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Einbauanleitung - Empfehlungen
Handhabung und Lagerung

1 Einleitung

Dieser Leitfaden dient Unternehmen und Personen, die sich mit Spezifikationen oder dem Bau von Rohrleitungen aus duktilem
Gusseisen beschaftigen. Er beruht auf langjahrigen Praxiserfahrungen und hat das Ziel, Monteuren Anweisungen zur Entgegen-
nahme, Handhabung, Einbau und Inbetriebnahme der Rohre und Formstiicke von ELECTROSTEEL zu liefern. Die beschriebene
Vorgehensweise sorgt fir eine effiziente Arbeit, Sicherheit und den Erhalt der Eigenschaften bei den eingebauten Rohrleitungen.

1.1 Normen und Spezifikationen
Die Rohre und Formstiicke aus duktilem Gusseisen sowie die Zubehdrteile von ELECTROSTEEL werden gemaB der letzten Version
der Normen EN 545 und EN 598 hergestellt und tragen die Zertifizierungszeichen BSI (Kitemark), DVGW und NF.

Grundsatzlich gelten fir den Rohrleitungsbau die Vorschriften des DVGW-Regelwerks beispielsweise DVGW W 400 sowie
EN 805 mit Praxishinweisen zum Rohrleitungsbau. Das vorliegende Dokument basiert auf Referenzen aus diesen Normen erfor-
derlichenfalls mit zusatzlichen Informationen.

Die vorliegenden Anweisungen informieren nach bestem Wissen. Das Bauunternehmen tragt die volle Verantwortung fiir den
korrekten Einbau der Rohre und Zubehdrteile. Electrosteel lehnt jede Verantwortung bei Schaden infolge fehlerhafter Einbauar-

beiten ab. Die Spezifikationen und/oder die vertraglich festgelegten Plane haben Vorrang, wenn sie sich von den vorliegenden
Anweisungen unterscheiden.

2 Klassifizierung und MaBe der Rohre

2.1 Wanddicke

T

Nach EN 545 Ausgabe 2007 wurden die duktilen Gussrohre durch die ,K”-Klassen gekennzeichnet. Dabei legen die Klassen K7,
K8, K9, K10, usw. die Wanddicke des duktilen Gusseisens fest. Sie werden abhangig von Betriebsbedingungen wie Druck,
Verkehrslasten oder Verwendung von langskraftschliissigen Verbindungen ausgewahlt. Die Nennwanddicke der Rohre ,e” in mm
errechnet sich basierend auf der Nennweite geméaB folgender Formel:

e=Kx(0,5+ 0,001 x DN)

Dabei ist:

e = Nennwanddicke in mm.

DN = Nennweite in mm.

K = Beiwert (ganze Zahlen) zur Bestimmung der Wanddicke.

Die Mindestwanddicke hat den Wert ,e" minus eines durch DN bestimmten GrenzabmaBes. Die bevorzugte Klasse ist K9.

Nach EN 545 Ausgabe 2010 werden die Rohre immer noch nach der Wanddicke des duktilen Gusseisens klassifiziert. Jedoch wird
fur die Rohre auch eine neue Bezeichnung verwendet: die , C"-Klassen (C100, C64, C50, C40, C30, C25).

Hier wird allein die Mindestwanddicke der Rohre DN 80 bis DN 1000 festgelegt. Bevorzugte Klassen werden hierbei durch DN
ermittelt und entsprechen den Wanddicken, welche die Hersteller gewohnlich den Unternehmen vorschlagen.
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Nennweiten und Mindestgusswanddicke fiir Muffenrohre (bevorzugte c-Klassen, k9 und k10)

Nennweite Mindestgusswanddicke in mm
DN C K9 K10
bevorzugt klassisch
80 3,0 4,7 4,7
100 3,0 4,7 4,8
125 3,0 4,7 5,0
150 3,0 4,7 5,2
200 3,1 4,8 5.5
250 3,9 5.2 5.9
300 4,6 5,6 6,4
350 4,7 6,0 6,8
400 4,8 6,4 7.3
450 5,1 6,8 7.7
500 5.6 7,2 8,2
600 6.7 8,0 9,1
700 6.8 8,8 10,0
800 7,5 9,6 10,9
900 8,4 10,4 11,8
1000 9,3 11,2 12,7

Bemerkung: Es ist immer noch méglich, Rohre mit der Bezeichnung K9 bezugnehmend auf EN 545:2007 zu bestellen, oder nach
der C-Klasse, wobei nach dem C eine Zahl steht, die der betreffenden Wanddicke nach EN 545:2010 entspricht.

Allerdings kdnnen Rohre der bevorzugten C-Klassen nicht ausreichend sein, die Nutzungsdauer des Bauwerks sicherzustellen,
wenn erhohte Betriebsdriicke, Verkehrslasten, instabile Béden vorliegen und/oder langskraftschliissige Dichtungen vom Typ , Vi+"

Verwendung finden.

Tabelle der bevorzugten ,,C"-Klassen fiir Rohre gemaB DIN EN 545:2010

DN Rohr Bevorzugte C-Klasse DN Rohr Bevorzugte C-Klasse
80 C40 400 C30
100 C40 450 C30
125 c40 500 C30
150 C40 600 C30
200 C40 700 C25
250 C40 800 C25
300 C40 900 C25
350 C30 1000 C25
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2.2 GLEICHWERTIGKEIT DER WANDDICKE VON K9-ROHREN MIT DEN C-KLASSEN
Die unten stehende Tabelle erméglicht einen vergleichenden Uberblick.

Nennweite Gleichwertigkeit klassische Nennweite Gleichwertigkeit klassische
DN K-Klasse und C-Klasse DN K-Klasse und C-Klasse
K C K C
80 K9 €100 400 K9 C40
100 K9 C100 450 K9 C40
125 K9 C100 500 K9 C40
150 K9 C64 600 K9 c40
200 K9 C64 700 K9 c30
250 K9 C50 800 K9 c30
300 K9 C50 900 K9 c30
350 K9 C40 1000 K9 c30
Anmerkung:

DIN EN 545:2010 enthalt im Vorwort eine Tabelle zum Vergleich der Wanddickenklassen (K-Klassen) und Druckklassen (C-Klas-

sen). Eine Erlauterung zu den Wanddickenklassen und Druckklassen in EN 545:2007 und EN 545:2010 ist ebenfalls erschienen [1].
[1] Rammelsberg J., energie, wasser-praxis 7/8 2011 Seite 32 — 35; Wanddickenklassen und Druckklassen in der DIN EN 545.

2.3 AUSSENDURCHMESSER
Das Grenzabmal3 des RohrauBendurchmessers ist nachstehend angegeben. Der RohrauBendurchmesser und das GrenzabmaB
sind Gberall gleich, so dass die Rohre von jedem Hersteller austauschbar sind.

DN, NennmaB des AuBendurchmessers « AD » und GrenzabmaB

DN AD (mm) Grenzabmal (mm) DN AD (mm) GrenzabmalB (mm)
80 98 +1/-2,7 400 429 +1/-35
100 118 +1/-2,8 450 480 +1/-3,6
125 144 +1/-2,8 500 532 +1/-3,8
150 170 +1/-2,9 600 635 +1/-4,0
200 222 +1/-3,0 700 738 +1/-43
250 274 +1/-3,1 800 842 +1/-4,5
300 326 +1/-33 900 945 +1/-4,8
350 378 +1/-3,4 1000 1048 +1/-5,0

(vgl. Tabelle 16 aus EN 545 , Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duktilem Gusseisen und ihre Verbindungen fiir Wasserleitungen”
und Tabelle 11 aus EN 598 ,Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duktilem Gusseisen und ihre Verbindungen fiir die Abwasser-
Entsorgung”)

3 TRANSPORT

Obwohl die duktilen Gussrohre an sich nicht bruchempfindlich sind, kann eine schlechte Hand-
habung die Umhiillungen und/oder Auskleidungen beschédigen und in Extremféllen sogar die
Einsteckenden verformen, so dass die Rohre nicht mehr dicht verbunden werden kénnen.

1. Die Rohre sind mit allen erforderlichen VorsichtsmaBnahmen aufzuladen und auf dem Last-
zug oder Transportwagen so zu befestigen, dass jede Bewegung vermieden wird.

2. Scharfe Metallkanten diirfen nicht an den Rohroberflachen schaben. Die Schlingen zur Hand-
habung der Rohre miissen gepolstert sein, um Beschadigungen an Umhiillungen und Ausklei-
dungen zu vermeiden. Die TransportschutzmaBnahmen miissen zur Minderung von Beschadi-
gungen auf das Rohrschutzsystem ausgelegt sein.
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4 HANDHABUNG UND LAGERUNG

4.1 ABLADEN MITTELS BAGGER / KRAN

¢ Die Hebevorrichtungen sind nach Rohrgewicht, Stapelart, erforderlichen Abmessungen und drtlichen Bedingungen auszuwahlen.

¢ Das Hebewerkzeug muss bei Versorgungsausfall die Last sicher halten konnen.

e Kommen beim Abladen von Einzelrohren oder Paketen Bagger / Krane zum Einsatz, sind immer Schlingen (aus Terylen, Nylon
oder anderen geeigneten Werkstoffen) oder zweiarmige Hebel, ausgestattet mit speziellen gepolsterten Haken, zu verwenden.

Bemerkung: Keine Ketten oder Drahtseile als Schlinge verwenden, weil sie rutschen und/oder das Umhiillungssystem und/oder
das Rohrbiindel beschadigen konnten.

4.2 ABLADEN MITTELS GABELSTAPLER

e Sicherstellen, dass der Gabelstapler auf einem harten, ebenen und stabilem Untergrund
steht und die erforderliche Fahigkeit hat, die Last zu heben. Falls der Gabelstapler nicht
in der Lage ist, ganze Biindel zu heben, Idsst sich eine Rohrlage nach der anderen abla-
den oder gegebenenfalls sogar einzelne Rohre nacheinander abladen.

e Vorsicht, dass beim Gleiten der Gabel des Staplers unter die Rohre diese oder ihre Um-
hiillung nicht beschadigt werden und dass sich die Rohre auf der Gabel wahrend des An-
hebens und Rangierens nicht bewegen.

5 STAPELN

Zwei Stapelarten werden empfohlen: = - QOQOQ
a) Stapeln der Rohre in Biindeln, wie sie vom Hersteller angeliefert werden o - 0

b) Stapeln von einzelnen Rohren parallel auf Lagerhdlzern - - 00000

Wichtige Punkte beim Stapeln:
1. Fir die Stapel ist eine Flache mit fester Unterlage und eine ZufahrtsstraBe zu schaffen. Die Stapeln sind so auszurichten, dass
sie fiir FuBganger und Fahrzeuge sicher erreichbar sind.

2. Rohrbiindel sind parallel aufeinander zu stapeln. Es diirfen nicht mehr als fiinf Biindel aufeinander gestapelt werden.

3. Zum Stapeln einzelner Rohre auf einem Zentrallager vor der Weiterverteilung wird empfohlen, zwischen die parallel gelager-
ten Rohre Lagerhdlzer zu legen.

4. Die unterste Lage der Rohre muss auf mindestens 100 mm hohen und 225 mm breiten Lagerhdlzern ruhen, die sich etwa
600 mm vom Rohrende entfernt befinden. Die Muffen miissen neben- und {bereinander entgegengesetzt gelegt werden, um
jeden Kontakt zum Rohrschaft des benachbarten Rohres zu vermeiden.

5. Die Rohre der unterste Lage sind gegen Abrollen zu sichern.

6. Der obere Stapel muss bei allen Stapel- und Entnahmearbeiten sicher zugénglich sein.

5.1 STAPELHOHE

Nennweite Anzahl der Lagen Nennweite Anzahl der Lagen
100 16 350 und 400 7
150 14 450 und 500 6
200 12 600 4
250 10 700 3
300 8 800 und groBer 2

6 LAGERUNG DER DICHTUNGEN

Haufig wird erst viel spater nach der Lieferung der Rohre und Dichtungen die Rohrleitung gebaut. Aufgrund der Eigenschaften

der Dichtungen sind folgende VorsichtsmaBnahmen bei ihrer Lagerung zu beachten:

e | agertemperatur: die Lagertemperatur muss unter 25 °C liegen. Vor dem Einsatz muss die Temperatur mehrere Stunden auf etwa
20 °C gebracht werden, beispielsweise durch Eintauchen in lauwarmes Wasser. Die Dichtungen diirfen nicht bei niedriger Tem-
peratur gezogen oder verformt werden.

e Luftfeuchte und -trockenheit im Lagerbereich: Die Gummidichtungen sind sauber und maBig feucht zu lagern.



GUSSROHRE VON ELECTROSTEEL

e Lichtbelastung: Gummidichtungen sind empfindlich gegeniiber UV-Licht und Ozon. Sie sind deshalb vor Licht (direktem Son-
nenlicht und Kunstlicht) wahrend ihrer Lagerung zu schiitzen.

e Lagerdauer: bei Einhaltung der oben beschriebenen Bedingungen lassen sich die Muffen- und Flanschdichtungen problemlos
bis 6 Jahre nach ihrer Herstellung verwenden.

7 AUSRICHTEN DER ROHRE ENTLANG DER TRASSE

e Die Rohre sind in eine Richtung weisend mdglichst stérungsfrei nacheinander auszulegen.

e Abstande sind in bestimmten Intervallen frei zu lassen, um den Durchgang fiir Gerate zu ermdglichen.

e Die Rohre sind mit Vorsicht abzulegen, um Beschadigungen am Rohr oder an der Umhiillung zu vermeiden.
e Die Rohre sind mit Keilen zu sichern, um unerwiinschte Bewegungen zu vermeiden.

8 AUSHEBEN VON ROHRLEITUNGSGRABEN

Die Norm DIN EN 805 gibt Empfehlungen beziiglich sachgerechtes Ausheben von Rohrleitungsgrében. Diese Arbeit ist ein

gefahrliches Bauvorhaben und erfordert daher spezifische Sachkenntnisse im Tiefbau und gute Kenntnisse des anzuwendenden

Regelwerkes. Die vorliegenden Anweisungen haben lediglich das Ziel, Schaden an Rohren und Zubehorteilen wéhrend des

Einbaus zu vermeiden.

e Der Rohrleitungsgraben muss unter Berlicksichtigung des Gelandes, des Verfiillmaterials und der erforderlichen Gerate zum Ver-
dichten méglichst schmal sein.

e Die typische Breite des Rohrleitungsgrabens entspricht bei maschineller Verdichtung dem AuBendurchmesser des Rohres
+ 600 mm und sonst dem AuBendurchmesser des Rohres + 300 mm.

* Die Tiefe des Rohrleitungsgrabens ist ein wichtiger Parameter. Die Hohe der Uberdeckung muss mindestens 900 mm betragen.
Wenn das Rohr in Beton gebettet ist, kann sich unter Fahrbahnen diese Uberdeckung auf 600 mm reduzieren. Die Rohrverbin-
dungen diirfen nicht in Beton gebettet sein.

e Es kann notwendig sein, in Anbetracht des hydraulischen Gefalles, zum Ausweichen von Drainagerohren und Drainagesystemen,
StraBen, Bahnlinien und anderen Hindernissen oder aus anderen Griinden, beispielsweise bei Moorgebieten und {iber-
schwemmten Bereichen, den Rohrleitungsgraben zu vertiefen.

* Bei felsigen Untergriinden und Weideland oder bei besonderen Vereinbarungen kann die Uberdeckung verringert werden, wenn
der Rohrleitungsinhalt nicht frostempfindlich ist und das verdichtete Verfiillmaterial genligend fest ist, um voraussichtliche Ver-
kehrslasten zu tragen.

¢ Die Grabensohle muss Kopflocher fiir die Muffenverbindungen aufweisen, so dass die Rohre auf dem Rohrschaft und nicht auf
den Muffen aufliegen.

¢ In felsigen Untergriinden ist der Rohrleitungsgraben mindestens 100 mm tiefer als normal auszuheben und dann bis zur er-
forderlichen Hohe mit gut verdichtetem Bettungsmaterial entweder vom ausgesiebten Aushub oder mit speziell angelieferter
Gesteinskornung aufzufiillen.

e Bei Richtungsanderungen im Bereich beweglicher Formstiickverbindungen muss der Rohrleitungsgraben gentigend Platz fiir das
Einbinden der Rohre aufweisen.

9 GRABEN

Wenn eine Rohrleitung unter einem Graben oder Stollen verlauft, ist sie zweckmaBig mit Beton in einer Mindestiiberdeckung von
300 mm zu schiitzen. Die Funktion von Graben, Drainageleitungen, Stollen und Wasserlaufen darf wahrend der Arbeiten nicht
beeintrachtigt werden. Sie missen anschlieBend in einen moglichst guten Zustand zuriickgelassen werden.

10 DURCHQUERUNG VON KANALEN, FLUSSEN, STRASSEN UND BAHNLINIEN

Spezielle BaumaBnahmen konnen fiir die Durchquerung von Kanélen, StraBBen und Bahnlinien erforderlich sein. Vor den Arbeiten
ist die Genehmigung fiir diese Durchquerungen von den zustandigen Behorden einzuholen. Das Planung kann je nach GroBe der
Rohrleitung, des Transportmediums und der Art der Durchquerung variieren.

11 KONTROLLE DER ROHRE UND AUSBESSERUNGSARBEITEN

Kontrolle
Normalerweise kommt es bei Transport und Handhabung nicht zu Schadigungen der duktilen Gussrohre. Hingegen kann schlechte
Handhabung den AuBen- und Innenschutz beschadigen und Rohre durch Ovalisieren verformen.
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Beim Empfang sind alle Rohre und Zubehorteile auf eventuelle Beschadigungen zu priifen:
e am Rohr oder am Zubehdrteil selbst,

® an der Zementmortelauskleidung,

e an der Umhiillung,

¢ an den Oberflachen des Verbindungsbereiches.

Ausbessern der beschadigten Umhiillungen

StandardmaBige Umhiillung

Das zum Ausbessern einer beschadigten Umhiillung erforderliche Verfahren einschlieBlich der Oberflachenvorbereitung hangt
von der Schwere und dem AusmaB der Beschadigung ab.

Wenn das Gusseisen des Rohres nicht zum Vorschein kommt oder die Fehlstelle weniger als 25 cm? betrdgt und die Beschadigung
der Umhiillung schméler als 5 mm ist, ist mit einer Drahtbirste oder Schleifpapier die Oberflache der Umhiillung anzurauen oder
die Metalloberflache blank zu reiben.

Alle Rostspuren und alle lose nicht haftende Teile sind zu entfernen. Ein geeigneter Lack ist nach den Empfehlungen des Hers-
tellers zu mischen, vorzubereiten, mittels Pinsel kreuzweise bis zur Schichtdicke der Originalumhiillung aufzutragen und danach
trocknen zu lassen.

Wenn die Fehlstelle am Rohr groBer als 25 cm? oder die Beschadigung der Umhiillung breiter als 5 mm ist, wird die beschadigte
Flache mit einer Drahtblirste bearbeitet, um jede Rostspur oder nicht mehr haftendes Material zu entfernen. Auf die gebiirstete
Flache ist eine Grundierung aus einer Zinkstaubfarbe mit mindestens 90 % Zinkanteil bezogen auf die Trockenmasse mit einer Min-
destschichtdicke von 50 pm aufzutragen und trocknen zu lassen. Nach vollstandigem Trocknen der Grundierung ist ein geeigne-
ter Decklack mittels Pinsel kreuzweise bis zur Schichtdicke der Originalumhiillung aufzutragen und danach trocknen zu lassen.

12 AUSBESSERN DER ZEMENTMORTELAUSKLEIDUNGEN

Zum Ausbessern der Zementmortelauskleidung ist folgende Vorgehensweise zu beachten:

Ausgangsstoffe

e Trinkwasser.

e Zement, mit der Originalauskleidung kompatibel d.h. bei Trinkwasserrohren hochsulfatbestandiger Hochofenzement, bei Ab-
wasserrohren Tonerdezement.

* Feinsand mit einer mittleren KorngréBe von etwa 270 pm bis 300 pm.

Herstellung des Reparaturmortels
e Trockenmischung aus 2 Teilen Sand und 1 Teil Zement herstellen
e dazu solange Trinkwasser geben, bis eine verarbeitbare Paste entsteht.

Vorgehen beim Ausbessern

¢ Beschadigte Auskleidungsstelle sorgfaltig entfernen.

¢ Intakte Rander leicht anrauen, um ein Haften des Reparaturmortels sicherzustellen.

e Lose Mortelpartikel abbiirsten und die zu reparierende Fehlstelle gut nass machen.

e Darauf den Reparaturmortel aufbringen und gut mit der intakten Auskleidung verbinden.

e Den Reparaturmortel dicker als die Originalauskleidung auftragen, um ihn anschlieBend auf die gewtinschte Schichtdicke ab-
ziehen zu konnen.

e Einen Tag abbinden lassen. Bei Hitzeperioden zum Verhindern eines zu schnelles Austrocknens mit einem nassen Tuch bedecken,
bis der Mortel genligend erhartet ist.

(vgl. Abschnitt 4.4.3.4 aus EN 545 ,Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duktilem Gusseisen und ihre Verbindungen fiir Wasser-

leitungen” und Abschnitt 4.4.3.3 aus EN 598 ,Rohre, Formstiicke, Zubehdrteile aus duktilem Gusseisen und ihre Verbindungen

fir die Abwasser-Entsorgung”)

13 SCHNEIDEN VON ROHREN

Schnittfahige Rohre

Rohre DN 80 bis DN 300

Alle Gussrohre von Electrosteel von DN 80 bis DN 300 sind kalibriert, d.h. schnittfahig und kénnen vor Ort bis maximal 2/3 der
Rohrlange vom Einsteckende aus gemessen geschnitten werden.
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Rohre DN 350 bis DN 1000, als schnittfahig gekennzeichnet

Schnittfahige Rohre von DN 350 bis DN 1000 miissen ausdriicklich bei der Bestellung angegeben werden. Die gelieferten Schnitt-
rohre sind entweder mittels Schablone auf dem Einsteckende mit , cut at site” oder auf dem Rohrschaft mittels eines geeigne-
ten unlschbaren Markierstiftes mit , schnittfahig” gekennzeichnet. Diese Rohre eignen sich fiir das Schneiden an der Baustelle
bis maximal 2/3 der Rohrlange vom Einsteckende aus gemessen.

Alternativ ist es moglich, den AuBendurchmesser der Rohre an der Baustelle zu messen, um Schnittrohre vor den Trennarbeiten
auszuwahlen.

Rohre DN 350 bis DN 1000, nicht als schnittfahig gekennzeichnet

Ein Circometer an die Schnittstelle um das zu schneidende Rohre legen und kontrollieren, ob der AuBendurchmesser innerhalb
der in unten stehender Tabelle festgelegten Grenzwerte liegt.

Nach dem Schneiden sind die Rohrenden zu kontrollieren; bei Ovalitat ist die groBte Achse zu markieren und auszumessen. Uber-
schreitet ihre Lange die in unten stehender Tabelle festgelegten MaBe, ist die Ovalitat vor dem Zusammenbau zu korrigieren.

GroBter und kleinster AuBendurchmesser fiir schnittfahige Rohre DN 350 bis DN 1000,
Lange der groBten Achse

Durchmesser*) groBte Achse Durchmesser*) groBte Achse
DN am Einsteckende DN am Einsteckende
Max. mm Min. mm mm Max. mm Min. mm mm
350 379 374,6 379 700 739 733,7 739
400 430 425,5 430 800 843 837,5 843
450 481 476,4 481 900 946 940,2 946
500 533 528,2 533 1000 1049 1043 1049
600 636 631,0 636

*) mit Circometer gemessen

Die duktilen Gussrohre sind nach einem der folgenden Verfahren zu schneiden:

e Durch eine Trennscheibe, die auf einem mit Druckluft oder mit Benzinmotor angetriebenen Gerat montiert ist.

e Durch einen Rohrtrennschleifer — mit Trennwerkzeugen

e Durch andere Sagen — diese Gerate sind meistens elektrisch angetrieben und werden vorwiegend in Werkshallen mit Strom-
versorgung verwendet.

14 VORBEREITUNG DER GESCHNITTENEN ROHRENDEN

Die durch Schneiden der Rohre entstandenen Grate und scharfe Kanten sind abzufeilen oder abzuschleifen. Wenn das Rohr in eine
Muffe gesteckt werden soll, muss das Einsteckende durch Feilen oder Schleifen abgeschragt werden, um eine Fase mit einem Mi-
nimalradius von 3 mm und einem dem Originaleinsteckende ahnlichen Profil zu erhalten (siehe 18.0 Abmessungen der Fase).

15 KORREKTUR DER OVALITAT

Verfahren A

Dieses Verfahren wird empfohlen, wenn es moglich ist, die Vorrichtung nach Korrektur der Ovalitat und dem nachfolgenden Zu-

sammenstecken der Rohre zu entfernen.

e die Holzstiitze und die Winde (fiir etwa 5 Tonnen ) zwischen 100 mm und 200 mm im Einsteckende, im Winkel von 90 ° zur gro-
Ben Achse aufstellen. Gummipolster gegen Beschadigungen der Auskleidungen verwenden.

e die Winde soweit ausfahren, bis die Ovalitat reduziert und das zulassige, in der Tabelle 13.0 spezifizierte GrenzabmaB auf der
groBen Achse erreicht ist.

e am Einsteckende sicherstellen, dass die groBe Achse senkrecht steht, und die Verbindung zusammenstecken.

* nach dem Zusammenstecken der Rohre die Vorrichtung entfernen.

Verfahren B

Dieses Verfahren wird empfohlen, wenn es nicht moglich ist, die Vorrichtung wie beim Verfahren A beschrieben nach Korrektur

der Ovalitat und dem nachfolgenden Zusammenstecken der Rohre zu entfernen.

* das Rohr so legen, dass die groBen Achse senkrecht steht.

e die Vorrichtung zwischen 400 mm und 500 mm vom Rohrende um das Einsteckende stellen. Gummipolster oder dhnliche Mit-
tel zwischen Vorrichtung und Rohr legen, um jede Beschadigung des Rohrschutzes zu vermeiden.
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e die beiden Muttern gleichmaBig anziehen, bis das zulassige GrenzabmaB in der groBen Achse erreicht ist.
e die Verbindung zusammenstecken, indem die groBe Achse senkrecht steht.
* nach dem Zusammenstecken der Rohre die Vorrichtung entfernen.

Verfahren A Verfahren

16 EINBAU

e Die Rohre sind mit Vorsicht zu handhaben und mit einer den Rohrmassen angepassten Hebevorrichtung in den Graben
abzulassen.

e Ein Mobilkran oder ein Schaufellader ist zu verwenden. Die Position des Gurtes ist gleich beim Anheben des Rohres vom Boden
zu kontrollieren, um sicherzustellen, dass sich das Rohr im Gleichgewicht befindet.

e Niemand darf sich im Grabenabschnitt, in dem das Rohr abgelassen wird, befinden.

e Alle Baureste im Rohr sind vor oder sofort nach dem Zusammenstecken zu entfernen. Zu diesem Zweck eignen sich in Abhén-
gigkeit vom Rohrdurchmesser Werkzeuge wie Zentrierdorne, Rohrbiirsten oder die Reinigung von Hand.

* AuBerhalb der Bauzeit sind Rohrverschlusskappen am Rohrleitungsende einzubauen. Im Falle einer Uberschwemmung sind die
Rohre durch die Teilverfiillung des Grabens oder durch provisorische Stiitzen auf dem Auflager zu halten.

17 ZUSAMMENBAU DER ROHRE

Die Vorgehensweise beim Zusammenbau andert sich in Abhéngigkeit vom Verbindungstyp. Folgende Grundvoraussetzungen sind
fur alle Verbindungstypen sicherzustellen:

e Die Sauberkeit aller Bauteile.

¢ Die richtige Position aller Komponenten.

* Die Position des Einsteckendes mittig zur Muffe.

¢ Die strikte Befolgung der Montageanweisungen.

VERFAHREN MIT DER BRECHSTANGE

(fiir DN 80 bis DN 150)

Die Brechstange bildet einen Hebel gegen den Boden. Die Muffenstirn ist mit
einem Hartholzstiick zu schiitzen. Das Zusammenstecken erfolgt durch die He-
belwirkung der Brechstange.

BAGGERLOFFEL

(fiir alle Nennweiten)

Die hydraulische Kraft eines Baggers kann dazu dienen, Rohre und gerade

Formstiicke zusammenzubauen. Dabei sind folgende VorsichtsmaBnahmen zu

=0 i o beachten:

e ein Querholz als Polster zwischen Muffe und Baggerloffel legen.

® langsam und gleichmaBig zusammenschieben und die Montagevorschriften
fir Rohre beachten.

TIRFOR MEHRZWECKZUG

Entweder direkte Ausfihrung oder mit Umlenkrolle

* DN 150 bis DN 300: Mehrzweckzug TIRFOR, Zughub 1,6 t, Langsseil und mit
Gummi iiberzogene Muffenhaken.

DN 350 bis DN 600: Mehrzweckzug TIRFOR, Zughub 3,5 t, Langsseil und mit
Gummi iiberzogene Muffenhaken.

* DN 700 bis DN 1200: 2 Mehrzweckzlige TIRFOR, Zughub 3,5 t, ent-gegen ge-
setzt angeordnet, 2 Langsseile und 2 mit Gummi (iberzogene Muffenhaken.
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18 MABE FUR ANFASUNG

DN DE (mm) | M (mm) | N (mm) DN DE (mm) | M (mm) [ N (mm)

80 98 9-12 3 400 429 9-12 3

100 118 9-12 3 450 480 9-12 3 s

125 144 9-12 3 500 532 9-12 3 ‘

150 170 9-12 3 600 635 9-12 3 \_M
200 222 9-12 3 700 738 15-20 5 Mi”des"adius/l

250 274 9-12 3 800 842 15-20 5

300 326 9-12 3 900 945 15-20 5

350 378 9-12 3 1000 1048 15-20 5

19 VORGEHENSWEISE BEI DER MONTAGE VON STECKMUFFENVERBINDUNGEN

Einsteckende (bis zur Strichmarkierung) und Muffen innen sorgfaltig reinigen, um sicher- —
zustellen, dass keine Verunreinigungen die korrekte Montage beeintrachtigen.

Der Dichtring in seiner originalen Form.

Die Sauberkeit der Dichtung sicherstellen und herzfdrmig wie in Skizze dargestellt zusam-
mendriicken.

Den Haltebund der Dichtung in die Haltenut der Muffe gleichmaBig eindriicken und dann
die Schlaufe glatt driicken.

Zum leichteren Einlegen der Dichtung in Rohre und Formstiicke iiber DN 600 ist empfeh-
lenswert, eine zweite Schlaufe auf der gegentiber liegenden Seite zu bilden. Die beiden
kleinen Schlaufen sind dann leicht in ihre endgliltige Lage zu bringen.

Den Haltebund der Dichtung sorgfaltig in die Haltenut der Muffe wie in

beigefiigter Skizze einlegen. Den Sitz der Dichtung wie in beigefiigter Skizze

iberpriifen. .
FALSCHER SITZ RICHTIGER SITZ
DER DICHTUNG DER DICHTUNG
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AnschlieBend Gleitmittel auf die gesamte Innenflache der Dichtung und das Einsteckende
aufbringen, um das Zusammenstecken zu erleichtern.

Anmerkung: nur DVGW- gepriifte Gleitmittel verwenden!

Das Einsteckende mittig zur Muffe bringen und in dieser Position halten. Bei Verwendung
einer Hebevorrichtung zum Einbau des Rohres im Graben, ist diese ebenfalls zur Zentrierung
des Einsteckendes in der Muffe zu verwenden.

Vor dem Zusammenbau ist sicherzustellen, dass die Anfasung des Einsteckendes korrekt
ist (vgl. 18.0 MaBe der Anfasung).

Das Einsteckende bis zwischen die Markierungsstriche in die Muffe einschieben und dabei
die Rohrachsen beibehalten. Dabei wird ein angepasstes Spiel zwischen Einsteckende und
Muffengrund freigelassen, um axiale Bewegungen durch Bodensenkungen oder Tempera-
turanderungen auszugleichen. Die beiden Markierungsstriche auf dem Rohr in der Nahe
des Einsteckendes dienen als Anzeige fiir ,richtig” und ,falsch”.

Nach dem Zusammenbau muss sich die Muffenstirn zwischen den beiden Markierungs-
strichen befinden. Das Einsteckende muss in die Muffe eingeschoben werden und nicht
umgekehrt. Nach Herstellen der Verbindung ist der Sitz der Dichtung mit einem Taster zu
priifen, um sicherzustellen, dass die Dichtung nicht eingeschoben ist.

Ist eine Abwinklung erforderlich, darf sie erst nach dem Zusammenbau der Rohre und
Beachten der zulassigen Grenzwerte ausgefiihrt werden (vgl. 19.0 Zulassige Abwinklung
nach Einbau).

20 EINSCHUBTIEFE

DN (mm) X (mm) Y (mm) DN (mm) X (mm) Y (mm)
80 54 87 400 77 110
100 54 87 450 77 110
125 54 87 500 82 115
150 54 87 600 87 120
200 62 95 700 95 145
250 67 100 800 110 160
300 72 105 900 130 180
350 72 105 1000 140 190

21 FLANSCHVERBINDUNGEN

21.1 ANWENDUNGEN

In jedem Rohrleitungssystem gibt es Abschnitte, die nicht erdiiberdeckt sind. Diese oberirdischen Ab-

schnitte miissen an Pfeilern befestigt werden, um Bewegungen zu unterbinden. Die entsprechenden

Verbindungen werden oft langskraftschliissig ausgefiihrt beispielsweise starr mit Flanschverbindun-

gen.

In Wasserleitungen sind Doppelflanschrohre fiir folgende Einbaustellen erforderlich:

e Anschliisse an Hochbehaltern.

e Anschliisse in Pumpwerken, wenn mehrere Pumpen und Armaturen iiber einen Verteiler aus starren
Verbindungen an ein starres oberirdisches Rohrnetz angebunden sind.
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¢ in Filter- und Wasseraufbereitungsanlagen, wenn die verschiedenen Einheiten mit Rohren oberirdisch untereinander verbunden
werden.
e An Rohrbriicken Giber Kanale und Fliisse oder Rohrleitungsabschnitte tiber StraBen oder an Eisenbahnbriicken.

Haufig ist eine Kombination verschiedener Rohrlangen fiir die gewiinschte Lange des Rohrleitungsabschnitts erforderlich. Die
Standardlangen der Doppelflanschrohre gemaB EN 545 und EN 598 sind: 1 m,2 m,3m, 4 m, 5 m.

21.2 MONTAGE

1. Sicherstellen, dass die Flanschdichtflachen sauber und frei von Verunreinigungen oder anderen Fremdstoffen sind.

2. Positionierungsschrauben einschieben (sie dienen zur Positionierung der Flanschdichtung zwischen den Flanschdichtflachen)

3. Flanschdichtungen vorzugsweise mit Stahleinlagen und Gummi nach EN 681-1 verwenden

4. Einlegen der Flanschdichtung auf die Positionierungsschrauben

5. Den Gegenflansch auf die Schrauben schieben.

6. Zum Fixieren des Gegenflansches die vier Positionierungsschrauben in der Reihenfolge wie im unten stehender Abbildung ge-
zeigt anziehen.

7. Die restlichen Schrauben nacheinander einschieben und die gegeniiber liegenden Schrauben mit dem empfohlenen Drehmo-
ment anziehen.

8. Die Schrauben nachziehen. Falls notwendig, die Schrauben vor der Dichtheitspriifung nochmals anziehen.

Fiir Flansche mit 12 oder mehr Schrauben wird empfohlen, dass zwei Monteure gleichzeitig die gegeniiberliegenden Schrauben
anziehen.

4 Schrauben 8 Schrauben 12 Schrauben

Fiir Rohre und Formstiicke mit Flanschverbindung PN 16 wird empfohlen, folgende Drehmomente einzuhalten

Bei Flanschverbindungen mit Gummidichtungen kann die Dichtung nachgeben. Deshalb sollte
waéhrend der Dichtheitspriifung kontrolliert werden, ob das Drehmoment zum wirksamen
Abdichten beim vorgesehenen Druck dem unten angegebenen Wert entspricht.*

DN SchraubengroBe Anzahl der Schraubenklasse Richtwert fiir
Schrauben nach EN 4190 Drehmoment (Nm)

80 M16 8 4,6 70

100 M16 8 4,6 80

125 M16 8 4,6 80

150 M20 8 4,6 80

200 M20 12 4,6 115

250 M24 12 4,6 165

300 M24 12 4,6 180

350 M24 16 4,6 175

400 M27 16 4,6 220

450 M27 20 4,6 215

500 M30 20 4,6 270

600 M33 20 4,6 365

700 M33 24 4,6 465

800 M36 24 4,6 630

900 M36 28 4,6 645

1000 M39 28 4,6 835

* Drehmomente kénnen sich in Abhangigkeit der Dichtung andern, es gelten die Vorgaben der Dichtungshersteller.
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22 EINBAU VON ROHREN IN HANGLAGEN

Es ist zweckmaBig, bestimmte Vorkehrungen wahrend des Einbaus duktiler Gussrohre in Hanglagen zu treffen:

e Miissen Rohre in steilen Hangen mit geringem Reibungswiderstand zwischen Boden und Rohren eingebaut werden, ist si-
cherzustellen, dass sich die Einsteckenden weder zu sehr in die Muffen schieben noch aus ihnen herausrutschen. Sobald die
Rohre zusammengesteckt sind, ist es wichtig, sie durch Verfiillen des Grabens um den Rohrschaft am Platz zu halten.

e Sowohl beim unter- als auch beim oberirdischen Einbau des Rohres in Hanglagen muss sich wie unten dargestellt die Muffe
oben befinden. Zu beachten ist, dass fiir eine Muffenverbindung die FlieBrichtung véllig unabhangig von der Muffenlage ist. Firr
den oberirdischen Rohreinbau in Hanglagen ist empfohlen, die Rohre wie unten dargestellt mit Stahlbandern an Sockeln zu
verankern. Wenn die Hangneigung 1 : 2 oder mehr betragt, miissen die Rohre am Schaft mit Beton verankert werden, auch wenn
die Rohrleitung unterirdisch liegt. Wenn der Boden locker ist und wenig Tragféhigkeit hat, muss Beton hinter die Muffen gegos-
sen werden, damit beim Rutschen / Setzungen der Rohre die Verbindungen nicht auseinander gehen. Bei sehr groBer Hangnei-
gung werden langskraftschliissige / Flansch-Verbindungen oder Betonanker nach jeder Muffe empfohlen, selbst fiir erdiiberdeckte
Rohrleitungen.

nicht langskraftschliissige
Verbindung

¢ Wenn die Rohrleitung auf der anderen Seite eines Higels hinab lauft, ist auf die neue Orientierung der Muffen zu achten. Dies
lasst sich mit Hilfe eines Rohrstilicks mit zwei Einsteckenden leicht darstellen.

e Alle Formstiicke miissen zum Vermeiden von Bewegungen wie in den Einbauanleitungen empfohlen gut verankert werden.
Eine duBere Verankerung beispielsweise mit Schellen oder Betonwiderlagern muss an Endverschliissen, Bégen, T-Stiicken, Uber-
gangs-/Reduzierstiicken und Armaturen angebracht werden, um der Schubkraft bedingt durch Innendruck und dynamischer Be-
lastung zu widerstehen. Die Form der Betonwiderlager muss sicherstellen, dass der Verbindungsbereich frei bleibt.

e Fir einen reibungslosen Betrieb ist unbedingt notwendig, die Rohrleitung gut zu entliiften. An jedem Hochpunkt, wo die Stei-
gung in ein Gefalle iibergeht, ist ein Be- und Entliiftungsventil einzubauen. Selbst an Hochpunkten geringer Hohe kdnnen kleine
Luftpolster den Durchfluss mindern und schwere DruckstoBprobleme verursachen. Deshalb ist empfohlen, auf horizontalen Rohr-
leitungsabschnitten alle 1000 m Be- und Entliiftungsventile einzubauen. Ebenfalls sind an allen Tiefpunkten Aussplvorrichtun-
gen oder Entleerungen einzubauen.

AV = Be- und Entltftungsventil
SV = Entleerung

AV

AV

AV \ AV

SV /

SV SV

e Die Abwinklung in den Verbindungen darf nicht gréBer als die empfohlene Abwinklung sein (flir DN 600 maximal 3°).
Ein 5,5 m langes Rohr darf am Rohrende je Grad Abwinklung nicht mehr als 10 cm von der Achse abweichen.
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23 VERANKERUNG DER ROHRLEITUNGEN

e Eine duBere Verankerung z.B. mit Schellen, Betonriegeln oder Betonwiderlagern muss an Endverschiissen, Bogen, T-Stiicken,
Ubergangs-Reduzierstiicken und Armaturen angebracht werden, um der Schubkraft bedingt durch Innendruck und dynamischer
Belastung zu widerstehen, es sei denn, dass ein entsprechender Rohrleitungsabschnitt mit langskraftschlissigen Verbindungen
ausgestattet ist.

e Betonriegel und Betonwiderlager miissen so ausgelegt sein, dass sie unter Beriicksichtigung der Bodenpressung des umge-
benden Erdreichs den Kraften, die durch den Innendruck wahrend der Rohrleitungspriifung verursacht werden, widerstehen.

e Die auf die leere Rohrleitung wirkenden Krafte miissen ebenfalls berlicksichtigt werden. Vorkehrungen gegen mégliches Auf-
schwimmen sind zu beachten.

e Soweit moglich ist durch die Form der Betonwiderlager sicherzustellen, dass die Verbindungsbereiche frei bleiben. Die Verbin-
dungen kénnen auch durch Schellen oder durch langskraftschliissige Dichtungen zusammengehalten werden.

Die folgende Tabelle informiert iiber:
Zulassige Driicke und Abwinklungen fiir duktile Gussrohre Klasse K9 mit standard-
maBiger Steckmuffenverbindung TYT

DN PFA PMA PEA Abwink- DN PFA PMA PEA Abwink-
lung lung
(Bar) (Bar) (Bar) (Grad) (Bar) (Bar) (Bar) (Grad)
80 85 102 107 5 450 40 48 53 3
100 85 102 107 5 500 38 46 51 3
125 85 102 107 5 600 36 43 48 3
150 79 95 100 5 700 34 41 46 2
200 62 74 79 5 800 32 38 43 2
250 54 65 70 5 900 31 37 42 2
300 49 59 64 5 1000 30 36 41 2
350 45 54 59 4
400 42 51 56 4

Die Bemessung der Widerlager aus Beton ist in DVGW GW 310 beschrieben

Druckbegriffe nach EN 805

PFA: zulassiger Bauteilbetriebsdruck (Pression de Fonctionnement Admissible)

PMA: hochster zulassiger Bauteilbetriebsdruck (Pression Maximale Admissible)

PEA: zulissiger Bauteilpriifdruck auf der Baustelle (Pression d'Epreuve Admissible sur chantier)

24 LANGSKRAFTSCHLUSSIGE VERBINDUNGEN , VE”, ,VI+" UND ,Electrolock”
24.1 BEZEICHNUNG

Es handelt sich um Muffenverbindungen, bei denen ein Verriegelungsmechanismus in die Gummidichtung oder in einer Vor-
kammer eingebaut ist. Bei bestimmten Gelandebedingungen oder Einbauprofilen werden die auf die Rohre wirkenden Langskrafte
oft durch Querschnitts- oder Richtungsanderungen der Rohrleitung verursacht. Die normalen Muffenverbindungen kénnen die-
sen Langskraften selbst in Gegenwart gewohnlicher Widerlager nicht widerstehen. Die Muffen und Einsteckenden kdnnen folglich
auseinander gehen.

Die langskraftschliissigen Verbindungen eignen sich besonders fiir folgende Bedingungen:

e Richtungswechsel beim Pumpen

e Instabile Bodenbedingungen wie Marschbdden oder Bereiche mit Bodensenkung

e Unmaoglichkeit, Betonwiderlager zu bauen oder Risiko, diese wahrend spaterer Arbeiten zu beschadigen.

24.2 DAS SYSTEM ,,VE” (VERRIEGELUNG EXTERN DURCH SCHRAUBEN UND MUTTERN)

Es beinhaltet eine SchweiBnaht auf dem Einsteckende, einen Haltering, einen Gegenring, Schrauben und Schraubenmuttern.
Haltering und Gegenring sind tber die Schrauben mit dem Haltebund der Muffe verbunden und halten bei Einwirkung von Langs-
kraften das Einsteckende in der Muffe, indem sie gegen die SchweiBnaht am Einsteckende driicken. Diese langskraftschlissige
Verbindung erlaubt dieselbe Abwinklung wie die standardmaBige Muffenverbindung.
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Mutter Gegenring l/-«\
Schraube \ ) B
| Dichtung N
Schraube
Haltering SchweiBnaht

Einbau der langskraftschliissigen und formschliissigen Verbindung ,, VE”

Das Prinzip:

Die Montage der langskraftschltssigen Muffenverbindung ,VE" erfolgt zundchst durch das Einschieben des Einsteckendes in die
Muffe, dann durch das Anbringen des Verriegelungssystems bestehend aus einem Haltering, der hinter die SchweiBnaht gebracht
wird, und einem Gegenring, der durch Schrauben gehalten wird. Nach dem Schneiden von Rohren auf der Baustelle ist es fiir die
Montage erforderlich, am Einsteckende wieder eine Fase und eine Schweinaht anzubringen.

Einlegen der Dichtung: (vgl. Abschnitt 20)

e Zustand der Dichtung iiberpriifen.

e Dichtung herzformig zusammendriicken.

¢ Dichtung in Dichtungssitz einlegen.

e Schlaufe fest in Dichtungssitz driicken.

o Uberpriifen, dass die Dichtung im gesamten Umfang fest anliegt.

Anwendungsbereiche fiir das Gleitmittel:

e Sichtflache der Dichtung.

e Fase und das Einsteckende des Rohres.

e Das Gleitmittel wird mit einem sauberen Pinsel diinn aufgetragen.

Montage:

¢ Haltering und Gegenring sorgfaltig reinigen.

e Haltering und Gegenring Gber Einsteckende und SchweiBnaht schieben.

e Dabei den Haltering durch Einschieben eines Keils in den Spalt weiten, weil der Innendurchmesser des Halterings kleiner als
der AuBendurchmesser der SchweiBnaht ist.

e Einsteckende auf die Muffe zentrieren und das Rohr in dieser Position halten, indem es auf zwei Unterlagen aus verdichteter
Erde oder Kies liegt.

e Beim Einschieben vom Einsteckende in die Muffe Fluchtlinie der zu montierenden Bauteile kontrollieren.

e Einsteckende soweit einschieben, bis erster Markierungsstrich in der Muffe verschwindet und der zweite Markierungsstrich
nach der Montage noch sichtbar bleibt.

e Nicht weiter einschieben, um direkten Kontakt zwischen den Rohren zu vermeiden und die Maéglichkeit spéterer Bewegungen
der Verbindung sicherzustellen.

¢ Die Lage der Gummidichtung im Dichtungssitz iiberpriifen; dazu wird ein graduierter Taster in den Spalt zwischen Einsteckende
und Muffe geschoben, bis er an die Dichtung stoBt: die Einstecktiefe muss am gesamten Umfang gleich sein.

e Den Gegenring zum Haltering fiihren und beide an der Muffenstirn zentrieren.

e Die Schrauben einstecken und die Muttern von Hand anziehen, bis sie den Gegenring bertihren.

e \Wenn nétig, in den zuldssigen Grenzen abwinkeln.

e Die Muttern iiber Kreuz festziehen, bis der Gegenring die Muffenstirn bertihrt (dies lasst sich an einem pldtzlichen Anstieg des
Drehmoments feststellen).

¢ Die Hebevorrichtung erst nach der kompletten Montage der Verbindung entfernen.
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Zulassige Driicke und Abwinklungen fiir duktile Gussrohre Klasse K9 mit Verbindung VE*

DN PFA PMA PEA Abwink- DN PFA PMA PEA Abwink-
lung lung
(Bar) (Bar) (Bar) (Grad) (Bar) (Bar) (Bar) (Grad)

80 64 76,8 81,8 5 450 30 36 41 3
100 64 76,8 81,8 5 500 30 36 41 3
125 64 76,8 81,8 5 600 27 324 37,4 3
150 55 66 71 5 700 25 30 35 2
200 44 52,8 57,8 4 800 16 19,2 24,2 2
250 39 46,8 51,8 4 900 16 19,2 24,2 2
300 37 44,4 49,4 4 1000 16 19,2 24,2 2
350 32 384 434 3

400 30 36 41 3

* Mit Schrauben und Muttern aus duktilem Gusseisen
Stahlschrauben und -muttern fiir dariiber liegende Driicke auf Anfrage
Dartiber liegende Abwinklungen auf Anfrage

Druckbegriffe nach EN 805

PFA: zulassiger Bauteilbetriebsdruck (Pression de Fonctionnement Admissible)

PMA: hochster zulassiger Bauteilbetriebsdruck (Pression Maximale Admissible)

PEA: zulissiger Bauteilpriifdruck auf der Baustelle (Pression d'Epreuve Admissible sur chantier

24.3 Das System ,VI+" (Verriegelung intern)

Die Verwendung von Dichtungen mit integrierten Haltesegmenten bringt eine wirtschaftliche Losung bei Verankerungsproblemen
beispielsweise bei eingeschrankten Platzverhaltnissen, wo gewdhnliche Widerlager nicht méglich sind. Haltesegmente aus nicht
rostendem Stahl, die in den Gummidichtungen einvulkanisiert sind, stellen sicher, dass die Verbindungen nicht auseinander gehen.
Es lassen sich Rohre und Formstiicke wie fiir den Einbau mit den standardmaBigen Dichtungen ebenso fiir die Montage mit langs-
kraftschlissigen Dichtungen verwenden. Auch wenn das Verfahren zur Montage dasselbe ist, muss im Besonderen darauf geach-
tet werden, dass Rohre oder Formstiicke in einer Achse zueinander positioniert und ohne Abwinklung zusammengesteckt werden.
Bei diesem Verbindungstyp ist notwendig, zum Verriegeln das Rohr etwas aus der Verbindung zu ziehen. Dadurch ,beiBen” sich
durch den angewandten Druck die Zéhne der Haltesegmente in das Einsteckende. Es ist sicherzustellen, dass die Lage der Rohre
eine solche Bewegung ohne iibermaBige Abwinklung der Verbindungen zwischen den anderen Rohren zulasst. Handelt es sich
um eine erdiiberdeckte Rohrleitung, miissen die langskraftschliissigen Verbindungen der Formstiicke und Rohre vor der Dichtheits-
priifung berdeckt werden, um die Bewegungen zu mindern. Handelt es sich um eine oberirdische Rohrleitung, miissen vor der
Dichtheitspriifung alle fiir die Rohrleitung vorgesehenen Befestigungen und Halterungen angebracht sein, ebenfalls um die Be-
wegungen zu minimieren. SchlieBlich ist notwendig, die richtige Rohrklasse auszuwahlen, weil die Wanddicke des Rohrschaftes
wichtig ist, um die Leistung der Rohrleitung sicherzustellen.

Dichtungen mit Haltesegmenten fiir langskraftschliissige Verbindungen sind wie die standardmaBigen TYT-Dichtun-
gen nach DVGW VP 546 zertifiziert.

EINBAU DER LANGSKRAFTSCHLUSSIGEN UND REIBSCHLUSSIGEN VERBINDUNG ,,VI+"

Das Prinzip:

Die Montage der langskraftschliissigen Muffenverbindung ,VI+" erfolgt durch das Einschieben des Einsteckendes in die Muffe,
in der die Dichtung mit Haltesegmenten eingelegt ist. Die Montage dieser Verbindung ist schnell durchgefiihrt. Es ist zu erwah-
nen, dass die langskraftschliissige Verbindung ,VI+" nach dem Druckaufbringen nicht mehr demontierbar ist.
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Einlegen der VI+ Dichtung:

e Zustand der VI+ Dichtung tiberpriifen.

¢ VI+ Dichtung herzformig so zusammendriicken, dass sich die innere Schlaufe zwischen 2 Haltesegmenten befindet.
e VVI+ Dichtung in Dichtungssitz einlegen.

e Schlaufe fest in Dichtungssitz driicken.

« Uberpriifen, dass die VI+ Dichtung im gesamten Umfang fest anliegt.

Anwendungsbereiche fir das Gleitmittel:

o Sichtflache der Vi+ Dichtung.

e Fase und das Einsteckende des Rohres.

* Das Gleitmittel wird mit einem sauberen Pinsel diinn aufgetragen.

Montage:

e Einsteckende auf die Muffe zentrieren und das Rohr in dieser Position halten, indem es auf zwei Unterlagen aus verdichteter
Erde oder Kies liegt.

e Beim Einschieben vom Einsteckende in die Muffe Fluchtlinie der zu montierenden Bauteile kontrollieren.

e Einsteckende soweit einschieben, bis erster Markierungsstrich in der Muffe verschwindet und der zweite Markierungsstrich
nach der Montage noch sichtbar bleibt.

e Nicht weiter einschieben, um direkten Kontakt zwischen den Rohren zu vermeiden und die Mdglichkeit spaterer Bewegungen
der Verbindung sicherzustellen.

¢ Die Lage der VI+ Gummidichtung im Dichtungssitz iiberpriifen; dazu wird ein graduierter Taster in den Spalt zwischen Eins-
teckende und Muffe geschoben, bis er an die VI+ Dichtung stoBt: die Einstecktiefe muss am gesamten Umfang gleich sein.

e Wenn ndétig, in den zuldssigen Grenzen abwinkeln

Zulassige Driicke und Abwinklungen fiir duktile Gussrohre mit Verbindung VI+

Langskraftschliissige Verbindung VI+
Rohre Klasse K9 und Rohre mit bevorzugter C-Klasse
DN Abwink- entsprechender C-Klasse nach EN 545:2010
1, PFA PMA PEA PFA PMA PEA
(Grad) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar)
80 3 32 384 43,4 16 19,2 24,2
100 3 32 384 43,4 16 19,2 24,2
125 3 25 30 35 16 19,2 24,2
150 3 25 30 35 16 19,2 24,2
200 3 25 30 35 16 19,2 24,2
250 3 25 30 35 16 19,2 24,2
300 3 25 30 35 16 19,2 24,2
350 3 25 30 35 6 7,2 12,2
400 3 16 19,2 24,2 6 7,2 12,2
450 3
500 3 16 19,2 24,2 6 7,2 12,2
600 3 10 12 17 6 7,2 12,2
oN J— Langskraftschliissige Verbindung Vi+
T ‘('gra d;lng Rohre Klasse C50
PFA (Bar) PMA (Bar) PEA (Bar)
80 3° 25 30 35
100 3° 25 30 35
125 3° 25 30 35
150 3° 25 30 35
200 3° 25 30 35
250 3° 25 30 35
300 3° 25 30 35
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24.4 Das System ,ELECTROLOCK" Beschreibung

(Verriegelung durch Doppelkammersystem) Das ELECTROLOCK System beinhaltet:
 Rohre mit Doppelkammermuffe und Schweifnaht

um das Einsteckende
e Verriegelungsset entsprechend der Anwendung

DN 80 — DN 700 ELECTROLOCK .
und Nennweite

Hochleistungsverriegelungssystem

SchweiBraupe
TYT-Dichtung

Sicherungskammer

Sicherung

Die Wasserdichtheit ist durch die TYT-Dichtung sichergestellt. Diese Dichtung befindet sich in der ersten Kammer. Die zweite
Kammer enthalt die Riegel aus duktilem Gusseisen.

Das Verriegelungsset fiir DN 80 — DN 700 enthalt:
o fiir die Standard Anwendung:

rechte Riegel und linke Riegel aus duktilem Gusseisen, EPDM-Gummisicherungen.
e fiir Hochdruckanwendungen (Schneekanonen) und grabenlosen Einbau:

rechte Hochleistungsriegel, linke Hochleistungsriegel, EPDM-Gummisicherungen.

\_/

DN 80 DN 100 - DN 400 DN 500 - DN 700
ELECTROLOCK Verriegelungssystem mit Rohre Klasse K9 oder entsprechender C-Klasse
Standardanwendung Hochdruckanwendungen
DN Abwink- Grabenloser Einbau
lung PFA PMA PEA PFA PMA PEA
(Grad) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar)
80 5 64 76,8 81,8 110 132 137
100 B 64 76,8 81.8 110 132 137
125 5 64 76,8 81,8 110 132 137
150 5 55 66 71 75 90 95
200 4 44 52,8 57,8 63 75,6 80,6
250 4 39 46,8 51,8 44 52,8 57,8
300 4 37 44,4 49,4 40 48 53
400 3 30 36 41 33 39,6 44,6
500 3 30 36 41 33 39,6 44,6
600 3 27 32,4 37,4 30 36 41
700 3 25 30 85 28 33,6 38,6

Zulassige Driicke und Abwinklungen fiir duktile Gussrohre Klasse K9 mit Verbindung Electrolock
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Montage:
Reinigen:
Reinigen der auf dem Bild gekennzeichneten Flachen:
o Muffe

@ Dichtungssitz, @ Haltenut, ® Sicherungskammer
e Einsteckende

Gegebenenfalls unnétigen Anstrich entfernen.
Die Haltenut mit einem Kratzer beispielsweise mit einem
umgebogenen Schraubendreher reinigen.

Reinigen der Muffe Reinigen des Einsteckendes

Lage der Muffenfenster
Das Bild zeigt die empfohlene Lage der Muffenfenster bei Rohren. Bei Formstiicken ergibt sich die Lage der Muffenfenster aus

der Einbausituation.

DN 80 - DN 400 DN 500 - DN 700
2 Muffenfenster 4 Muffenfenster

Zusammenbau der Verbindung
e Einlegen der TYT-Dichtung wie in folgenden Bildern dargestellt. Dabei die Einbauanleitung fir die Steckmuffenverbindungen

(Abschnitt 20) beachten.
TYT-Dichtung Dichtung herzférmig Dichtung einlegen

zusammendriicken
e Dichtungssitz und Aufbringen des Gleitmittels.

T E1

Richtiger Sitz der Dichtung Vor Aufbringen Nach Aufbringen
des Gleitmittels des Gleitmittels

Anmerkung: nur DVGW-gepriifte Gleitmittel verwenden!

e Einschieben des Einsteckendes bis die zweite Markierung gerade noch sichtbar ist.

> Keine Abwinklung wahrend der Montage

> Die Hebevorrichtung erst nach der kompletten Montage der Verbindung entfernen.
e Einlegen der Riegel und EPDM Sicherungen.
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Einschieben vom Einsteckende in die Muffe:

Keine Abwinklung wahrend des Einschiebens! Einsteckendes bis iber die zweite
Linie einschieben!

e Einlegen der Riegel DN 80 — DN 700:

Rechter / Linker Riegel EPDM-Sicherung

> Wiederholen des Vorgangs fiir Muffenfenster 2 wie bei Muffenfenster 1.
Verriegeln

Die Rohre auseinderzeihen, bis die Riegel fest an Schweinaht und Sicherungskammer anliegen, beispielsweise mit einem
Montagegerat. Die Verbindung ist nun verriegelt.

Verbindung verriegeln Verbindung abwinkeln

Abwinkeln
Nach dem Verriegeln kann die Verbindung abgewinkelt werden.

Anmerkung
Abhangig von Innendruck und GrenzabmaBen kann sich jede Verbindung bis zu 7 mm langen. Dem ist Rechnung zu tragen
durch eine negative Korrektur bis zur maximal zuldssigen Abwinklung beispielsweise an Bégen.

nach Druckaufgabe

........
.....

nach Einbau

Demontage

e Einsteckende bis zum Anschlag in die Muffe einschieben.

e EPDM-Sicherung aus den Muffenfenstern herausnehmen

e Linke und rechte Riegel in Muffenfenster schieben und herausnehmen
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24.5 ZU SICHERNDE ROHRLEITUNGSLANGE

L

N W S | LA
_/VV|

o %

Die zu sichernde Rohrleitungslange ist unabhangig vom Sicherungssystem. Die erforderliche Rohrleitungslange zum Ausgleich der
Krafte lasst sich der folgenden Formel ableiten

| = PA(1 = cos6) x 10
M QWg+W,, + Wp)

Fir die oben festgelegten durchschnittlichen Rohreinbaubedingungen gibt die Tabelle folgende Werte an:
el =95mP=1,0MPa
| =238mP=25MPa

Dabei ist: BEISPIEL
L =zusichernde Rohrleitungslange (m) Berechnung der zu sichernden Rohrleitungslange fiir folgende
P = Innendruck (Mpa) Bedingungen:
A =Rohrquerschnitt basierend auf RohrauBendurchmesser e 45° Bogen
+ Umhiillungsschichtdicke (m?) ® Rohr DN 500, Klasse K9
0 = Krimmungswinkel des Bogens (Grad) e Dichtheitspriifung bei 2,5 MPa
M = Reibungsbeiwert des Bodens e mittlerer Boden
Wq = Gewicht des Verfiillmaterials (KN/m) e oberhalb des Grundwasserspiegels
W, = Gewicht des Wassers im Rohr (KN/m) o Verflillungstiefe von 1,5 m

Wp = Gewicht des Rohrs (KN/m)

Fir die Herstellung und den Einbau langskraftschliissiger Muffenverbindungsteile zur Sicherung von Leitungssystemen aus Roh-
ren und Formstilicken aus duktilem Gusseisen gilt DVGW GW 368.
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25 VERFULLUNG UND BETTUNG

e Sofort nach dem Rohreinbau ist der Graben zu verfiillen.

 Um die Ausrichtung des Auflagers durch Scherbelastung an den Verbindungen méglichst wenig zu stéren, darf kein Verfillmaterial
auf ein Rohr geschiittet werden, wenn das folgende Rohr noch nicht gelegt und montiert ist.

* Sind verschiedene Verbindungen wahrend der Dichtheitspriifung zu kontrollieren, darf der Graben nicht komplett verfiillt werden.

e Esist jedoch wichtig, den Rohrschaft jedes Rohres zu iiberdecken und das Verfiillmaterial zu verdichten, so dass sich die Rohre wah-
rend der Dichtheitspriifung nicht bewegen kénnen.

* Bei Rohren {iber DN 500 ist besonders auf die Verdichtung des Bettungsmaterial unter den Rohrmuffen zu achten.

® Keinen Mutterboden oder fir die Rohrleitung schadliches Bettungsmaterial verwenden.

® Der Graben ist mit dem Originalaushub zu verfiillen, um soweit wie méglich die Struktur des Originalbodens zu erhalten. Die Ver-
fillung ist zu verdichten, um spatere Senkungen zu vermeiden.

* Erst wenn die Boden- und Wetterbedingungen es erlauben, diirfen Arbeiten zum Aufbringen von Mutterboden und zum Wieder-
herstellen des Originalzustandes beginnen.

26 REINIGUNG UND DESINFEKTION

Vor der Inbetriebnahme ist die Rohrleitung zu reinigen und ggf. zu desinfizieren.

Neugebaute Rohrleitungen konnen Montagehilfsstoffe und unbeabsichtigte Verunreinigungen enthalten. Diese Substanzen
konnen langfristig zur Vermehrung von Mikroorganismen auf benetzten Oberflachen und damit zur Koloniezahlerhéhung im
Wasser oder zur Kontamination des Wassers mit spezifischen Bakterien fiihren.

Die Reinigung hat das Ziel, Mikroorganismen und vor allem Nahrsubstrate fiir Mikroorganismen aus der Rohrleitung zu entfer-
nen. Im ersten Schritt sind diese Stoffe zu mobilisieren und im Weiteren vollstdndig aus dem System auszutragen. Sie diirfen sich
auf keinen Fall an anderer Stelle wieder ablagern und dadurch erneut zu Beeintrachtigungen des Wassers fiihren. Je griindlicher
die Reinigung, desto wirksamer und erfolgversprechender ist die nachfolgende DesinfektionsmaBnahme. Haufig genligt nach
sorgfaltigem Bau eine ausreichende Reinigung, um einen hygienisch einwandfreien Zustand zu erreichen. Die Desinfektion allein
kann ausreichendes Reinigen nicht ersetzen.
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Die Reinigung und Desinfektion von Rohrleitungen ist im DVGW-Arbeitsblatt W 291 beschrieben. Weitergehende Information fiir
Zementmortel-ausgekleidete Rohrleitungen enthdlt das DVGW-Arbeitsblatt W 346 im Anhang 2. Beide Arbeitsblatter erldutern
die vorbeugenden MaBnahmen bei Planung und Bau und beschreiben die zum Durchfiihren von Reinigungs- und Desinfektions-
maBnahmen geeigneten Verfahren, Mittel und Gerate sowie die Entsorgung der dabei anfallenden Abwasser. Die Hinweise die-
ser Arbeitsblatter sind zu beachten, um eine hygienisch einwandfreie Rohrleitung in Betrieb nehmen zu kdnnen.
Im Uberblick stellen sich die MaBnahmen wie folgt dar:
¢ vorbeugende MaBnahmen

Auswahl der Werkstoffe und Anlagenteile

Keine Verunreinigungen wahrend Fertigung, Lagerung und Transport

Sauberkeit beim Einbau
e ordnungsgemaBes Reinigen

Austrag von Verunreinigungen und Hilfsstoffen

Entfernen der Lebensgrundlage fiir Mikroorganismen
* Desinfektion

Abtdten/schadigen verbleibender Mikroorganismen

Zusatzliche SicherheitsmaBnahme

27 DICHTHEITSPRUFUNG

Die Dichtheitspriifung fir Rohrleitungen ist im DVGW Arbeitsblatt W 400-2 beschrieben. Fir Gussrohrleitungen finden vorwie-
gend 2 Verfahren Anwendung: Das beschleunigte Normalverfahren fiir Rohrleitungen mit Zementmértelauskleidung und das Nor-
malverfahren.

Vorbereitende Arbeiten

e Verfiillung, Sicherung und Widerlager tiberpriifen

e Temperatureinfluss berpriifen ggf. ausschalten

e Priifabschnitte festlegen

e Leitung mit Trinkwasser fiillen, ggf. gleichzeitig Desinfektionsmittel zugeben

e Rohrleitung so gut wie mdglich entliften, ggf. Molchen

e Geratetechnik

¢ Protokollierende Druckmessgerate fiir STP 15: 0 — 20 bar Messbereiche und 0,01 bar Auflosung
e Mehrere Messbehalter mit Skalenteilung von < 0,01 Liter, 0,1 Liter und 1 Liter bereitstellen

Hinweis: 0,1 m? entspricht etwa 15 m DN 100.

Priifdruck

Ausgehend vom hochsten Systembetriebsdruck (MDP) wird der Systempriifdruck (STP) wie folgt berechnet:
STP = MDP_ x 1,5 oder

STP = MDP, + 5,0 bar

Es gilt der jeweils niedrigere Wert

MDP (Maximal Design Pressure) ist der hochste vom Betreiber festgelegte Betriebsdruck (bei Versorgungsnetze mindestens
10 bar); er beriicksichtigt kiinftige Entwicklungen und DruckstéBe. Bei MDP wird fiir den DruckstoB ein bestimmter Wert ange-
nommen.

Beschleunigtes Normalverfahren fiir Rohrleitungen mit Zementmortelauskleidung < DN 600 und < STP 21

Sattigungsphase
o Priifdruck STP durch standiges Nachpumpen 30 min halten

Druckabfallpriifung

* Volumen AV bei Prifdruck STP entnehmen

* Druckabfall Ap infolge AV messen, Ap wird zu Ap,,; fiir die Hauptprifung
e Priifdruck wiederherstellen
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Entkraftungsnachweis:
Leitung ist ausreichend entliiftet, wenn Ap < Appip, (siehe Tabelle Mindestdruckabfall).
AVgyf = (DN x 1) / (100 k)

AV erforderliche Volumendnderung in ml
DN Nennweite (ohne Einheit)

L Leitungslange in m

k Proportionalitatsfaktor, k = 1 m/ml

Mindestdruckabfall Apy,i, bei der Entnahme des Wasservolumens AV, ¢

Nennweite DN Mindestdruckabfall Apgyiy in bar Nennweite DN Mindestdruckabfall Apyyi, in bar

80 1.4 300 0.4

100 1,2 400 0.3

150 0,8 500 0,2

200 0,6 600 0,1
Hauptpriifung e PN
e Priifdauer 1 Stunde Bospillr I Ao
Dichtheitskriterium: Leitung ist dicht, wenn die Druckkurve o
standig flacher wird und am Ende der Hauptpriifung e
Ap < Apzul iSt. ............................

Druck- dehie Letng.
Druck 2:}[1'”9

Beispiel fiir den Druckverlauf beim beschleunigten Normalver-
fahren einer dichten und einer undichten Leitung mit Zement- J Satigungsphase ‘ Hauptprifung
mortelauskleidung aus DVGW W 400-2 ® Zeit

Normalverfahren fiir alle Rohrwerkstoffe und alle DN mit und ohne ZMA - Druckverlustmethode

Vorpriifung

e Priifdauer gemaB Tabelle Kennwerte fiir die Druckpriifung

e Priifdruck gemaB Tabelle Kennwerte fiir die Druckpriifung

e Priifdruck durch wiederholtes Nachpumpen (spatestens nach einem Druckabfall von 1-2 bar) halten

Druckabfallpriifung (ca. 1 Stunde nach Beginn der Vorpriifung)
e AV entnehmen, sodass sich ein Druckabfall Ap von = 0,5 bis 1 bar einstellt
e AV und Ap messen

Entliftungsnachweis: Leitung ist ausreichend entliiftet, wenn AV < AV, | mit

M2
Av,, =04-f- %D -L-Ap-(i+ = )
4

=P E. s
Dabei ist
AV,  héchstzulassiges Wasservolumen in ml Ey Kompressionsmodul des Wassers in N/mm?
- (2027 N/mm?)
Ap gemessene Druckabsenkung (von = 0,5 bar bis 1 bar)
; ; ER Elastizitatsmodul des Rohrwerkstoffes in N/mm?2
ID Rohrinnendurchmesser in mm, _ (Eggg= 1.7 x 10° N/mm?)
ohne Beriicksichtigung der ZM-Auskleidung

- ) ) f Ausgleichsfaktor fiir unvermeidliche Lufteinschliisse,
L Lange der Prifstrecke in m z. B. in Muffenbereichen, Poren in Zementmortel
s Wanddicke in mm (f = 1,5 fir metallische Rohrleitungen ).

Hauptpriifung
e Priifdauer gemaB nachfolgender Tabelle
o Priifdruck wiederherstellen gemaB nachfolgender Tabelle




Kennwerte fiir die Druckpriifung von Gussrohrleitungen mit
Zementmortelauskleidung nach dem Normalverfahren

MDP Vorpriifung Hauptpriifung Zulassiger
DN bar Druck bar Zeith Druck bar Zeit h Druckabfall
bar
10 15 24 15 3 0,1
< 400 16 21 24 21 3 0,15
>16 > 21 24 > 21 3 0,2
10 15 24 15 12 0,1
500 - 700 16 21 24 21 12 0,15
> 16 > 21 24 > 21 12 0,2
10 15 24 15 24 0,1
> 700 16 21 24 21 24 0,15
>16 > 21 24 >21 24 0,2

bar Vorprifung 1-24 h Hauptprifung 3-24h

aus DVGW W 400-2 Kurzfassung

Druck

Druckabfallpriifung

0 5 10 15 20 25 sunden 30
Sichtpriifung mit Betriebsdruck
Die Sichtpriifung erfolgt bei Einbindungen, Reparaturarbeiten oder neuen Rohrleitungsabschnitten bis 30 m. Bei dieser Priifung
entspricht der Priifdruck dem Betriebsdruck. Die Dichtheit wird durch zweimaliges Besichtigen der Verbindungen im Abstand von
mindestens 1 h festgestellt. Deshalb miissen die Rohrleitungsteile frei sichtbar sein.

28 INBETRIEBNAHME DER ROHRLEITUNG

Neue Rohrleitungen diirfen nach erfolgreicher Dichtheitspriifung grundsatzlich erst dann fir die Trinkwasserversorgung in Betrieb
gehen, wenn aufgrund entsprechender Untersuchungsergebnisse der Nachweis der mikrobiologischen Unbedenklichkeit gefiihrt
worden ist und die von der Trinkwasserverordnung vorgegebenen Grenzwerte fiir chemische Stoffe eingehalten werden.

Normative Verweisungen

¢ EN 545, Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duktilem Gusseisen und ihre Verbindungen fiir Wasserleitungen — Anforderungen
und Priifverfahren

¢ EN 598, Rohre, Formstiicke, Zubehorteile aus duktilem Gusseisen und ihre Verbindungen fiir die Abwasserentsorgung — Anfor-
derungen und Priifverfahren

¢ EN 681-1 Elastomer-Dichtungen — Werkstoff-Anforderungen fiir Rohrleitungs-Dichtungen fiir Anwendungen in der Wasserver-
sorgung und Entwasserung — Teil 1: Vulkanisierter Gummi

¢ EN 805 Wasserversorgung - Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile auBerhalb von Gebauden

* DVGW GW 337 (P) Rohre, Formstiicke und Zubehorteile aus duktilem Gusseisen fiir die Gas- und Wasserversorgung; Anforde-
rungen und Priifungen

¢ DVGW VP 546 Dichtungen fiir Muffenverbindungen in Rohrleitungen aus duktilem Gusseisen oder Stahl — Anforderungen und
Priifungen

¢ DVGW VP 641 Gleitmittel fiir Steckmuffen-Verbindungen in der Wasserversorgung — Anforderungen und Priifungen

e DVGW W 291 (A) Reinigung und Desinfektion von Wasserverteilungsanlagen

* DVGW W 346 (A) GuB- und Stahlrohrleitungsteile mit ZM-Auskleidung - Handhabung Informativer Anhang 2; Erganzende Hinweise
zum DVGW-Arbeitsblatt W 346, Abschnitt 7 "Inbetriebnahme und Einfahren der Rohrleitungen” Spiilung und Desinfektion

* DVGW GW 310 (A) Widerlager aus Beton; Bemessungsgrundlagen

* DVGW GW 368 (A) Langskraftschliissige Muffenverbindungen fiir Rohre, Formstiicke und Armaturen aus duktilem Gusseisen
oder Stahl

* DVGW W 400-2 (A) Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) Teil 2: Bau und Priifung
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