen von Hydranten siehe 4.3.2 und A.19.

7.5.5 Einrichtungen zur Begrenzung von Druckst6f3en

Druckst6fie konnen durch Stromausfalle, Ein- und Ausschaltvorgange von Pumpen und durch Betatigen von
Armaturen entstehen. Es muss gepriift werden, ob Einrichtungen zur Begrenzung von Drucksto6{3en als Teil von
Pump- oder Schwerkraftsystemen erforderlich sind.

7.6 Schutz vor schidlichen Einfliissen

Der Planer muss die Gefahr einer Schadigung der Rohrleitungen infolge des Kontakts mit Erdreich und Schad-
stoffen bewerten (siehe A.20).

Er muss unter Beriicksichtigung der entsprechenden Produktnormen geeignete Mafdnahmen zum Schutz der
Rohrleitungen vor unerwiinschten Einfliissen aus der aggressiven Umgebung und aus dem transportierten
Wasser ergreifen.

Der Planer muss das Verfahren zur Reparatur der Auféenbeschichtung und Auskleidung und samtliche zusatz-
liche Schutzmafinahmen fiir Rohrverbindungen festlegen.

7.7 Wasserbehilter

Wasserbehilter einschliellich Wassertiirme und Speicherbehilter miissen in Ubereinstimmung mit EN 1508
geplant werden. Sie miissen so konstruiert und gepriift sein, dass sie die erforderliche Versorgungssicherheit
sicherstellen und nicht annehmbare Qualitdtsbeeintrachtigungen des gespeicherten Wassers verhindern.

7.8 Forderanlagen

Die Festlegungen von Anlagenkonzeptionen und Pumpenauslegungen fiir komplexe Gesamtsysteme konnen
detaillierte Untersuchungen unter Zuhilfenahme von Verfahren fiir Rohrnetzberechnungen und Rohrnetzop-
timierungen erfordern. Bei Steuerungssystemen, welche auf Druck, Durchfluss, Wasserstand oder Zeit reagie-
ren, miissen die ortlichen Gegebenheiten beriicksichtigt werden. Diese diirfen manuell oder vollautomatisch
mit Ferniiberwachung betrieben werden. Die Pumpensteuerung muss zum Ausschalten der Anlagen(teile) bei
Druckverlust auf der Saugseite oder unzuldssigen Durchflussverhédltnissen mit Sicherheitseinrichtungen aus-
gestattet werden. Die Steuersysteme miissen sicherstellen, dass unnotige wiederholte Ein-/Ausschaltvorgange
oder Drehzahldanderungen vermieden werden.

Pumpen miissen so ausgewahlt werden, dass die nachfolgenden Betriebszustdnde vermieden werden:
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— Kavitation;
— Instabilitdt (aufSergewohnliche Durchflussschwankungen); und
— Uberlastung (unverhiltnisméiRige Zunahme der Energieaufnahme).

Durch den Betrieb von Férderanlagen verursachte Larmemissionen diirfen die zuldssigen Grenzwerte entspre-
chend den jeweiligen Bestimmungen nicht liberschreiten (siehe auch 4.1.1 und A.21).

7.9 Rechnerische Lebensdauer

Das Wasserversorgungssystem, einschliefllich des Leitungsnetzes, sollte fir eine technische Nutzungsdauer
von mindestens 50 bis 100 Jahren ausgelegt sein. Ortliche Gegebenheiten und wirtschaftliche Erwdgungen
konnen Anlass sein, hiervon abzuweichen.

Bestimmte einzelne Rohrleitungsteile, z. B. Hydranten, Armaturen, Pumpen usw., kdnnen eine frithere Wartung
oder einen Austausch erfordern.

Detaillierte Informationen zur Referenz-Nutzungsdauer (RSL) sind in EN 15804 [6] zu finden.
Die rechnerische Lebensdauer darf nicht kiirzer sein als der Abschreibungszeitraum.

Bei der rechnerischen Lebensdauer miissen auch die sozialen Ziele und die Umweltauswirkungen sowie die
Kreislaufwirtschaft beriicksichtigt werden(siehe 4.1.1.).

Informationen iiber die Nachhaltigkeit von Bauwerken sind in EN 15643 [4] zu finden.
7.10 Dokumentation

Eine umfassende Aufzeichnung aller relevanten Planungsdaten und -ergebnisse muss erstellt und sicher auf-
bewahrt werden. Dazu gehoren auch Einzelheiten zu den verwendeten Klimadnderungsdaten, ihrer Quelle und
ihren Auswahlkriterien. Aus Griinden der Riickverfolgbarkeit wird davon ausgegangen, dass die Produktdaten
und, sofern verfiigbar, die Verarbeitungsdaten und der Standort digital dokumentiert werden.

8 Allgemeine Anforderungen an Produkte
8.1 Allgemeines

Alle fiir Wasserversorgungssysteme bestimmten Rohrleitungsteile miissen nach Abschnitt4 bis Abschnitt 7
entworfen, hergestellt, gepriift und in Wasserversorgungssysteme eingebaut werden. Sie miissen in der Lage
sein, allen Bedingungen standzuhalten, fiir die sie ausgelegt sind, wobei die zusatzlichen Anforderungen dieses
Abschnitts und alle anderen Anforderungen, die der Planer zur Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit im
Bereich der Wasserversorgung stellt, zu beriicksichtigen sind.

Produktnormen, die weitere, nicht in diesem Dokument vorhandene relevante Informationen,, z. B. zu Trans-
port, Lagerung, Installation und Wartung, enthalten, sind das gingigste Instrument zur Feststellung der Uber-
einstimmung mit den oben genannten Anforderungen. Bei Fehlen einer Produktnorm darf das vorliegende
Dokument als Referenz fiir die Ausarbeitung einer Produktspezifikation verwendet werden. Dieses Dokument
gilt sowohl fiir im Werk als auch fiir auf der Baustelle hergestellte Rohrleitungsteile.

Die Eigenschaften der Werkstoffe und Rohrleitungsteile sowie ihre Haltbarkeit miissen einschlief3lich ihres
Zeitstandverhaltens festgelegt und anschlieféend gepriift werden.
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8.2 Werkstoffe

Alle Werkstoffe fiir Rohrleitungsteile einschlief3lich Auskleidungen, Aufdenbeschichtungen und Dichtungen
miissen fiir die Anwendung in Wasserversorgungssystemen geeignet sein. Sie diirfen bei Kontakt mit Wasser
keine unzuldssige Beeintrachtigung der Wasserqualitit verursachen.

8.3 Mafie
8.3.1 Nennweiten

Die Nennweite der Rohrleitungsteile wird durch die Verwendung von DN angegeben. Innerhalb des unten
angegebenen Nennweitenbereichs miissen die DN-Werte einer der beiden folgenden Serien entnommen
werden. Die eine Serie bezieht sich auf den Innendurchmesser (DN/ID), die andere auf den AufRendurchmes-
ser (DN/OD). Die Produktnormen miissen angeben, auf welche Serie sie sich beziehen.

DN/ID: 20, 30, 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900,
1000, 1100, 1200, 1250, 1300, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000, 2100, 2200, 2400, 2500,
2600,2800,3000,3200,3500,4000.

DN/OD: 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 315, 355, 400, 450, 500,
560, 630,710,800,900,1000,1100,1200,1250,1300,1400,1500,1600,1800,2000,2 100,
2200,2400,2500,2600,2800,3000,3200,3500,4000.

8.3.2 Innendurchmesser

Produktnormen fiir Rohrleitungsteile, die mit DN/ID bezeichnet sind, miissen den Innendurchmesser und die
Grenzabmafle angeben. Die Grenzabmafie diirfen die in Tabelle 3 angegebenen Werte nicht {iberschreiten.

Produktnormen fiir Rohrleitungsteile, die mit DN/OD bezeichnet sind, miissen den Aufiendurchmesser, die
Wanddicke und die entsprechenden Grenzabmafie angeben. Die unteren Grenzabmafie des iiber die Nenn-
mafie aus der Produktnorm berechneten Innendurchmessers diirfen die in Tabelle 3 angegebenen Werte nicht
tiberschreiten.

Tabelle 3 — Untere Grenzabmafie des Innendurchmessers

DN Unteres Grenzabmaf Unteres Grenzabmafl
Mittelwert Einzelwert
mm mm
DN <80 0,05 DN 0,1 DN
80<DN <250 5 10
250<DN <600 0,02 DN 0,04 DN
DN > 600 15 30

8.3.3 Linge und Wanddicke

Die Grenzabmafie fiir Wanddicken und Langen der Rohrleitungsteile miissen in Produktnormen festgelegt wer-
den.

8.3.4 Geometrie von Rohren, Formstiicken und Armaturen

Gerade Rohre miissen innerhalb der in den Produktnormen festgelegten Grenzabmaf3e gerade sein. Flir Ring-
bundrohre muss in den Produktnormen der Mindestradius des Ringbundes angegeben werden. Der Winkel
zwischen den Stirnflaichen und der Achse von Rohren, Formstiicken und Armaturen muss 90° betragen und
zwar mit einer Toleranz, die die Funktionsfahigkeit der Rohrverbindung nicht beeintrachtigt.
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Winkel fiir Bogen sollten sein: 11°15’; 22°30’; 30°; 45°; 90°

Die geometrischen Daten fiir Formstiicke und Armaturen miissen vom Hersteller entsprechend der einschla-
gigen Produktnorm angegeben werden.

8.3.5 Innere Oberfliche

Die Innenflachen von Rohren, Formstiicken und Armaturen miissen frei von sichtbaren Mangeln sein, die die
hydraulische Leistungsfahigkeit beeintrachtigen konnen. Die Produktnormen miissen die zuldssigen Fehler
festlegen.

8.3.6 Beschaffenheit

Rohrleitungsteile miissen von gleichmafiiger Beschaffenheit sein. Sie diirfen keinerlei Beschadigungen aufwei-
sen oder Einwirkungen ausgesetzt sein, durch die ihre Funktionstauglichkeit in irgendeiner Weise beeintrach-
tigt sein konnte.

8.4 Statische Bemessung

Produktnormen miissen die Beziehung zwischen den in ihnen festgelegten Driicken und PFA, PMA und PEA
angeben.

Fiir die statische Bemessung der Rohrleitungsteile miissen im Hinblick auf einen sicheren und zuverlassigen
Betrieb in Wasserversorgungssystemen alle in 4.2 und 7.4 beschriebenen mafdgeblichen Faktoren sowie die
folgenden Anforderungen beriicksichtigt werden:

— maximale und minimale Betriebstemperaturen und temperaturbedingte Belastungen (siehe A.22);

— Auswirkungen auf Werkstoffeigenschaften infolge Dauerbelastung (z. B. Kriechen und Materialermiidung
aufgrund statischer Belastung);

— Auswirkungen auf die Werkstoffeigenschaften infolge dynamischer Belastung (Materialermiidung
aufgrund dynamischer Belastung);

— Auswirkungen moglicher Gefahren, wie z. B. Bodenbewegungen und/oder Erdbeben; und

— Auswirkungen, wenn die freie Grundwasseroberflache tiber dem hydrostatischen Druck des Grundwassers
liegt.

Die Rohrleitungsteile miissen so geplant werden, dass sie im verlegten Zustand einem zeitweiligen negati-
ven Uberdruck von 80 kPa (etwa 20 kPa absoluter Druck) widerstehen. Bei Rohrleitungsteilen unterhalb des
Grundwasserspiegels muss diese Druckdifferenz durch den vorhandenen hydrostatischen Druck erhéht wer-
den.

Produktnormen miissen in Ubereinstimmung mit EN 1295-1 ausreichende Angaben zur Priifbarkeit der stati-
schen Bemessung enthalten. Beispiele fiir die Art der Angaben, die in Produktnormen enthalten sein miissen,
sind der Tabelle A.2 zu entnehmen. Bei Produkten oder Werkstoffen, die noch nicht in Produktnormen erfasst
sind, muss diese Tabelle als Checkliste verwendet werden, um ihre relevanten charakteristischen Eigenschaf-
ten zu ermitteln.

Flir Armaturen, einschlief3lich Hydranten, miissen die drei relevanten Driicke (PFA, PMA und PEA) fiir den
geoffneten und geschlossenen Zustand angegeben werden, so dass Funktionstiichtigkeit sowie Dichtheit auch
im geschlossenen Zustand unter diesen Driicken sichergestellt ist. Die Armatur muss auch bei einseitig oder
beidseitig anstehendem zuldssigen Bauteilbetriebsdruck bzw. héchstem zuldssigen Bauteilbetriebsdruck iiber
den gesamten Druckbereich funktionsfahig sein.
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8.5 Mechanische Anforderungen
8.5.1 Widerstand in Umfangsrichtung

Produktnormen miissen die Verfahren festlegen, mit denen der Widerstand gegen innere und dufdere Belas-
tungen sichergestellt werden kann (siehe Tabelle A.2).

8.5.2 Widerstand in Langsrichtung

Produktnormen miissen fiir lange starre oder semiflexible Rohre mit kleinem Durchmesser den Widerstand
gegen Biegemomente oder Biegelasten fiir eine festgelegte Stiitzweite und die Lastbedingungen angeben.

Alternativ dazu miissen in den Produktnormen die Grenzwerte fiir das Verhaltnis Lange zu Durchmesser ange-
geben sein. Damit sollen Probleme, die beim Transport, Heben, in der Handhabung und bei der Verlegung der
Rohre entstehen, vermieden werden (siehe Tabelle A.2).

8.6 Wasserdichtheit

Alle Rohrleitungsteile einschliefslich der Rohrverbindungen miissen so ausgelegt, hergestellt und gepriift wer-
den, dass die Wasserdichtheit wahrend der gesamten planerischen Nutzungsdauer unter den jeweiligen in 8.4
angegebenen Belastungen sichergestellt ist.

8.7 Rohrverbindungen

8.7.1 Allgemeines

In den Produktnormen miissen die einschlagigen Europdischen Normen angegeben werden, in denen die
Anforderungen an die Rohrverbindungen und die zugehorigen Dichtungsmaterialien festgelegt sind.

Die Produktnormen miissen die Arten der Rohrverbindung angeben:
— starre Rohrverbindungen;

— einstellbare Rohrverbindungen; oder

— flexible Rohrverbindungen.

Die Produktnormen miissen ebenfalls angeben, ob diese Rohrverbindungen langskraftschliissig oder nicht
langskraftschliissig sind:

— nicht langskraftschliissige Rohrverbindungen miissen ausreichend Spiel in Langsrichtung aufweisen,
um Langsbewegungen infolge Temperaturschwankungen und Kontraktion des Rohrs unter Innendruck
zusatzlich zur festgelegten Abwinkelbarkeit zu ermoglichen;

— langskraftschliissige Rohrverbindungen miissen Langskraften aus Innendruck und gegebenenfalls aus
Temperaturschwankungen und Kontraktion infolge Innendruck standhalten kénnen.

Falls die Rohrverbindung Teile mit ausgeprégter Festigkeitsabnahme enthélt, miissen in den Produktnormen
die geforderte Leistungsfahigkeit sowie die notwendigen Priifungen festgelegt werden.

Rohrverbindungen mit Dichtungen aus Elastomeren miissen so konstruiert sein, dass die Wasserdichtheit liber
die gesamte planerische Nutzungsdauer unter Beriicksichtigung der Langzeiteigenschaften des Dichtungs-
werkstoffes (Elastizitat, Festigkeit, Spannungsrelaxation, Temperaturempfindlichkeit usw.) sowie gegebenen-
falls bei moglichen Bewegungen der Rohrverbindungen wahrend der Nutzungsdauer des Systems gegeben ist.
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8.7.2 Starre Rohrverbindungen

Die Leistungsfihigkeit von starren Rohrverbindungen sowie die erforderlichen Priifungen zur Bestatigung der
Leistungsfahigkeit miissen in Produktnormen festgelegt werden.

8.7.3 Einstellbare Rohrverbindungen

Die geforderte Leistungsfahigkeit von einstellbaren Rohrverbindungen und die erforderlichen Priifungen zur
Bestatigung der Leistungsfahigkeit miissen in den Produktnormen festgelegt werde.

Produktnormen miissen die Werte der zuldssigen Abwinkelbarkeit angeben oder die Angabe dieser Werte
durch den Hersteller verlangen.

8.7.4 Flexible Rohrverbindungen

Produktnormen miissen die Werte der zuldssigen Abwinkelbarkeit angeben oder die Angabe dieser Werte
durch den Hersteller verlangen.

Bei Kupplungen fiir Spitzendrohre mit beiderseits flexiblen Rohrverbindungen muss die zuldssige Abwinkel-
barkeit an jeder Seite der Kupplung gegeben sein.

In den Produktnormen miissen alle zusatzlichen Leistungsanforderungen an flexible Rohrverbindungen und
die erforderlichen Priifungen festgelegt werden.

8.8 Schutzmafinahmen
Wenn in den Produktnormen innere und dufiere sowie andere Schutzmafinahmen (z.B. Auskleidungen,
Beschichtungen, kathodischer Schutz) festgelegt sind, miissen auch die Einschrankungen fiir die Verwendung

der Produkte angegeben werden.

Gegebenenfalls miissen die Produktnormen auch Priifverfahren vorsehen, die zur Sicherstellung der
Gebrauchstauglichkeit der Schutzmafinahmen erforderlich sind.

8.9 Haltbarkeit

Die Produktnormen miissen alle Anforderungen und Priifverfahren angeben, die sicherstellen, dass die Rohr-
leitungsteile die funktionalen Anforderungen in 8.2 bis 8.6 fiir die rechnerische Lebensdauer nach 7.9, soweit
zutreffend, erfillen.

8.10 Priifverfahren

8.10.1 Allgemeines

Produktnormen miissen mit 8.10.2 bis 8.10.8 iibereinstimmen und die jeweiligen Priifverfahren (Typpriifun-
gen und/oder Qualitatspriifungen) einschliefdlich der nicht in 8.10 erwahnten festlegen.

8.10.2 Messung von Durchmesser und Wanddicke

8.10.2.1 Innendurchmesser

Ist in der Produktnorm die Messung des Innendurchmessers gefordert, so muss diese nahe den Enden
des Rohrleitungsteils und iiberall dort, wo es erforderlich ist, durchgefiihrt werden. An jedem gemessenen

Abschnitt miissen mindestens zwei Messungen rechtwinklig zueinander vorgenommen und der mittlere
Innendurchmesser berechnet werden.
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8.10.2.2 Aufdendurchmesser

[stin der Produktnorm die Messung des Aufdendurchmessers gefordert, so muss diese an einer vergleichbaren
Stelle und in vergleichbarer Weise wie in 8.10.2.1 beschrieben durchgefiihrt werden. Wenn die Messung des
Auflendurchmessers durch Berechnung des Umfangs erfolgt, muss darauf geachtet werden, dass die Ovalitat
nach der Produktnorm zuléssig ist.

8.10.2.3 Wanddicke

Istin der Produktnorm die Messung der Wanddicke gefordert, so muss diese nahe den Enden des Rohrleitungs-
teils und tiberall dort, wo es erforderlich ist, durchgefiihrt werden. In jedem Messabschnitt muss die Wanddicke
an mindestens vier Punkten mit anndhernd gleichem Abstand gemessen werden. Alternativ miissen in jedem
Messabschnitt die geringsten Werte und die Hochstwerte ermittelt werden.

8.10.3 Messung der Geradheit des Rohrschafts

Sofern die Messung der Abweichung von der Geradheit in der Produktnorm gefordert wird, muss das Messver-
fahren angegeben werden. Die Abweichung muss in der Mitte einer Geraden, iiber mindestens 2/3 der Rohr-
schaftlange, gemessen werden.

8.10.4 Messung der Rechtwinkligkeit der Rohrleitungsteilenden

Sofern die Messung der Abweichung von der Rechtwinkligkeit in der Produktnorm gefordert wird, muss das
Messverfahren angegeben werden.

8.10.5 Langsbiegefestigkeitspriifung

Sind in der Produktnorm Anforderungen an die Langsbiegefestigkeit vorgeschrieben, gelten folgende Kriterien
fiir die Biegeprifung:

— die Priifung muss mit einem Priifgerat mit Lastschreiber durchgefiihrt werden;

— das zu priifende Rohr muss im Bereich der Rohrenden so gelagert werden, dass es bei mittiger resultieren-
der Belastung in Ringrichtung bricht (3- oder 4-Punkt-Belastung);

— die Stiitzweite darf nicht kleiner als 5 x DN sein, angegeben in Millimeter; und

— die Auflager miissen so ausgebildet sein, dass sie nur vertikale Gegenkrafte erzeugen.

8.10.6 Scheiteldruckpriifung fiir Rohre mit starrem Verhalten

Istin der Produktnorm eine Scheiteldruckpriifung gefordert, muss angegeben werden, ob es sich um eine Prii-

fung mit vorgegebener Priiflast oder um eine Priifung mit Bruchlast handelt. Sie muss mit einer Priifvorrich-

tung durchgefiihrt werden, die

— eine Lastaufzeichnungsvorrichtung hat;

— einen Druckbalken hat, dessen Unterseite mit einer Auflage aus Elastomer von 20 mm bis 40 mm Dicke
und einer Harte zwischen 45 und 65 IRHD (Internationaler Gummihéartegrad nach I1SO 48) ausgestattet ist.
Die maximale Breite der Auflage ist Tabelle 6 zu entnehmen; und

— {iber einen unteren Auflagerbalken verfiigt, an dem sich eine V-formige Auflagerung mit einem Offnungs-
winkel von mindestens 170° befindet; jede Seite der Auflagerung muss mit Elastomer bedeckt sein oder

mit einer Auflage aus Elastomer von gleicher Dicke und Harte, wie sie auf dem Druckbalken angebracht ist,
versehen sein.
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Tabelle 6 — Maximale Breite der Auflage

DN <400 50 mm
400<DN<1200 (0,12 x DN) mm
DN >1200 150 mm

Bei der Priifung wird ein ganzes Rohr oder ein Abschnitt eines Rohrs einer gleichméaf3ig verteilten Belastung
unterworfen. Die Elastomerauflager kdnnen in Abschnitte unterteilt werden.

Die Priiflast muss iiber die gesamte Lange des Belastungsbalkens symmetrisch aufgebracht werden. Die Last-
position darf zur Wahrung der horizontalen Stabilitat verandert werden.

Mindestens wahrend des letzten Drittels des Aufbringens der vorgeschriebenen Last muss die Laststeigerungs-
rate konstant sein, und diese Belastungszeitspanne muss mindestens 30 s betragen.

8.10.7 Ringsteifigkeitspriifung fiir Rohre mit flexiblem Verhalten

Ist in der Produktnorm eine Ringsteifigkeitspriifung und/oder eine Verformungspriifung mit vorgegebener
Verformung bzw. mit Grenzverformung gefordert, muss diese mittels einer Priifvorrichtung durchgefiihrt wer-
den, die iiber einen Last- und Verformungsschreiber verfiigt. Die Produktnorm muss angeben, ob der Tra-
ger und der Belastungsbalken aus flachen Stahlplatten (ohne Auflagebelag oder Streifen) bestehen oder wie

in 8.10.6 beschrieben beschaffen sein miissen.

Die Bestimmung der Kurzzeitringsteifigkeit bzw. des Langzeitverformungsverhaltens muss nach den
EN-Normen und nach den entsprechenden ISO-Normen erfolgen.

8.10.8 Druckpriifungen

8.10.8.1 Allgemeines

In den Produktnormen miissen der Typ und der Zweck der Priifung, z. B. Priifung mit vorgegebenem Priifdruck
(mit einem in der Produktnorm angegebenen Druck) und einem Grenzdruck (mit einem in der Produktnorm
angegebenen Druck, der zum Versagen fiihrt) angegeben werden.

8.10.8.2 Priifungen fiir Rohre

Die Priifungen miissen an einem oder mehreren Rohren bzw. Rohrabschnitten unter hydrostatischem Druck
fiir eine bestimmte Zeit unter allen Bedingungen, die in den Produktnormen angegeben werden, durchgefiihrt

werden.

Die Priifkérper missen in ein geeignetes Priifgerat eingespannt werden. Sie miissen mit Wasser gefiillt und
ausreichend entliiftet werden.

8.10.8.3 Priifungen fiir Rohrverbindungen

Die Priifungen missen an zwei miteinander verbundenen Rohren oder Rohrabschnitten durchgefiihrt wer-
den, die so gelagert werden missen, dass sie sich gegebenenfalls bis zu den in der Produktnorm angegebenen
Grenzen gegeneinander bewegen kénnen.

8.10.8.4 Priifungen fiir Formstiicke, Zubehér, Armaturen und sonstige Rohrleitungsteile

Priifverfahren zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit miissen in Produktnormen festgelegt werden.
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8.11 Austauschbarkeit von Produkten

In der Produktnorm muss angegeben werden, ob Rohrleitungsteile gleicher Seriengréfie (oder Grenzabmaf3e)
untereinander austauschbar sind.

Wenn eine solche Austauschbarkeit nicht gegeben ist, miissen in der Produktnorm die erforderlichen Hilfsmit-
tel (z. B. Ubergangsstiicke) zur Herstellung der Verbindung angegeben werden.

8.12 (Qualititsmanagement

Die Produktnormen miissen Baumusterpriifungen und Verfahren zur Fertigungskontrolle umfassen.

Der Hersteller und der Auftragnehmer miissen iiber ein Qualititsmanagementsystem verfligen.
Anforderungen an Qualititsmanagementsysteme sind in EN ISO 9001 angegeben.

8.13 Kennzeichnung

Die Produktnormen miissen die Anforderungen an die Kennzeichnung festlegen.

Jedes Rohrleitungsteil oder, falls dies nicht moglich ist, jede Verpackungseinheit von Rohrleitungsteilen muss
dauerhaft und deutlich sichtbar gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung kann durch einen Code, ein Logo,

einen Strichcode, einen QR-Code usw. erfolgen, der oder das riickverfolgbar ist.

Die Kennzeichnung des Rohrleitungsteils muss mit mindestens folgenden Angaben so erfolgen, dass keine Ver-
wechslung moglich ist:

— Angabe der Nummer der Produktnorm, d. h. EN XXXX;

— Angabe von Hersteller und Herstellungsort, wenn es mehr als einen Herstellungsort gibt;
— Chargennummer oder entsprechende Riickverfolgung;

— Angabe des Herstellungsjahrs;

— Angabe einer Zertifizierungsstelle, falls vorhanden;

— gegebenenfalls Angabe von Klassen; und

— Angabe iiber die Eignung fiir Trinkwasser.

9 Bauvon Leitungen
9.1 Allgemeine Anforderungen
9.1.1 Qualifikation des Personals

Fiir die Ausfithrung und die Uberwachung des Bauvorhabens muss erfahrenes Personal, das die Giite der Arbeit
im Sinne dieses Dokuments beurteilen kann, eingesetzt werden.

Firmen, die vom Auftraggeber eingesetzt werden, miissen die fiir die Ausfiihrung der Arbeiten notwendigen
Qualifikationen besitzen. Der Auftraggeber muss sich vom Vorhandensein dieser Qualifikation liberzeugen.
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9.1.2 Regeln fiir die Baumafinahmen

Die Ausfiihrung der Baumafdnahmen muss unter Berticksichtigung der nationalen Normen, die, soweit vor-
handen, Europdische Normen umsetzen, sowie in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des Wasserver-
sorgungsunternehmens und der spezifischen Anweisungen der Hersteller der Rohrleitungsteile erfolgen.

9.1.3 Transport und Lagerung der Rohrleitungsteile

Die Rohrleitungsteile miissen vor Beschadigungen geschiitzt werden. Fiir das Auf- und Abladen sowie fiir den
Transport diirfen ausschliefdlich geeignete Gerate verwendet werden. Die Rohrleitungsteile miissen so trans-
portiert und gelagert werden, dass jeder Kontakt mit schadigenden Stoffen vermieden wird, z. B. durch stabile
Verschlusskappen. Die Rohrleitungsteile diirfen nicht durch Erde, Schlamm, Abwasser oder schadliche Stoffe
verunreinigt werden. Wenn es zu einer Verunreinigung gekommen ist, miissen die Rohrleitungsteile vor der
Verlegung gereinigt und desinfiziert werden. Zur Vermeidung von Beschddigungen, Qualitatsverlusten und Ver-
unreinigungen der Rohrleitungsteile miissen die Herstellerhinweise und -anweisungen unbedingt eingehalten
werden.

9.1.4 Unfallverhiitung und Sicherheitsvorkehrungen

9.1.4.1 Allgemeine Anforderungen

Eine personliche Schutzausriistung muss zur Verfligung gestellt werden.

Das Personal muss lber die geltenden Unfallverhiitungsvorschriften unterrichtet werden.

Um im Falle eines Unfalls sofort geeignete Mafinahmen ergreifen zu kénnen, miissen die Baustellen mit ent-
sprechenden Meldeeinrichtungen und sonstiger Notfallausriistung ausgestattet werden.

Der Zustand und die Zuverladssigkeit der zur Verfiigung stehenden Sicherheitseinrichtungen einschlief3-
lich Materialien und Hilfsmitteln miissen regelmafiig gepriift werden. Fehlerhafte Ausristungen miissen
ausgetauscht werden.

Vor Baubeginn miissen Informationen (z. B. Plane) iiber samtliche Anlagen anderer Betreiber eingeholt wer-
den. Sicherheitsmafinahmen miissen nach Erfordernis getroffen werden.

9.1.4.2 Vorkehrungen bei der Bauausfithrung

Aufgrabungen miissen durch geeignete Mafdnahmen so gesichert werden, dass jede Gefahrdung des beschaftig-
ten Personals, anderer Personen, jeglichen fremden Eigentums und des Verkehrs vermieden wird (z. B. durch
Verkehrssicherungsmafinahmen, Fufdgidngerbriicken, Lichtanlagen).

Der Verbau von Aufgrabungen, einschlief3lich der Rohrgriaben, muss so ausgefiihrt werden, dass sichere
Arbeitsbedingungen gegeben sind. Einstiegsleitern miissen bei Bedarf vorgehalten und bei Gebrauch gesichert
werden.

Alternative Verlegemethoden, z B. grabenlose und schmale Graben-Technologie, miissen hinsichtlich Sicher-
heits-, Umwelt- und wirtschaftlicher Griinde in Betracht gezogen werden.

Der Baubetrieb darf keine Beschadigungen an bestehenden Anlagen verursachen.
Die Lagerung, der Transport und die Verlegung/Montage von Rohren, Rohrleitungsteilen und Materialien miis-
sen so vorgenommen werden, dass dadurch keine Gefdhrdung des beschaftigten Personals, anderer Personen

oder jeglichen fremden Eigentums entsteht (z. B. Tragen von Schutzkleidung und Benutzen besonderer Aus-
riistung beim Schneiden, Schweifien und bei anderen Arten der Materialbearbeitung usw.,, siehe 4.1.1).
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9.2 Rohrgriaben
9.2.1 Bau von Rohrgriben, Arbeitsraum

Die Abmessung des Arbeitsraums und das Bauverfahren miissen eine bestimmungsgemafie Verlegung der
Rohrleitungsteile sowie die Einbringung des Verfiillmaterials ermoglichen. Die Abmessungen des Rohrgrabens
und die in der Planung angenommenen Bauverfahren miissen bei der Ausfithrung der Arbeiten eingehalten
werden, sofern mit dem Planer nichts anderes vereinbart wird.

Vor der Verlegung der Rohre muss der Rohrgraben gegebenenfalls auf korrekte Tiefe, Gefalle, Breite und auf
die Beschaffenheit der Grabensohle hin untersucht werden.

9.2.2 Uberdeckungshohe

Die fiir jede Rohrleitung erforderliche Mindestiiberdeckungshéhe wird in Ubereinstimmung mit 4.1.1 festge-
legt, der Temperatur, Okologie, Rohrwerkstoff, andere Versorgungseinrichtungen und Belastungsbedingungen
beriicksichtigt. Die maximale Tiefe darf angegeben werden.

Der Rohrgraben muss so gestaltet und ausgehoben werden, dass die Rohre in frostfreier Tiefe iiber dem Ent-
wasserungsnetz liegen. Je nach den klimatischen Bedingungen ist die Tiefe der Temperaturdurchdringung bei
lang anhaltenden Hitzewellen ein zusatzlicher oder sogar wichtigerer Gesichtspunkt. Wenn eine ausreichende
Tiefe nicht moglich ist, muss ein alternativer Frostschutz gegen extreme Umgebungstemperaturen vorgesehen
werden. Die Uberdeckungshdhe muss der Planung entsprechen, es sei denn, die Abweichung wird mit dem Pla-
ner vereinbart.

9.2.3 Bettung

Die Bettung muss so vorgenommen werden, dass die Rohre auf ihrer gesamten Linge satt aufliegen. Wenn
notig, miissen fiir die Verbindungen gesonderte Vertiefungen in der unteren Bettung vorgenommen werden.

Wenn die Grabensohle fiir die Bettung des Rohrs geeignet ist, wird die Grabensohle zur unteren Bettung, falls
der Planer nichts anderes vorgesehen hat. Die Grabensohle muss entsprechend dem Langsprofil ausgebildet
und erforderlichenfalls verdichtet werden.

Wenn die Grabensohle fiir die Bettung der Rohrleitung fiir einen speziellen Rohrtyp nicht geeignet ist (z. B.
Steine, Fels, nicht tragfahiger oder geloster Boden), so muss entsprechend dem Werkstoff des Rohrs und seiner
Aufienbeschichtung der Graben tiefer ausgehoben werden. Der Mehraushub muss durch geeignetes Material
ersetzt werden, welches entsprechend dem Langsprofil zu planieren und zu verdichten ist (siehe 9.6.2).
Besondere Mafdnahmen fiir die Bettung miissen bei nicht tragfahigen Boden ergriffen werden.

Allen vom Planer festgelegten besonderen Anforderungen muss entsprochen werden.

9.3 Verlegung von Rohrleitungsteilen

9.3.1 Abstand zu unterirdischen Anlagen

Der horizontale Abstand zu unterirdischen Griindungen und dhnlichen Anlagen darf unter iiblichen Umstan-
den nicht weniger als 0,40 m betragen.

Besteht zu anderen Rohrleitungen oder Kabeln eine seitliche Anndherung oder laufen diese parallel, so darf der
horizontale Abstand tiblicherweise nicht geringer als 0,40 m sein. An Engstellen muss der Abstand wenigstens
0,20 m betragen, es sei denn, auch dieser Mindestabstand kann nicht eingehalten werden. In jedem Fall miis-
sen geeignete Mafdnahmen zur Vermeidung eines direkten Kontakts ergriffen werden. Diese miissen mit den
jeweiligen Betreibern abgestimmt werden.

Im Falle von thermischen oder anderen Einfliissen durch andere Infrastrukturen (z. B. Leitungen eines lokalen
Heiz-/Kiihlnetzes) miissen die Mindestabstdnde angepasst werden.
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Bei Querungen von Kabeln und Rohrleitungen muss ein Mindestabstand von 0,20 m eingehalten werden. Ist
dies nicht moglich, so miissen Mafdnahmen zur Vermeidung von direkten Kontakten ergriffen werden. Die Mog-
lichkeit einer Kraftiibertragung durch direkten Kontakt muss ausgeschlossen werden. Diese miissen mit den
jeweiligen Betreibern abgestimmt werden.

Es muss darauf geachtet werden, dass die Standsicherheit anderer Anlagen durch die Aushubarbeiten nicht
beeintrachtigt wird.

Allen vom Planer festgelegten besonderen Anforderungen muss entsprochen werden.
9.3.2 Schutz von Rohrleitungen gegen Verunreinigungen

Wahrend der Verlegung miissen die Rohrleitungen gegen innere Verunreinigungen geschiitzt werden. Die
Rohrleitungen missen innen sauber gehalten werden. Bei Arbeitsunterbrechungen oder bei Arbeitsende
miissen sdmtliche Offnungen sicher verschlossen werden.

9.3.3 Einbau von Armaturen, Formstiicken und anderen Rohrleitungsteilen
Der Einbau darf nicht zu unzuldssigen Spannungen innerhalb des Rohrleitungssystems fithren.

Es miissen Mafdnahmen zur Aufnahme der vorhersehbaren inneren und dufieren Krafte getroffen werden. Wo
erforderlich, miissen freie Krafte durch geeignete bauliche Vorkehrungen abgefangen werden. Allen vom Pla-
ner festgelegten besonderen Anforderungen muss entsprochen werden.

Wenn Rohrleitungsteile aus einem besonderen Werkstoff eine teilweise oder volle Betonummantelung bené-
tigen, muss dies in der Produktnorm festgelegt werden. Die Dimensionierung und die Art der Betonummante-
lung miissen so ausgefiihrt werden, dass sie den zu erwartenden Belastungen, die auf das Rohr wirken, stand-
halten. Dies kann die Verwendung von Stahlbeton erforderlich machen. Es miissen Mafinahmen zur Aufnahme
der Krafte vorgesehen werden.

9.3.4 Verbindung mit Bauwerken

Anschliisse an Bauwerke (z.B. Schichte, Gebdude) miissen so ausgefiihrt werden, dass keine unzuldssigen
Spannungen auf das Rohr oder das Bauwerk iibertragen werden.

Geeignete Mafdnahmen fiir diesen Zweck sind z. B. gelenkige Rohrverbindungen oder bewegliche Mauerdurch-
fithrungen.

Wenn Rohre in Bauwerke wie Widerlager oder Schiachte einmiinden oder durch sie hindurchgehen oder in
Beton eingebettet sind, muss gepriift werden, ob die Rohrleitung an beiden Seiten des Bauwerkes beweglich
sein muss. Falls notwendig, muss dies durch bewegliche Rohrverbindungen auf beiden Seiten des Bauwerks
oder aber durch eine andere vom Planer festzulegende Losung erreicht werden. Es muss auch auf eine entspre-
chende Verdichtung des Bettungsmaterials unmittelbar am Bauwerk geachtet werden, insbesondere wenn der
Aushub tiefer als die Rohrsohle erfolgte. In besonderen Féllen muss iiberlegt werden, Fiillbeton (z. B. Beton mit
geringem Zementanteil) unter dem eigentlichen Bettungsmaterial einzubringen.

9.3.5 Sicherung gegen Aufschwimmen

Falls erforderlich, miissen Vorkehrungen zur Vermeidung des Aufschwimmens getroffen werden. Diese diirfen
keine unzuldssigen Spannungen in den Rohren verursachen.

9.4 Rohrverbindungen
9.4.1 Allgemeine Anforderungen
Rohrleitungsteile miissen so miteinander verbunden werden, dass die Rohrleitung dicht ist und sowohl den

statischen als auch den dynamischen Beanspruchungen standhalt. Rohrverbindungen und Rohrleitungsteile
miissen in Ubereinstimmung mit den Verlegeanweisungen des Herstellers verlegt werden (sieheﬁlch 4.1

1).
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9.4.2 Nicht langskraftschliissige Verbindungen

Rohrleitungen mit nicht langskraftschliissigen Verbindungen miissen sicher an Rohrenden, T-Stiicken, Bogen
und Armaturen so verankert werden, dass die Krafte aus dem Innendruck aufgenommen werden. Veranke-
rungen und Widerlager miissen so geplant werden, dass sie die Krifte aus dem Innendruck einschliefilich der
Kréfte bei Druckpriifung und der dynamischen Krifte sowie aus dem zuldssigen Auflagerdruck des umgeben-
den Bodens aufnehmen (siehe 7.4.5). Betonwiderlager miissen so ausgebildet werden, dass die Rohrverbin-
dung frei bleibt.

9.4.3 Langskraftschliissige Rohrverbindungen

Langskraftschliissige Rohrverbindungen miissen in Ubereinstimmung mit den Verlegeanweisungen des Her-
stellers verlegt werden.

9.4.4 Geschweifdte Rohrverbindungen
Das Schweifden darf nur von qualifiziertem und Fachpersonal durchgefiihrt werden.

Alle Schweif3arbeiten miissen unter Verwendung von Schweifdausriistungen und -verfahren, die vom Rohr- und
Formstiickhersteller genehmigt werden, ausgefiihrt werden.

9.4.5 Gleitmittel fiir Rohrverbindungen

Alle Gleitmittel, die mit Trinkwasser flir den menschlichen Gebrauch in Berithrung kommen koénnen, diirfen
keine nachteiligen Auswirkungen auf die Wasserqualitiat haben (siehe 4.1.2).

9.5 Schutz gegen Korrosion und Verunreinigungen
9.5.1 Auf3erer Schutz
9.5.1.1 Allgemeine Anforderungen

Reparaturen und Ergdnzungen an fehlerhaften Stellen der Rohrumhiillung sowie an Rohrverbindungen
miissen in der vom Planer vorgeschriebenen Weise und in Ubereinstimmung mit der Produktnorm und
den Anweisungen des Herstellers ausgefiihrt werden. Die Materialien und das anzuwendende Verfahren
miissen auf die vorhandene Umbhiillung und den erforderlichen Aufienschutz abgestimmt werden, z.B.
Kunststoff-Folienumhiillung, Bitumenbeschichtung, Umwicklung mit Kunststoftband, Korrosionsschutzbin-
den, Schrumpfschlauche oder vorgeformte Hiillen zum Aufschrumpfen.

Samtliche ungeschiitzten Rohrleitungsteile miissen nach ihrer Reinigung, Entrostung und Trocknung geschiitzt
werden, z. B. mit Kunststoffbinden, Bitumenbinden, durch Eingiefden in schiitzende Werkstoffe oder durch vor-
geformte aufzuschrumpfende Umhiillungen und Bander.

Wenn die Rohre eine Kunststoffumhiillung oder eine lose Umhiillung aus Kunststoff-Folie aufweisen, muss jeg-
licher Kontakt mit grofden scharfkantigen Steinen, schiefrigem Gestein, Kieselgestein oder sonstigen schadi-
genden Stoffen vermieden werden. Ebenso muss eine nicht annehmbare Warmeeinwirkung, wie etwa durch
Fernwarmeleitungen, ausgeschlossen werden.

9.5.1.2 Inspektion und Priifung von duf3eren Korrosionsschutzumhiillungen

Wenn eine Priifung durch den Planer vorgeschrieben ist oder wenn Rohrleitungsteile aus metallenen Werkstof-
fen mit einer elektrisch nichtleitenden Umbhiillung eingebaut werden und ein kathodischer Korrosionsschutz
des Systems vorgesehen ist, muss die Umhiillung mit einer elektrischen Priifeinrichtung geprift und, wenn
erforderlich, sorgfiltig ausgebessert oder verworfen werden.

Nach der Sichtpriifung muss die Vollstdndigkeit und Widerstandsfahigkeit der Umhiillung von kathodisch
geschiitzten Leitungssystemen vor der Verfiillung mit einem Funkenpriifgerat oder einem vergleichbaren

Geréat gepriift werden.
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Die Priifspannung muss vom Planer je nach Art und Dicke des Umhiillungsmaterials festgelegt werden.

Alle ermittelten Fehler miissen mit Verfahren, die auf die urspriingliche Umhiillung abgestimmt sind, behoben
werden, und der instandgesetzte Bereich muss anschliefdend neu gepriift werden.

9.5.2 Innenschutz

Samtliche Schaden an Innenbeschichtungen oder Auskleidungen miissen entsprechend den Anweisungen des
Herstellers repariert werden. Wenn vom Planer festgelegt, muss die Innenbeschichtung oder Auskleidung im
Bereich der Rohrverbindung in Ubereinstimmung mit den Entwurfsvorgaben ausgefiihrt werden (siehe 4.1.2).

9.6 Bettung und Hauptverfiillung
9.6.1 Allgemeines

Die Lastverteilung am und die Spannungsverteilung im Rohr sowie die Verformung sind weitgehend durch die
Ausfithrung der Bettung und der iibrigen Leitungszone bestimmt. Die Leitungszone muss den Anforderungen
entsprechen, die durch den Planer festgelegt werden.

9.6.2 Ausgewdihltes Material fiir die Leitungszone

Das Material fiir die Leitungszone (anstehender Boden oder Austauschmaterial einschlielich Recycling-,
Sediment- oder zerkleinerten Gesteins und zementgebundener Materialien usw.) muss folgende Eigenschaften
haben:

— esmuss ausreichende Festigkeit aufweisen, damit die Rohrleitung wahrend und nach der Verlegung in der
korrekten Position verbleibt und das verlegte Rohr den dufderen und inneren Kréaften standhalten kann;

— es darf keine Korrosion, keine Beschadigung oder Beeintrachtigung der mechanischen Eigenschaften der
Rohre und Rohrleitungsteile sowie ihrer Beschichtung verursachen;

— esmuss chemisch bestdndig sein und darf keine schadliche Reaktion in Verbindung mit Boden oder Grund-
wasser verursachen;

— es muss auf das erforderliche Maf3 verdichtbar sein; und

— es darf ohne Zustimmung des Planers keinen gefrorenen Boden, organisches Material, grofde Steine, Fels-
brocken, Schutt, Wurzeln und dhnliche grofdere Bestandteile enthalten.

Wenn der natiirliche Boden feinkérnig ist, wie Ton, Schluff oder Sand, und wenn die Leitungszone ganz oder
teilweise unterhalb des Grundwasserspiegels liegt, miissen alle Materialien fiir die Leitungszone so ausgewahlt
werden, dass keine Feinteile aus der Grabensohle oder der Rohrgrabenwand einwandern kénnen. Umgekehrt
muss die Moglichkeit der Auswanderung von Feinteilen aus der Leitungszone in den angrenzenden natiirlichen
Boden durch die Auswahl von Material mit geeigneter Kérnung minimiert werden. In einigen Fallen kann der
Einsatz eines Filtervlieses die geeignete Losung darstellen.

9.6.3 Herstellen der Leitungszone

Unter Bezugnahme auf Bild 3 a) und Bild 3 b) in 3.5 muss die Leitungszone aus der unteren Bettungsschicht,
der oberen Bettungsschicht, der Seitenverfiillung und der Abdeckung (zusatzlich zu einer Geotextilmembran,
die als Umhiillung dient, falls erforderlich) bestehen, sofern vom Planer festgelegt.

In jedem Fall muss das Herstellen der Leitungszone durch lagenweises Einbringen von geeigneten Materia-
lien, wie festgelegt, erfolgen. Fiir jedes Rohrmaterial muss die Grof3e, die Qualitat und der Verdichtungsgrad
der Leitungszone mindestens die minimale Stiitzwirkung, die aufgrund der statischen Berechnung erforder-
lich ist, sicherstellen. Dies muss unter Beriicksichtigung der Beschaffenheit des gewachsenen Bodens und der
zuldssigen Setzungen erfolgen. Besondere Beachtung muss der Verdichtung des Bettungsmaterials im Bereich

der Rohrzwickel geschenkt werden.
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Es muss darauf geachtet werden, dass die Hohlrdume, die durch das Zuriickziehen einer voriibergehenden
Rohrgrabensicherung entstehen, verfiillt werden, um eine Beschadigung des Rohrs zu vermeiden, es sei denn,
die Auswirkungen dieser Hohlrdume wurden bei der Planung beriicksichtigt.

Wenn eine besondere Verdichtung des Materials in der Leitungszone festgelegt ist, muss iiber die gesamte
Rohrgrabenbreite verdichtet werden. Die Entfernung der voriibergehenden Rohrgrabensicherung muss wie
vom Planer festgelegt erfolgen.

9.6.4 Herstellen der Hauptverfiillung

Die Hauptverfiillung und die endgiiltige Wiederherstellung der Oberfliche des Rohrgrabens muss in Uberein-
stimmung mit den entsprechenden Vorschriften erfolgen.

Wenn festgelegt, miissen Markierungsbander in der vorgegebenen Lage fiir Ortungs-, Warn- und/oder Hin-
weiszwecke verlegt werden.

9.6.5 Priifung des Verdichtungsgrads

Wenn der Planer einen bestimmten Verdichtungsgrad festlegt, miissen vor Verlegen der Rohrleitung
Vorpriifungen durchgefiihrt werden, um nachzuweisen, dass der erforderliche Verdichtungsgrad erreicht
werden kann. Dies hdngt ab z. B. vom Verdichtungsverfahren, der einzubauenden Bodenart und Zustand, der
maschinellen Ausriistung, der Zahl der Uberginge je Schicht und der Dicke der Schichten.

Wenn der Planer ein Priifverfahren zur Kontrolle des Verdichtungsgrads im Rohrgraben angibt, miissen die
festgelegten Priifungen durchgefiihrt werden. Die Bewertung der Priifergebnisse und der Abnahmekriterien
erfolgt nach den Vorgaben des Planers.

Wenn die Priifergebnisse nicht mit den Festlegungen iibereinstimmen, muss die entsprechende Schicht wie-
der freigelegt werden, und danach miissen die betroffenen Lagen der Leitungszone und der Hauptverfiillung
sorgfaltig wiederhergestellt werden.

9.6.6 Bestimmung der Ovalitit von flexiblen Rohren nach der Verlegung

Wenn der Planer eine Hochstovalitat von flexiblen Rohren nach der Verlegung festlegt, muss dies auf der gesam-
ten Rohrldnge an bestimmten Querschnitten nach abgeschlossener Verfiillung gepriift werden. Das Messver-
fahren muss durch den Planer festgelegt werden. Die Verformung darf an keiner Stelle den festgelegten Wert
iiberschreiten. Wenn vom Planer nicht anders bestimmt, miissen Rohre mit unzuldssiger Verformung freige-
legt, die Ursache dafiir festgestellt und vor Wiederherstellung der Leitungszone und Hauptverfiillung beseitigt
werden.

9.7 Aufzeichnungen iiber Priifungen wiahrend der Verlegung

Die Ergebnisse der Priifungen, die wahrend der Verlegung vorgenommen wurden, miissen aufgezeichnet und
fiir den angegebenen Zeitraum aufbewahrt werden.

10 Priifung von Rohrleitungen

10.1 Allgemeines

Jede Rohrleitung muss nach der Verlegung einer Wasserdruckpriifung unterzogen werden, um die Dichtheit
bzw. ordnungsgemaéfie Ausfilhrung der Rohre, Formstiicke, Verbindungen und weiterer Rohrleitungsteile
sowie Widerlager sicherzustellen.

Der Planer muss das zu verwendende Verfahren und die Kriterien fiir das Bestehen/Nichtbestehen festlegen.

Der Planer darf ein Verfahren nach A.23 (fiir nicht-viskoelastische Materialien wie Metall, Beton oder glas-
faserverstarkte Kunststoffe) oder A.24 (fiir viskoelastische Materialien wie PE und PVC) vorschlagen, wenn
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detailliertere und spezifischere nationale Normen oder Leitlinien nach 4.1.1 nicht verfiigbar sind. Bevor der
Planer ein Verfahren nach A.23 oder A.24 vorschligt, muss er priifen, ob untypische Aspekte oder Besonder-
heiten, die nicht von A.23 oder A.24 abgedeckt werden, beriicksichtigt werden miissen.

ANMERKUNG  Da sich nicht-viskoelastische Rohrleitungen in verschiedenen Eigenschaften von viskoelastischen Rohr-
leitungen unterscheiden, enthilt A.23 mehr Details als A.24.

Andere Testmedien als Trinkwasser (und gegebenenfalls Desinfektionsmittel) diirfen aus den folgenden Griin-
den nicht verwendet werden.

— Unter Druck stehende gasformige Testmedien (Luft, Stickstoff usw.) bergen ernsthafte Sicherheitsrisiken
fiir Personen und Gegenstande in der Ndhe der Priifabschnitte.

— Pumpen, die zur Druckbeaufschlagung verwendet werden, konnen Riickstdnde im Priifabschnitt verursa-
chen, die die Wasserqualitit nach der Inbetriebnahme beeintrachtigen,

10.2 Sicherheitsvorkehrungen
10.2.1 Sicherheitsausriistung und Bekleidung

Vor Beginn der Priifungen muss liberpriift werden, ob die geeignete Sicherheitsausriistung verwendet wird
und das Personal iiber die entsprechende Sicherheitskleidung verfiigt.

10.2.2 Rohrgraben

Die Rohrgraben miissen auch nach der Verlegung bis zum Abschluss der Wiederherstellungsarbeiten ausrei-
chend gesichert belassen werden. Arbeiten in den Rohrgrédben, die nicht im Zusammenhang mit der Druckpri-
fung stehen, sind wahrend der Druckpriifung nicht erlaubt.

10.2.3 Fiillen und Priifen

Es muss darauf geachtet werden, die Rohrleitungen bei ge6ffneten Luftventilen und ausreichender Entliiftung
langsam vom tiefstmoglichen Punkt aus mit Trinkwasser zu fiillen, um zu vermeiden, dass Luft unter Druck
steht und Energie speichert.

Falls erforderlich, muss ein Desinfektionsmittel hinzugefiigt werden.

Vor Durchfiihrung der Druckpriifung muss sichergestellt werden, dass die Priifausriistung kalibriert, betriebs-
bereit und bestimmungsgemaf? mit der Rohrleitung verbunden ist. Die Druckpriifung muss bei geschlossenen
Beliiftungsvorrichtungen und mit gedffneten Armaturen durchgefiihrt werden.

Waéhrend der gesamten Priifung sollte die geplante Abfolge die Frostbedingungen tiber Nacht oder die liber-
miéfRige Erwiarmung wihrend des Tages beriicksichtigen, und jede Anderung des Verfahrensablaufs muss iiber-
wacht werden, um eine Gefidhrdung des Personals zu vermeiden. Das Personal muss iiber die Auswirkung der
auftretenden Krafte auf voriibergehend eingebaute Formstiicke und Abstiitzungen und die Folgen im Falle
eines Versagens unterrichtet werden.

10.3 Druckpriifung
10.3.1 Vorbereitungen
10.3.1.1 Verfiillung und Verankerung

Falls erforderlich, miissen die Rohre vor der Druckpriifung so abgedeckt werden (z. B. mit Verfiillmaterial),

dass Lagedanderungen, die fiir die Integritat der Rohrleitung kritisch sein konnen, vermieden und der Einfluss

von Temperaturschwankungen minimiert werden. Dort, wo die Verbindungen unbedeckt bleiben, kann ihre

Dichtheit und Integritat festgestellt werden. Es konnen jedoch zu grofie Temperaturschwankungen auftreten,

so dass die Verfillung liber Verbindungen entsprechend beriicksichtigt werden muss. Widerlager.und Veran-
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kerungen miissen so angebracht werden, dass sie auch den Kraften aus dem Priifdruck standhalten. Widerlager
aus Beton miissen vor Priifbeginn ausreichende Festigkeit besitzen.

Es muss darauf geachtet werden, dass Rohrabschlussteile und andere voriibergehend eingebaute Abschluss-
formstiicke ausreichend abgestiitzt sind und die Belastung entsprechend der zuldssigen Bodenpressung ver-
teilt ist. Voriibergehend eingebaute Abstiitzungen oder Verankerungen an den Enden der Priifabschnitte diir-
fen vor Druckentlastung der Rohrleitungen nicht entfernt werden.

10.3.1.2 Festlegen und Fiillen der Priifabschnitte

Die Rohrleitung muss im Ganzen oder, falls notwendig, in Abschnitte unterteilt gepriift werden.

Die Priifabschnitte sollten nicht langer als 3 km sein bzw. zu grof3e Volumina aufweisen, da dies zu untiber-
schaubaren Problemen bei der Priifung fithren kann (z. B. das Auffinden von Lecks, die Bereitstellung von Priif-
wasser und dessen Entsorgung).

Die Priifabschnitte miissen so festgelegt werden, dass:

— der Systempriifdruck (STP) am niedrigsten Punkt jedes Priifabschnitts erreicht und nicht iiberschritten
wird (siehe Bild 4);

— am hochsten Punkt jedes Priifabschnitts ein Druck von mindestens dem hochsten Systembetriebs-
druck (MDP) erreicht werden kann, sofern der Planer nichts anderes festgelegt hat, siehe Bild 4;

— das fiir die Priifung erforderliche Wasser problemlos bereitgestellt und entnommen werden kann; und

— der Einfluss von Temperaturschwankungen an den exponierten Stellen der Rohre und Verbindungen mog-
lichst gering ist.

p = MDP

STP

D

Legende

1 hydrostatische Leitung des Priifabschnitts
2 Rohrleitung
3 Priifabschnitt

Bild 4 — Maximale Hohendifferenz zwischen MDP und STP

Jede Art von Schutt und Fremdkoérpern muss vor dem Fiillen und Priifen aus der Rohrleitung entfernt wer-
den. Der Priifabschnitt muss mit Wasser gefiillt werden. Wenn vom Planer nicht anders festgelegt, muss bei
Trinkwasserleitungen fiir die Druckpriifung Trinkwasser verwendet werden.
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Die Rohrleitung muss so gut wie moglich entliiftet werden. Die Rohrleitung muss, méglichst vom Tiefpunkt
aus, so gefiillt werden, dass ein Riicksaugen verhindert wird und die Luft an entsprechend dimensionierten
Entliiftungsvorrichtungen entweichen kann.

10.3.2 Priifdruck

Fiir alle Rohrleitungen muss, ausgehend vom hochsten Systembetriebsdruck (MDP), der Systemprif-
druck (STP) vom Planer wie in Gleichung (5) und Gleichung (6) dargestellt, berechnet werden:

— Dbei Berechnung des Druckstof3es:
STP = MDPc + 100 kPa (5)

— wenn der Druckstof? nicht berechnet wird:

STP = MDPa x 1,5
Es gilt der jeweils niedrigste Wert. (6)

oder STP = MDPa + 500 kPa

Dabei gilt (nach 3.1.5), dass:
— der MDP als MDPa bezeichnet wird, wenn fiir den Druckstof3 ein bestimmter Wert angenommen wird;
— der MDP als MDPc bezeichnet wird, wenn der Druckstofd berechnet wird.
Fiir alle Rohrleitungen muss die Priifung mit dem Systempriifdruck (STP) nach den Anforderungen in Tabelle 1
durchgefiihrt werden, wobei sichergestellt wird, dass der maximale Priifdruck in keinem der am niedrigsten
bewerteten Rohrleitungsteile in der Rohrleitung oder im Priifabschnitt 1,5 x PFA {iberschreitet.
Der in MDPa enthaltene Wert fiir Druckstdf3e darf nicht kleiner als 200 kPa sein.
Die Druckstofdberechnung muss nach geeigneten Verfahren unter Anwendung der zutreffenden Grundglei-
chungen und entsprechend den Annahmen des Planers durchgefiihrt werden. Hierbei miissen die ungiinstigs-
ten Betriebsbedingungen zu Grunde gelegt werden.
10.3.3 Installationspunkt fiir Messgerite
Ublicherweise miissen die Messgerite am niedrigsten Punkt des Priifabschnitts angeschlossen werden.
Konnen die Messgerdte nicht am niedrigsten Punkt des Priifabschnitts angeschlossen werden, ergibt sich der
Druck fiir die Druckpriifung aus dem Systemprifdruck, errechnet fiir den niedrigsten Punkt der Priifabschnitt
minus der Hohendifferenz.
10.3.4 Priifung bei Betriebsdruck durch Sichtpriifung
In besonderen Fillen diirfen mit Zustimmung des Wasserversorgungsunternehmens kurze Rohrleitungsab-
schnitte oder Hausanschlussleitungen durch ausschliefiliche Sichtpriifung mit dem Betriebsdruck der Rohrlei-
tung als Systempriifdruck gepriift werden (siehe 10.4.7 fiir unvermeidbare Félle und 11.2.1 fiir entsprechende
Grenzwerte oder bei Verwendung eines Ringbundrohres ohne Verbindungen zwischen den Enden).
10.4 Druckpriifverfahren
10.4.1 Allgemeine Anforderungen

Fiir alle Rohrarten und Werkstoffe diirfen verschiedene bewahrte Druckpriifverfahren angewandt werden. Das
Priifverfahren muss vom Planer bestimmt und in drei Schritten ausgefiihrt werden:
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1) Vorpriifung;

2) Druckabfallpriifung, siehe 10.4.3 fiir Alternativen; und

3) Hauptdruckpriifung.

Die Einzelheiten der notwendigen Schritte miissen vom Planer bestimmt werden.
10.4.2 Vorpriifung

Die Vorprifung dient zur:

— Stabilisierung des zur Priifung anstehenden Rohrleitungsabschnitts nach weitestgehendem Abklingen der
anfanglichen Setzungen;

— ausreichenden Wassersattigung bei Verwendung von wasseraufnehmenden Rohrwerkstoffen und Ausklei-
dungen; und

— Vorwegnahme der druckabhédngigen Zunahme des Volumens von flexiblen Rohren vor der Hauptpriifung.
Die Rohrleitung muss in geeignete Priifabschnitte unterteilt, vollstdndig mit Wasser gefiillt und entliiftet wer-
den, und der Druck muss mindestens bis zum hdchsten Systembetriebsdruck (MDP) am hochsten Punkt, sofern
vom Planer nicht anders festgelegt, und bis zum Systempriifdruck (STP) am niedrigsten Punkt erhoht werden,

siehe 10.3.1.2. Es muss darauf geachtet werden, dass der Pumpendruck am Eingang der Rohrleitung den STP
nicht tibersteigt.

Wenn unzulidssige Lageveranderungen eines Rohrleitungsteils oder Undichtheiten auftreten, muss die Rohr-
leitung entspannt und die Ursache behoben werden.

Die Dauer und der Druck der Vorpriifung ist abhdngig vom Rohrwerkstoff und der Auskleidung und muss vom
Planer unter Beriicksichtigung der entsprechenden Produktnormen festgelegt werden.

10.4.3 Druckabfallpriifung

Luft im Priifabschnitt der Rohrleitung kann falschlicherweise auf ein Leck hinweisen oder in manchen Fallen
ein kleines Leck verdecken, so dass das Vorhandensein von Luft die Genauigkeit der Hauptdruckpriifung verrin-
gert. UbermiRige Luftmengen in der Rohrleitung kénnen wihrend der Druckpriifung ebenfalls ein Sicherheits-
risiko darstellen. Daher sollte eine Druckabfallpriifung durchgefiihrt werden, um festzustellen, ob der Luftge-

halt zu hoch ist.

Die Druckabfallpriifung ermoglicht die Bestimmung des im Priifabschnitt verbliebenen Luftvolumens. Die
Molchtechnik kann ein Mittel sein, um die Luft vor der Druckpriifung zu entfernen.

Der Planer muss die Kriterien fiir das Bestehen/Nichtbestehen der Druckabfallpriifung festlegen.

Der Planer darf beschlief3en, die Druckabfallpriifung zu tiberspringen, wenn die ausreichende Entliftung auf
andere Weise durch das Verfahren (siehe 10.1, unter Berticksichtigung einer angemessenen Befiillung) und
die Konstruktion sicher festgestellt werden kann, z B. wenn der Priifabschnitt tiber Folgendes verfiigt:

— ausreichende Gefille (= 2 mm/m);

— Beliiftungsvorrichtungen an allen hohen Punkten; und

— keine Komponenten, die dazu neigen, Luftpolster zu halten.
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10.4.4 Hauptdruckpriifung
10.4.4.1 Allgemeine Anforderungen

Mit der Hauptdruckpriifung darf erst begonnen werden, wenn die Vorprifung und die Druckabfallpriifung
erfolgreich abgeschlossen sind.

Einfllisse von Temperaturdnderungen wahrend der Druckpriifung miissen berticksichtigt werden. Es gibt zwei
grundlegende Priifverfahren:

— Druckverlustverfahren;
— Wasserverlustverfahren.
10.4.4.2 Druckverlustverfahren

Der Druckverlust Ap und seine Entwicklung geben Aufschluss liber eventuelle Leckagen und die Wasserdicht-
heit.

Die Dauer der Druckverlustpriifung betrdgt 1 h oder ldnger, es sei denn, der Planer hat eine andere Zeitspanne
festgelegt. Wahrend der Hauptdruckpriifung muss der Druckverlust Ap eine abnehmende Tendenz zeigen und
darf am Ende der ersten Stunde folgende Werte nicht iiberschreiten:

— 20 KkPabei Rohren wie duktilen Gussrohren mit oder ohne Zementmortelauskleidung, Stahlrohren mit oder
ohne Zementmortelauskleidung, Blechmantelrohren, Kunststoffrohren;

— 40 kPa bei nicht kreisféormigen Betonrohren.

10.4.4.3 Wasserverlustverfahren

Es konnen zwei gleichwertige Verfahren zur Messung des Wasserverlusts verwendet werden:
a) Messung der abgelassenen Wassermenge;

b) Messung der nachgepumpten Wassermenge.

Der Planer muss das Verfahren festlegen.

10.4.5 Druckentlastung

Die Rohrleitungen missen langsam entspannt und bei ge6ffneten Beltiftungseinrichtungen entleert werden,
um negativen Uberdruck und einen Zusammenbruch der Rohrleitungen zu vermeiden.

10.4.6 Auswertung der Priifung

Uberschreitet ein Druck- oder Wasserverlust die festgelegten Grenzwerte oder werden Fehler festgestellt, muss
der Priifabschnitt untersucht und bei Bedarf instandgesetzt werden. Die Priifung muss wiederholt werden, bis
jeglicher Verlust dem festgelegten Wert entspricht.

10.4.7 Abschlief3ende Priifung des Rohrleitungssystems

Wenn eine Rohrleitungsstrecke fiir die Druckpriifung in zwei oder mehr Priifabschnitte unterteilt worden ist
und alle Abschnitte die Druckpriifung bestanden haben, muss die gesamte Leitung mindestens 2 h mit dem
Betriebsdruck beaufschlagt werden. Jedes zusatzliche Rohrleitungsteil, das nach der Druckpriifung der angren-
zenden Abschnitte eingebaut wurde, muss mit einer Sichtpriifung auf Undichtheiten und Lageverdanderungen
untersucht werden (siehe auch 10.3.4).
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