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1  Einfiihrung

Vor etwa 150 Jahren wurde die stddtische Infrastruktur zur Versorgung der
Einwohner mit Trinkwasser beinahe ausschlief$lich mit Gussrohren aufgebaut.
Ein wesentlicher Teil der heute betriebenen Versorgungsnetze stammt noch aus
jener Zeit. Seitdem hat sich das Guss-Rohrsystem entscheidend weiterentwickelt:
Die Herstellverfahren haben sich den gestiegenen Anforderungen an Mafhaltig-
keit, Gewichtsreduzierung und Wirtschaftlichkeit angepasst. Die Verbindungstech-
nik wurde sicherer und einfacher. Das Gusseisen mit Kugelgrafit ermoglichte eine
hohere mechanische Belastung bei gleichzeitiger Gewichtsreduzierung. Der Schutz
vor chemischen Angriffen von innen und auflen wurde perfektioniert, und mit
Rohren, Formstiicken, Armaturen und Zubehorteilen wurde ein Komplettsystem
fiir alle Aufgaben bereitgestellt. Das System aus duktilen Gussrohren, Form-
stiicken, Armaturen und Zubehor stellt heutzutage den stérungsfreien und wirt-
schaftlichen Transport von iiberwiegend fliissigen Medien (Wasser und Abwas-
ser) sicher.

1.1 Allgemeines Die Leitungen liegen vorwiegend im Erd-
boden und entziehen sich somit einer
laufenden Kontrolle und Beobachtung.
Sie miissen daher aus einem Rohrwerk-
stoff mit hohen Festigkeiten und lan-
ger Nutzungsdauer bestehen. Auch ihre
Verbindungen miissen bei allen Einwir-
kungen von innen und von auen dauer-
haft dicht sein. Unterirdisch eingebaute
Rohrleitungen sind vielfdltigen Bean-

Wichtige Rohrnetze dienen dem Trans-
port von
Wasser (Trinkwasser, Brauch- und
Betriebswasser) und
Abwasser (hdusliches, gewerbliches
und industrielles Abwasser).
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spruchungen ausgesetzt. Zum einen ist
dies der zur Fortleitung des Forderme-
diums erforderliche Innendruck. Zum
anderen wirken von auflen vor allem die
Erd- und Verkehrslasten, verbunden mit
beachtlichen Bodenbewegungen und
Erschiitterungen, auf die Leitungen ein.
Zu diesen meist kombiniert auftretenden
inneren und duBeren Belastungen, die
sowohl statischer als auch dynamischer
Natur sein kénnen, kommen noch che-
mische Beanspruchungen vom umge-
benden Erdreich und eventuell vom
Fordermedium hinzu; gegebenenfalls
sind auch noch Einfliisse von Tempera-
turschwankungen zu berticksichtigen.

Die Kosten fiir den Transport von Wasser
und Abwasser werden im Wesentlichen
von den Rohrleitungskosten bestimmt,
d.h. von den Kosten fiir Rohre, Form-
stiicke und Armaturen selbst, fiir ihren
Einbau, fiir den Betrieb und die Instand-
haltung des Rohrnetzes.

Treten an erdiiberdeckten Rohrleitungen
Schdden auf, so ist es nicht nur sehr
schwierig, sie zu erkennen und aufzufin-
den, sondern meist auch sehr kostspielig,
sie zu beheben. Im Schadensfalle miissen
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neben den eigentlichen Reparaturkos-
ten wesentlich héhere Kosten fiir das
Aufreilen und Instandsetzen der moder-
nen Stadtstrafen und fiir das Umleiten
des Verkehrs aufgebracht werden. Des-
wegen miissen nachhaltige Rohrnetze
grofe Sicherheitsreserven besitzen. Duk-
tile Guss-Rohrsysteme weisen hochste
Sicherheitsreserven aus und erfiillen alle
Anforderungen an nachhaltige Rohrnetze.

1.2  Gusseisen als Rohrwerkstoff

Zuverldssige Angaben tliber Zeit und Ort
der Erfindung des Eisengusses liegen
nicht vor. Es ist jedoch bekannt, dass z.B.
in China die Kunst des Eisengusses weit
friither als in Europa Eingang gefunden
hat. Die erste eiserne Hangebriicke wurde
dort etwa 300 Jahre n. Chr. gebaut.

Die ersten gusseisernen Geschiitzrohre
wurden im 12. Jahrhundert in Europa ein-
gesetzt. In der ersten Hélfte des 15. Jahr-
hunderts erzielte man bereits beachtliche
Leistungen beim Gieen von Geschiitz-
rohren. Vermutlich sind auch die ersten
Leitungsrohre von Geschiitzgielern im
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Auftrage ihrer Standesherren gegossen
worden. Diese haben offensichtlich den
Wert eines dauerhaften und druckfesten
Rohrwerkstoffes bei der Errichtung von
Druckwasserleitungen fiir ihre Burgen
und Schldsser schon frith erkannt. So trat
das Gusseisen seinen Weg als Rohrwerk-
stoff durch die Jahrhunderte an.

1.2.1 Alte Rohrleitungen
aus Grauguss

Gussrohre sind seit mehr als 500 Jahren
im Einsatz, und zwar zundchst als Grau-
gussrohre. Thre lange Nutzungsdauer ist
legendar. Sie dienten anfangs vor allem
dem Transport von Trink- und Betriebs-
wasser. Als Beispiele fiir den Bau alter
gusseiserner Wasserleitungen seien
folgende Daten genannt:

wurde eine der altesten
Gussrohrleitungen gebaut;
es handelt sich um die Was-
serleitung fiir das Schloss
Dillenburg (Bild 1.1).
entstand in Langensalza
eine Wasserleitung zur Ver-
sorgung des Jacobi- und
Rathausbrunnens.

1455

1562

Bild 1.1 :
Gussrohr der Wasserleitung
aus dem Schloss Dillenburg (1455)

Bild 1.2:
Flanschenrohre aus dem
Schlosspark von Versailles
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1661 wurde die Schlosswasserlei-
tung von Braunfels errich-
tet. Die Gussrohre waren bis
1875 in Betrieb und wurden
bei Kanalisationsarbeiten
im Jahre 1932 ausgebaut.
entstand die Wasserleitung
im Schlosspark von Versailles
zur Speisung der dortigen
Wasserspiele (Bild 1.2).
1710 - 1717 Bau der Wasserspiele im
Schlosspark Kassel-Wil-
helmshéhe mit dem Her-
kules-Denkmal. Gussrohr-
leitung zur Versorgung der
Wasserspiele mit Wasser
(Bild 1.3). Seit Juni 2013
ist das Herkules-Denkmal
mit den Wasserspielen
UNESCO-Welterbe.

1664—-1668

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts ist
infolge der zunehmenden Industriali-
sierung und der beachtlichen Bevolke-
rungszunahme bei stetiger Verbesserung
des Lebensstandards der Verbrauch an
Wasser laufend gestiegen.
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Bild 1.3:
Gussrohrleitung zur Versorgung der
Wasserspiele des Herkules-Denkmals

mit Wasser im Schlosspark Kassel-Wilhelms-
hohe (UNESCO-Welterbe seit Juni 2013)

Mit der Notwendigkeit, immer grolere
Wassermengen an den Verbraucher her-
anzufiihren, stiegen die Betriebsdriicke in
den Versorgungsleitungen.

Mit weiterentwickelten Verfahren fiir das
Schmelzen, Giellen und Priifen wurden
die Werkstoffeigenschaften des Guss-
eisens verbessert und damit auch die
Gussrohrqualitat.

Fir die seit Mitte des 19. Jahrhunderts
gebauten stddtischen Versorgungs-
netze (Trinkwasser) stand als Werkstoff
fast ausnahmslos das graue Gussei-
sen zur Verfligung. Spadter gesellte sich
als weiterer Werkstoff der Stahl hinzu.
Die BGW-Wasserstatistik (Bundesver-
band der Deutschen Gas- und Was-
serwirtschaft e.V.) weist fiir die Bun-
desrepublik bis in die 5oer Jahre des
20. Jahrhunderts einen Anteil von Guss-
rohren im liegenden Netz von 85 % aus.

Auf diesem Gebiet der stddtischen
Wasserverteilung liegt der Hauptan-
wendungsbereich der Gussrohre, seit
etwa 1960 der Rohre und Formstiicke aus
duktilem Gusseisen sowie Armaturen aus
Gusseisen mit Kugelgrafit *). Die Lange
der Gussrohrleitungen weltweit wird
auf mehrere 107 km geschdtzt, davon
entfallen auf Rohre aus duktilem Guss-
eisen etwa ein Drittel, jahrlich kommen
mehrere 105 km dazu. Die Griinde fur
diese hohe Verbreitung sind u. a.
B  Robustheit des Rohres,
B hohe Sicherheitsreserven, selbst
gegeniiber ungeplanten Lastfdllen,
B unkomplizierter Einbau,
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m trinkwasserhygienische Unbedenk-
lichkeit,

® Langlebigkeit des Gesamtsystems,

B niedrigste Schadensrate aller Rohr-
werkstoffe,

B niedrigste Leckagerate,

B geringste Betriebs- und Instandhal-
tungskosten,

B universelle Einsetzbarkeit bei ein-
fachen bis schwierigsten Randbedin-
gungen.

*) Anmerkung:

.Gusseisen mit Kugelgrafit” und , Duktiles Gusseisen” sind
Synonyme fiir ein Gusseisen, bei dem der Grafit Giberwiegend
kugelférmig vorliegt. Ublicherweise wird bei Rohren und
Formstilicken der Ausdruck , Duktiles Gusseisen” verwendet,
wahrend die normgerechte Werkstoffbezeichnung bei Arma-
turen , Gusseisen mit Kugelgrafit” nach EN 1563 [1.1] lautet.
Sind in den folgenden Abschnitten und Kapiteln Rohre,
Formstiicke und Armaturen in einem Atemzug genannt, wird
zur Vereinfachung und fiir die leichtere Lesbarkeit die Werk-
stoffbezeichnung , Duktiles Gusseisen” verwandt.

Heute sind Rohre, Formstiicke und
Armaturen aus duktilem Gusseisen
die wichtigsten Elemente zum Bau
von Trinkwasser- und Abwasserlei-
tungen weltweit. Bei den jiingeren Ent-
wicklungen der Bautechnik, z.B. der
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grabenlosen Einbau- und Auswechse-
lungsverfahren sowie Anwendungs-
bereichen mit sehr viel hoheren
Innnendricken oder anderen Belas-
tungen, haben sich die Rohrsysteme
aus duktilem Gusseisen ausgezeichnet
bewadhrt. Duktile Guss-Rohrsysteme
sind die Allrounder fiir sdamtliche
Anwendungen rund um das Wasser,
sei es die einfache stddtische Wasser-
leitung, in traditioneller handwerk-
licher Weise eingebaut, oder das
aufwendigste Leitungsbauwerk mit
einer Fiille von Sonderbauwerken und
ausgekliigelten Spezialbauverfahren.

1.2.2 Verbesserung der Fertigungs-
verfahren und Werkstoff-
eigenschaften

Um der erhohten Nachfrage zu entspre-
chen, entwickelte die Gussrohrindustrie
neue, leistungsfahigere Fertigungsverfah-
ren. Hatte man die Rohre anfangs einzeln
in liegende Sandformen gegossen, so ging
man 1885 dazu tiber, die Rohre in stehen-
den, auf einem Drehgestell angeordneten
Sandformen abzugiellen, womit sich der
Herstellungsablauf kontinuierlich vollzog.

Die wohl bedeutendste Neuerung in der
Gussrohr-Fertigung war aber die Ein-
fiihrung des Schleuderguss-Verfahrens
(Kapitel 3.3).

In Deutschland wird das Schleudern von
Gussrohren seit dem Jahre 1926 prak-
tiziert. Dieses fiir die mechanisierte
Massenfertigung hervorragend geeig-
nete Verfahren erméglichte es den Rohr-
gielereien, dem standig wachsenden
Bedarf an Gussrohren ohne Schwierig-
keiten nachzukommen.

Im Laufe der Zeit ist auch der Werk-
stoff Gusseisen in Anpassung an die
steigenden Belastungen der Rohrnetze
weiterentwickelt worden.

Wurde beispielsweise noch um 1900 fiir
Sandgussrohre eine Zugfestigkeit von
mindestens 120 N/mm? gefordert, so lag
bereits in den 30er Jahren fiir Schleuder-
gussrohre die Mindestzugfestigkeit bei
200 N/mm?2.

Als jingster und auch bedeutendster
Schritt in der gieRereitechnischen Ent-
wicklung ist die Aufnahme der Fertigung
von Rohren, Formstiicken und Arma-
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turen aus duktilem Gusseisen anzuse-
hen. Ndhere Angaben iiber den Werkstoff
.. Duktiles Gusseisen” sind im Kapitel 2
dieses Handbuches zu finden.

Die Herstellung der Rohre, Formstiicke
und Armaturen aus duktilem Guss-
eisen wird im Kapitel 3 ausfiihrlich
beschrieben.

1.2.3 Rohrsysteme aus duktilem
Gusseisen fiir die Wasserver-
sorgung und Abwasserent-
sorgung

Die duktilen, d.h. verformungsfahigen
Gussrohre werden in Europa seit 1951
und in der Bundesrepublik Deutschland
seit 1956 hergestellt. Verformbarkeit bzw:.
Dehnungsfiahigkeit werden beim duktilen
Gusseisen durch die kugelige Grafitaus-
bildung ermdoglicht. Fiir den Werkstoff
der duktilen Gussrohre betrdgt die Zug-
festigkeit heute mindestens 420 N/mm>2.
Neben dieser hohen Zugfestigkeit, die
schon sehr deutlich die Verbesserung der
Leistungsfahigkeit zeigt, ist fiir das duk-
tile Gussrohr vor allem die beachtliche
Verformbarkeit charakteristisch.
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Durch die Verbesserung der Metallurgie
des Gusseisens sind die Voraussetzungen
fir den Einsatz duktiler Guss-Rohr-
systeme in nahezu allen Bereichen der
stadtischen Leitungsinfrastruktur (Wasser
und Abwasser) geschaffen worden.

In der Wasserversorgung, d.h. fiir den
Transport von Trinkwasser, Brauch-
und Betriebswasser, werden Gussrohre
und Formstiicke aus duktilem Guss-
eisen seit Mitte der 60er Jahre eingesetzt.
Entsprechend der fiir Wasserleitungen
mafigebenden Norm EN 545 [1.2] rei-
chen die Nennweiten von Druckrohren
aus duktilem Gusseisen von DN 4o bis
DN 2000 in den Druckklassen C 20 bis
C 100. DIN 28603 [1.3]definiert Steck-
muffen-Verbindungen ab DN 8o.

Bei duBeren Beanspruchungen aus der
Erd- und Verkehrslast ist auf Einhaltung
der zuldssigen Ovalisierung des Rohres
bis zu 4 % zu achten.

Die Einsatzbereiche hinsichtlich zu-
lassiger Driicke sind in Tabelle 1.1
(Ausschnitt aus Tabelle 17 der EN 545
[1.2]) zusammengestellt.

Fir Armaturen erwies sich die Einfiih-
rung des Gusseisens mit Kugelgrafit als
Vorteil. Wegen der Verdoppelung der Zug-
festigkeit konnten die Wanddicken der
Armaturengehduse dramatisch verrin-
gert werden, die Gewichte halbierten sich.
Naheres zum Werkstoff im Kapitel 7.1.

In der Abwasserentsorgung, d.h. fir
den Transport von hduslichem, gewerb-
lichem und industriellem Abwasser, wur-
den Rohre und Formstiicke aus duktilem
Gusseisen zundchst vor allem fiir Abwas-
ser-Druckleitungen verwendet, aber auch
als Abwasserleitungen in schwierigem
Gelédnde, z.B. in senkungs- oder rutschge-
fahrdeten Gebieten bzw. an Steilhdngen,
bei Gewdsserquerungen (Diiker) sowie
bei statisch problematischen Einbaube-
dingungen. Entsprechend der fiir Abwas-
serkandle und -leitungen mafgebenden
Norm EN 598 [1.4] sind Rohrsysteme aus
duktilem Gusseisen nicht nur fiir den Bau
von erdiiberdeckten Freispiegelleitungen
einsetzbar.
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Druckklasse (C-Klassen) = PFA [bar]
DN 20 5 | 30 | 4 | 50 64 100
e .. [mm]

80 3,0 3,5 4,0 4,7
100 3,0 3,5 4,0 4,7
125 3,0 3,5 4,0 5,0
150 3,0 35 4,0 5,9
200 3.1 3,9 5,0 7,7
250 3.9 4.8 6,1 9,5
300 4,6 5,7 7,3 11,2
350 4,7 5,3 6,6 8,5 13,0
400 4,8 6,0 7,5 9,6 14,8
450 5,1 6,8 8,4 10,7 16,6
500 5.6 7,5 9,3 11,9 18,3
600 6.7 8,9 11,1 14,2 21,9
700 6.8 7,8 10,4 13,0 16,5

800 7.5 8,9 11,9 14,8 18,8

900 8.4 10,0 13,3 16,6
1000 9,3 11,1 14,8 18,4

1100 8,2 10,2 12,2 16,2 20,2
1200 8,9 11,1 13,3 17,7 22,0
1400 10,4 12,9 15,5

1500 11,1 13,9 16,6
1600 11,9 14,8 17,7
1800 13,3 16,6 19,9
2000 14,8 18,4 22,1

Anmerkung: Die fettgedruckten Zahlen bezeichnen das Standardangebot
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Tabelle 1.1:

Druckklassen (C-Klassen) und Mindest-
wanddicken e . duktiler Gussrohre
auf dem Gebiet der Trinkwasserver-
sorgung gemaf EN 545 [1.2];

PFA [bar] ist der zulassige Bauteil-
betriebsdruck

Sie sind auch fiir den Bau von Druck-
leitungen von DN 8o bis DN 2000 ver-
wendbar. In EN 598 [1.4] sind bestimmte
aullere Beanspruchungen aus der Erd-
und Verkehrslast beriicksichtigt. Diese
gelten fiir eine zuldssige Verformung des
Rohres bis zu 4% und fiir Uberdeckungs-
hohen von 0,3 bis 8,5 m.

Naheres liber die Ausfithrung der Rohre,
Formstiicke, Armaturen und Zubehor-
teile aus duktilem Gusseisen ist in den
Kapiteln 5 bis 10 sowie 14 und 15, Uiber
die statische Berechnung in Kapitel 16
zu finden.
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1.3  Verbindungstechnik

Neben der Weiterentwicklung des Werk-
stoffes Gusseisen und der Fertigungsver-
fahren ist, in Anpassung an die steigenden
Betriebsdriicke in den Rohrnetzen, auch
die Verbindungstechnik verbessert wor-
den. Fiir Guss-Rohrsysteme werden im
Wesentlichen zwei Arten von Verbin-
dungen angewendet:
Steckmuffen-Verbindungen,
Flansch-Verbindungen.

Steckmuffen-Verbindungen kommen im
Allgemeinen fiir erdiiberdeckte Gussrohr-
leitungen (Rohre, Formstiicke, Armaturen)
zum Einsatz. Es handelt sich um beweg-
liche, gummigedichtete Verbindungen, die
sowohl technische als auch wirtschaft-
liche Vorteile beim Einbau bieten.

Flansch-Verbindungen verwendet man
vorzugsweise fiir oberirdische Leitungen,
wie sie zum Beispiel in Pumpenhdu-
sern, Wasserwerken, Rohrkellern oder
Hochbehaltern eingesetzt werden. Bei
den Absperrarmaturen der stadtischen
Trinkwassernetze war die Flanschver-
bindung aus Griinden der Wartung und
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Instandhaltung iiber Jahrzehnte auch in
erdiiberdeckten Rohrleitungen tiblich.
Flansch-Verbindungen sind langskraft-
schlissig, jedoch nicht beweglich und
tibertragen Langs- und Biegespannungen
von Rohr zu Rohr.

Die jeweiligen Vorteile von Steckmuffen-
und Flansch-Verbindungen lassen sich
durch Montage von EU- und F-Stiicken
(Flansch-Muffenstiick und Einflansch-
Stiick) an Armaturenflansche kombinie-
ren.

Im Folgenden soll, entsprechend der
chronologischen Reihenfolge ihrer Ent-
wicklung bzw. Markteinfiihrung, auf die
verschiedenen Verbindungsarten einge-
gangen werden.

1.3.1 Flansch-Verbindungen

Eine der dltesten Gussrohrverbindungen
ist die Flansch-Verbindung (Bild 1.2). Sie
wurde erstmals im Jahre 1882 genormt,
und zwar in den vom Deutschen Ver-
ein von Gas- und Wasserfachminnern
(DVGW) gemeinsam mit dem Verein
Deutscher Ingenieure (VDI) aufgestell-
ten sogenannten ,,Normalien vom Jahre

1882". Die Anordnung der Schraubenlo-
cher hat man - abweichend von diesen
ersten Normalien - bereits im Jahre 1926
unabhdngig vom Werkstoff so festgelegt,
dass die Schraubenlocher symmetrisch
zu den beiden Hauptachsen liegen und
ihre Anzahl bei allen Nennweiten durch
vier teilbar ist.

Die AnschlussmafRe der Gusseisenflan-
sche (AuBendurchmesser, Lochkreis-
durchmesser, Dichtleistendurchmesser,
Anzahl und Durchmesser der Schrau-
ben, Schraubenlochdurchmesser) sind in
EN 1092-2 [1.5] festgelegt. Weitere Kon-
struktionsmaRe fiir Flansche PN 10 bis
PN 40 sind ebenfalls in dieser EN-Norm
erfasst. Zu einer Flansch-Verbindung
gehoren zwei Flansche, eine Dichtung
und eine bestimmte Anzahl von Sechs-
kantschrauben mit Muttern und Schei-
ben. Der Werkstoff der Dichtung wird dem
jeweiligen Verwendungszweck angepasst.
Die Flansche duktiler Gussrohre, Form-
stiicke und Armaturen sind mit ebenen
Dichtleisten versehen. Bild 1.4 zeigt
eine solche Flansch-Verbindung (Mut-
tern nach EN ISO 4034 [1.6] und Sechs-
kantschrauben nach EN ISO 4016 [1.7]).
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Muttern nach
EN IS0 4034

Sechskantschrauben
nach EN IS0 4016

Stemmmuffe

Bild 1.4:
Flansch-Verbindung

1.3.2 Stemmmuffen-Verbindung

Bis zur Einfithrung gummigedichteter
Muffen-Verbindungen (etwa 1930) wur-
den Rohre und Formstiicke aus Grauguss
vorwiegend mit der Stemmmuffe verbun-
den. Sie war nicht langskraftschliissig.
Die Stemmmuffen-Verbindung (Bilder
1.5 und 1.6) ist starr und wird bei Bewe-
gung undicht.
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Bild 1.5:
Stemmmuffen-Verbindung

Fiir die Zuverladssigkeit einer Rohrlei-
tung ist die Rohrverbindung von groler
Bedeutung. Im Gussrohrbereich hat man
schon sehr friih die Vorteile gummige-
dichteter Muffen-Verbindungen erkannt.
Erhalt doch die Rohrleitung durch die
Gummidichtung eine Beweglichkeit, die
eine Anpassung an die Beanspruchungen
durch Verkehrserschiitterungen und
Bodenbewegungen sowie durch Zer-

Bild 1.6:

Aufgeschnittene Stemmmuffen-Verbindung
eines etwa 300 Jahre alten Gussrohres —
Versorgungsleitung fur die Wasserspiele
des Schlossparks Kassel-Wilhelmhohe mit
dem Herkules-Denkmal; Weltkulturerbe
der UNESCO seit Juni 2013

Quelle: mhk, Museumslandschaft Hessen Kassel

rungen und Stauchungen im Rohrstrang
ermoglicht, ohne dass die Dichtheit der
Verbindungsstellen leidet.

Nidhere Angaben iliber die Arten der
verschiedenen Dichtungen enthalt
Kapitel 13.



E-Book — Guss-Rohrsysteme

1. Kapitel: Einfihrung  1/10

1.3.3 Schraubmuffen-Verbindung

Die Schraubmuffen-Verbindung wird in
Deutschland seit 1931 eingesetzt. Kon-
struktive Ausbildung und Abmessungen
sind in DIN 28601 [1.8] maRlich festgelegt.
Bild 1.7 zeigt sie im Querschnitt.

Das Muffeninnere und die Aullenseite
des Schraubringes sind mit einem der
Belastungsrichtung angepassten Sage-
zahngewinde versehen. Ein Schraub-
ring presst iber einen Gleitring die
elastische Dichtung, die eine vordere
und hintere Schutzkante aus hirterem
Gummi besitzt, in ihrem Sitz axial
zusammen. Damit wird die Abdichtung
zwischen der Muffe und dem Einsteck-
ende bewirkt. Die Schutzkanten verhin-
dern ein AbflieBen des unter Spannung
stehenden mittleren Weichgummiteiles
in den Dichtspalt.

Erforderliche Abwinkelungen — die Ver-
bindung gestattet Abwinkelungen bis zu
3° von der Geraden — nimmt man beim
Einbau erst nach dem Anziehen des
Schraubringes vor. Die Schraubmuffen-
Verbindung wird heute nur noch bei
Formstiicken im Bereich von DN 40 bis
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Schraubmuffe  Gleitring

Gummidichtung

Hammerkopfschrauben

Flanschring Gummidichtung

Bild 1.7:
Schraubmuffen-Verbindung

DN 400 verwendet. Durch Zusatzelemente
ist eine Langskraftschliissigkeit herstell-
bar. Naheres hierzu in Kapitel 9.

1.3.4 Stopfbuchsenmuffen-
Verbindung

Die Stopfbuchsenmuffen-Verbindung
ist seit 1936 in Deutschland gebrauch-
lich. Ihre Konstruktion ist in DIN 28602
[1.9] maRlich erfasst; Bild 1.8 zeigt einen
Querschnitt.

Das Anpressen der keilférmigen Dich-
tung, die auf ihrer Vorderseite eine
Schutzkante aus hdarterem Gummi hat,

Bild 1.8:
Stopfbuchsenmuffen-Verbindung

Uibernimmt der Stopfbuchsenring tiber
Hammerkopfschrauben. Das Dichtungs-
prinzip ist praktisch das gleiche wie bei
der Schraubmuffen-Verbindung. Erfor-
derliche Abwinkelungen — die Verbin-
dung gestattet ebenfalls Abwinkelungen
bis zu 3° von der Geraden — werden erst
nach Montage der Verbindung eingestellt.
Die Stopfbuchsenmuffen-Verbindung
wird heute nur noch in Verbindung mit
bestimmten Formstiicktypen im Bereich
von DN 500 bis DN 1000 verwendet.



E-Book — Guss-Rohrsysteme

1. Kapitel: Einfihrung  1/11

Dichtung TYTON®

\_

Bild 1.9:
Steckmuffen-Verbindung TYTON®

1.3.5 Steckmuffen-Verbindung

Fir duktile Gussrohrleitungen werden
heutzutage iiberwiegend gummige-
dichtete Steckmuffen-Verbindungen
nach DIN 28603 [1.3] eingesetzt:
Die Steckmuffen-Verbindung System
TYTONP® findet fiir den Bereich DN 8o
bis DN 1400 Verwendung, die Steck-
muffen-Verbindung System STAN-
DARD im Bereich von DN 8o bis
DN 2000. Die TYTON®-Verbindung
(Bild 1.9) wird in Deutschland seit
1957 eingesetzt. Die profilierte Dich-
tung besteht aus einer harten und einer
weichen Gummimischung. Ausfiihr-
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liche Angaben tiber Steckmuffen-Verbin-
dungen und ihre Einsatzbereiche finden
sich im Kapitel 8.

1.3.6 Einsatzbereiche

Die Einsatzbereiche mnach Druck-
klassen (C-Klassen) und Mindestwand-
dicken e, fiir duktile Gussrohre auf
dem Gebiet der Wasserversorgung zeigt
die Tabelle 1.1. Im Bereich des Ab-
wassertransportes sind duktile Kanal-
rohre gemdll EN 598 [1.4] fiir drucklose
Leitungen und fiir Druckleitungen bis
zu 6 bar Betriebsdruck genormt. Bei
hoheren Driicken sind die Rohre mit
Druckklassen (C-Klassen) entsprechend
EN 545 [1.2] auszuwdhlen.

Sonderfille, wie z.B. der Einbau als
Diikerleitung oder mit geringen Uber-
deckungshohen, hohere Innendruck-
belastungen oder spezielle Auskleidungen
und Umbhiillungen, konnen durch zusdtz-
liche Manahmen bei der Fertigung, aber
auch beim Einbau berticksichtigt werden.

1.4 Moderne Gussrohr-Technik

Die heute eingesetzten duktilen Guss-

Rohrsysteme erfiillen in ganz besonde-

rem Mafle die Anforderungen, die an neue

Rohrnetze fiir den Transport von Wasser

und Abwasser zu stellen sind; zusdtzliche

Anwendungsfelder liegen im Bereich der

industriellen Rohrleitungen, z.B. fiir

®  Turbinenleitungen zur Stromerzeu-
gung,

B Beschneiungsanlagen,

B Feuerloschleitungen,

m  Kihlwasserleitungen.

Aber auch in der Bauverfahrenstechnik
haben sich duktile Gussrohre wegen ihrer
hohen Tragfahigkeit neue Anwendungs-
felder erschlossen, z.B. fiir

B Grabenlose Einbautechniken,

B Griindungspfdhle.

Entsprechende Details werden in den
Kapiteln 22 und 23 behandelt.
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Thre ausgezeichneten Eigenschaften ver-
danken duktile Guss-Rohrsysteme vor
allem folgenden Merkmalen:
der modernen Verbindungstechnik
in Form von Steckmuffen-Verbin-
dungen einschlieflich der gelenkigen
langskraftschliissigen Steckmuffen-
Verbindungen,
den beachtlichen Werkstoff-Festig-
keiten,
den ausgereiften Korrosionsschutz-
arten in Form von praxisgerechten
Auskleidungen und Umbhiillungen.

Sie bieten hohe Sicherheiten gegen
Beanspruchungen aus hochsten Innen-
dricken. Sie widerstehen dariiber hinaus
vom Werkstoff her praktisch allen auf-
tretenden Erd- und Verkehrslasten.

Dabei ist ganz besonders auf ihre Wider-
standsfahigkeit gegeniiber den daraus
resultierenden Scheiteldruck- und Biege-
beanspruchungen hinzuweisen, denn
gerade die Biegebeanspruchungen
werden durch die beweglichen gummi-
gedichteten Steckmuffen-Verbindungen
betrdchtlich vermindert.
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Die Moglichkeit, solche Rohre, Form-
stlicke und Armaturen aus duktilem
Gusseisen je nach Aggressivitdt der
Boden auch mit einem addaquaten Aullen-
schutz zu versehen, tragt den praktischen
Gegebenheiten beim Einbau von Rohr-
leitungen Rechnung.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der
verschiedenen Umbhiillungsarten findet
sich im Kapitel 14.

Sdmtliche Systemkomponenten fiir den
Transport von Trinkwasser, Brauch-
und Betriebswasser oder Abwasser
sind grundsatzlich mit geeigneten Aus-
kleidungen nach EN 545 [1.2] bzw
EN 598 [1.4] ausgestattet. Hierzu zdhlen
vor allem die Rohrauskleidungen mit
Zementmortel und Polyurethan. Form-
stiicke und Armaturen sind iberwiegend
rundum mit Epoxidharz oder Email
beschichtet. Kapitel 15 enthilt Details
zu den Auskleidungen.

1.5 Nachhaltigkeit

In jiingerer Zeit gewinnt der Begriff der
Nachhaltigkeit bei der Beurteilung von
Investitionen in die Infrastruktur zuneh-
mend an Bedeutung. Bei dieser Betrach-
tung werden 6konomische, 6kologische
und technische Aspekte beleuchtet und
bewertet, und zwar uber die gesamte
Produktnutzungsdauer.

Die Nachhaltigkeitskriterien duktiler
Guss-Rohrsysteme hinsichtlich einer
okonomischen, 6kologischen und tech-
nischen Bewertung sind in den Tabellen
1.2, 1.3 und 1.4 stichpunktartig wieder-
geben [1.10].
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Tabelle 1.2:
Okonomische Nachhaltigkeitskriterien duktiler Guss-Rohrsysteme

Okonomisch iiberlegen

erlegen —

p= Itig Ub
‘\(::ﬁt\'r\\: Guss-Rohrsysteme

hohe Einbauproduktivitat durch reduziert Arbeitskosten
Steckmuffen-Verbindungen

kein SchweiBen erforderlich reduziert Arbeitskosten
witterungsunabhangiger Einbau reduziert Arbeitskosten
haufig keine Sandbettung erforderlich senkt Material- und Logistikkosten

keine Betonwiderlager erforderlich senkt Material- und Logistikkosten
bei schubgesicherten Verbindungen

Abwinkelbarkeit der Verbindungen spart Formstiicke

groBes Formstiick- und Armaturen- reduziert Material- und Arbeitskosten
programm vermeidet Sonderanfertigungen

niedrigste Schadensraten senkt Betriebs-, Energie-, Reparatur- und
Wartungskosten

Nutzungsdauer bis liber 100 Jahre » minimiert Sanierungsbudgets

Die Investition in duktile Guss-Rohrsysteme rechnet sich durch
niedrige Einbau- und Betriebskosten bei auBerordentlich hoher Lebensdauer!

© eadips.org
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Tabelle 1.3:

Okologische Nachhaltigkeitskriterien duktiler Guss-Rohrsysteme

- -
haltig {iberlege
‘\Ata:\c(‘t\i\e Guss-Rohrsysteme

Okologisch iiberlegen

Diffusionsdichtigkeit

lebensmittelgerechte Auskleidungen
Schrott als Grundstoff
duktiles Gusseisen ist recyclebar

geringe Wartungs- und
Instandhaltungsaufwendungen bei
hoher Lebensdauer

sichert das Lebensmittel Trinkwasser in allen
Boden- und Einbaubedingungen gegen
umweltschadigende Kohlenwasserstoffe sowie
das Grundwasser beim Abwassertransport

sichern hygienisch-6kologisch
den Trinkwassertransport

minimiert den Verbrauch originarer und fossiler
Rohstoffe und reduziert CO,-Emissionen

schont die Ressourcen heutiger und
kiinftiger Generationen

vermeiden Verschwendung,
minimieren den Ressourcenverbrauch und
reduzieren CO,-Emissionen

Duktile Guss-Rohrsysteme schaffen nachweislich echte Nachhaltigkeit!
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© eadips.org
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Tabelle 1.4:
Technische Nachhaltigkeitskriterien duktiler Guss-Rohrsysteme

Technisch iiberlegen

p= Itig Uberlegen =
ﬂ:\i‘:'xz Gass-Rohrsysteme

Werkstofffestigkeit erlaubt Betriebsdriicke bis 100 bar
wirksamer AuBenschutz weist mechanische und chemische Angriffe ab

statische Tragfahigkeit erlaubt hochste Belastungen
in Quer- und Langsrichtung

Verbindung erlaubt Betriebsdriicke bis 100 bar; ist wurzelfest
duktiles Gusseisen ist nicht brennbar
Einbau ist ohne Spezialgerate moglich

langskraftschliissige Verbindungen erlauben hochste Zugkrafte und sind damit ideal fiir
den grabenlosen Einbau

tiberlegene Werkstoffeigenschaften erlauben Spezialanwendungen in alpinen Regionen,
fiir Feuerldschleitungen, Beschneiungssysteme und
Wasserkraftanlagen

Die technische Leistungsfahigkeit duktiler Guss-Rohrsysteme gewahrleistet
hochste Sicherheit in allen Bereichen der Wasserwirtschaft!

© eadips.org
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1.6 Zusammenfassung

Duktile Guss-Rohrsysteme mit ihrer aus-
gereiften Technik bieten viele Vorteile.
Sie lassen sich durch die Steckmuffen-
Verbindung einfach, sicher und schnell
einbauen und sind dauerhaft dicht. Sie
sind auerdem vielfdltigen Belastungen
von innen und auflen gewachsen. Die Ein-
bau-, Unterhaltungs- und Folgekosten
sind besonders niedrig.

Das duktile Guss-Rohrsystem besitzt
demzufolge eine extrem lange Nutzungs-
dauer.

Mit der Vielzahl technischer Vorziige
sowie den praxisbezogenen und betriebs-
technischen Eigenschaften sind die Guss-
Rohrsysteme fiir die Wasserversorgung
und die Abwasserentsorgung langfristig
gesehen eine wirtschaftliche und damit
nachhaltige Losung.
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