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13 Dichtungen

Erdiiberdeckte Rohrleitungen aus duktilem Gusseisen werden fast ausnahms-
los mittels Steckmuffen-Verbindungen zusammengefiigt. Den Dichtungen der
Systeme TYTON® und STANDARD kommt die grote Bedeutung zu. Es handelt
sich um gekammerte Kompressionsdichtungen mit speziellen Fixierungsprofilen.
Ihre Dichtfunktion ist wihrend der gesamten Nutzungsdauer der Rohrleitung
sichergestellt. Die Anforderungen an die Dichtungswerkstoffe sind auf eine
langfristige Dichtheit ausgerichtet. Durch die Verwendung unterschiedlicher
Ausgangsstoffe kann der Gummi an die Anforderungen des jeweiligen Mediums

angepasst werden.

13.1 Allgemeines

Erdiiberdeckte Rohrleitungen sind
der standigen Kontrolle und Beobach-
tung entzogen. Deswegen ist die lang-
fristige Zuverldssigkeit der Dichtungen
in den Rohrverbindungen besonders
wichtig.

Die Zuverldssigkeit und Haltbarkeit
des verwendeten Dichtungswerkstoffes
tragt in hohem MaRe zur Sicherheit
der Rohrleitung bei. Diese Sicherheit
dient dem Schutz unseres wichtigsten
Lebensmittels, des Trinkwassers.
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Ebenso sicher verhindert sie Grund-
wasserverunreinigungen und Schdden
durch Austritt von Abwdssern und
Gasen. Die verschiedenen Anwen-
dungsbereiche erfordern den Einsatz
zum Teil unterschiedlicher Dichtungen,
die aus hochwertigen Elastomer-
werkstoffen hergestellt sein miissen.
Die Forderung nach dauerhaft dichten
Verbindungen spiegelt sich in einer
Reihe von Anforderungen an die
Festigkeit, den Widerstand gegen
Druckverformung (Riickverformung),
das Alterungsverhalten und die
Chemikalienbestandigkeit wieder.

Der weitaus grofte Teil der Gussrohre
wird in erdiiberdeckten Leitungen mit
Steckmuffen-Verbindungen eingesetzt.
Hiervon haben im Laufe der jahrzehnte-
langen praktischen Anwendungen die
Systeme TYTON® und STANDARD die
groflte Bedeutung erlangt.

MaRgebend fiir die Dichtheit von
Steckmuffen-Verbindungen ist die Ver-
formbarkeit einer profilierten Gummi-
dichtung. Der Werkstoff Gummi ist wegen
seiner hohen Elastizitdt und Haltbarkeit
besonders gut als Dichtungswerkstoff
geeignet.

Wurden in der Vergangenheit nur Dich-
tungen aus vulkanisiertem Naturkau-
tschuk (NR = Natural Rubber) eingesetzt,
so werden seit iiber 25 Jahren Dichtungen
ausschlieflich aus synthetischem Gummi
angewendet, welche dem Naturgummi
in der Chemikalien- und Temperaturbe-
standigkeit sowie in der Haltbarkeit iiber-
legen sind. Bei Trinkwasser wird EPDM
(Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer),
bei Abwasser NBR (Acrylnitril-Butadien-
Elastomer) eingesetzt. Der Anwendungs-
bereich von Steckmuffen-Verbindungen
nach EN 545 [13.01], z. B. fir Trink-
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wasser reicht fiir EPDM-Dichtungen von
0 °C bis 50 °C. Bei Abwasser nach EN 598
[13.02] liegt die obere Grenze von NBR-
Dichtungen je nach Nennweite bei 45 °C
(bis einschl. DN 200) und bei 35 °C
(oberhalb DN 200).

Bei Anwendungen oberhalb dieser
Temperaturen empfehlen sich wegen
ihrer Bestandigkeit bei hoheren Tem-
peraturen andere synthetische Elasto-
mere, z. B. FPM (Fluor-Kautschuk).

Fir Dichtungen in Trinkwasser- und
Abwasserleitungen gilt die Werkstoffnorm
EN 681-1 [13.03]. Im Rahmen der Euro-
pdischen Bauproduktenverordnung
wurde die EN 681-1 [13.03] inzwischen
harmonisiert, wodurch sich die Ver-
pflichtung zur CE-Kennzeichnung ergibt.
Die nationalen Anforderungen und
Priifungen von Dichtungen fiir Muf-
fen-Verbindungen duktiler Gussrohre
wurden in der DVGW-Priifgrundlage
VP 546 [13.04], zukiinftig DVGW-Arbeits-
blatt W 384 [13.05], zusammengefasst.

13.2 Dichtungsarten

13.2.1 TYTONC®-Dichtung

Das Profil der TYTON®-Dichtung zeigt
Bild 13.1 im Querschnitt. Sie besteht aus
einer Kombination von zwei Gummisor-
ten: Der eine Teil mit einer Harte von
55 IRHD (International Rubber Hard-
ness Degree) ist auf optimale Dichtfunk-
tion und Langzeitelastizitat ausgelegt
(Dichtteil).

Dichtteil

Halteteil

Bild 13.1:
Querschnitt einer TYTON®-Dichtung
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Bild 13.2:
TYTON®-Dichtung DN 300
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Bild 13.3:
Querschnitt einer STANDARD-Dichtung

Der andere Teil mit einer Haéarte
von 85 IRHD hat die Aufgabe, die
Dichtung wahrend der Verbindungsmon-
tage in ihrem Sitz zu fixieren (Halteteil).
Durch die Verformung des Dichtteiles
zwischen der Muffeninnenseite und
der Rohraullenseite werden hohe Riick-
stellkrdfte erzeugt. Sie bewirken die
Abdichtung der Verbindung, nicht nur
bei niedrigen und hohen Innendriicken,
sondern auch bei duRerem Uberdruck
sowie bei Unterdruck.
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Bild 13.4:
STANDARD-Dichtung DN 300

Die TYTON®-Dichtung (Bild 13.2) ist in
DIN 28603 [13.06] fiir den Nennweiten-
bereich von DN 8o bis DN 1400 genormt.
Sie besteht je nach Einsatzbereichi.d. R.
aus den synthetischen Gummiqualitdten
EPDM oder NBR.

13.2.2 STANDARD-Dichtung

Bild 13.3 zeigt die STANDARD-Dichtung
im Querschnitt. Wie bei der TYTON®-
Dichtung wird die Verbindung durch die
Riickstellkraft des radial zusammen-
gedriickten Ringes abgedichtet.

Die Dichtung besteht aus einem homo-
genen Gummiwerkstoff mit einer Harte
von 67 IRHD. Die STANDARD-Dichtung
(Bild 13.4) ist in DIN 28603 [13.06] fiir
den Nennweitenbereich von DN 8o bis
DN 2000 genormt.

13.2.3 Flachdichtungen

Flachdichtungen dienen zum Ab-
dichten von Flansch-Verbindungen
(Bild 13.5). Der Dichteffekt entsteht
dadurch, dass zwei Flansche tber
Schrauben und Muttern gegeneinan-
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r e
DIN EN1514-1

Bild 13.5:
Beispiel einer Flachdichtung nach DIN EN 1514-1 [13.07]
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der gepresst werden. Zwischen dem
Flanschpaar befindet sich die Dichtung,
die durch einen hohen Anpressdruck
die Dichtfunktion sicherstellt.

Flachdichtungen bestehen in der Regel
aus Gummi mit einer Héarte von
< 80 IRHD. Eine in die Dichtung ein-
vulkanisierte Stahleinlage verhindert
wirksam ein Verschieben oder Aus-
blasen bei hohen Beanspruchungen.

Flachdichtungen sind fiir alle gangigen
Nennweiten, z. B. DN 8o bis DN 2000, und
fiir Nenndriicke bis PN 63 (nennweiten-
abhingig) verfligbar. Thre Abmessungen
sind in EN 1514-1 [13.08] festgelegt. Die
nationalen Anforderungen und Pri-
fungen enthdlt die DVGW-Priifgrundlage
VP 547 [13.09], zukiinftig das DVGW-
Arbeitsblatt W 385 [13.10].



E-Book — Guss-Rohrsysteme

13. Kapitel: Dichtungen  13/6

13.3 Eigenschaften

Elastomerdichtungen haben die Auf-
gabe, Rohrverbindungen iiber Jahrzehnte
zuverldssig abzudichten. Folgende Eigen-
schaften sind wichtig:

Harte,

Zugfestigkeit,

Reildehnung,
Druckverformungsrest,
Spannungsrelaxation,
Alterungsbestdandigkeit,

Verhalten in der Kalte,
Ozonbestdandigkeit,

chemische Bestdandigkeit.

13.3.1 Harte

Die Harte von Gummi ist der relative
Widerstand gegen das Eindringen eines
Korpers. Zur Priifung der Harte bedient
man sich der Priifmethoden nach Shore-A
und IRHD. In den EN-Normen sind die
Gummihdérten nach IRHD angegeben.

Zur Bestimmung der Gummihérte nach
Shore-A kann ein einfach zu handha-
bendes Priifgerdt (Bild13.6) verwendet
werden.
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Bild 13.6:
Durometer zur Messung der
Gummiharte nach Shore-A

Die Messung nach IRHD ist aufwendiger.
Sie wird deshalb nur dann angewandt,
wenn an die Messung héhere Anforde-
rungen hinsichtlich Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit gestellt werden. Die
Harte hangt von der Zusammensetzung
des Kautschuks und seiner Vulkanisation
ab. Weil diese Parameter zwangsldaufig
auch andere Eigenschaften eines Gum-
miwerkstoffes verdndern, fasst man die
Anforderungen an Dichtungswerkstoffe
oft in Harteklassen zusammen. Die Harte
der Steckmuffen-Dichtungen ist auf die
geometrische Form und die Konstruktion
der Rohrverbindung abgestimmt.

Die Héarte wird am ganzen Ring oder an
Standardprobekorpern bestimmt, die man
der Dichtung bzw. den Probeplatten der
verwendeten Mischung entnimmt.
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13.3.2 Zugfestigkeit und Reifdehnung

Zugfestigkeit und Reifdehnung sind
leicht zu bestimmende Eigenschaften
eines Gummis. Alterungseffekte, die
z. B. auf einen oxidativen Abbau zurtick-
zufiithren sind, lassen sich u. a. an der
Anderung von Zugfestigkeit und ReiR-
dehnung einfach erkennen.

13.3.3 Druckverformungsrest

Ein gutes Druckverformungsverhalten
ist erforderlich, um die Funktion der
Dichtung sicherzustellen, selbst wenn
die Verbindung sich bewegt.

Der Dichtkammerspalt der Rohrverbin-
dung, der sich zwischen Muffe und Rohr
bildet, muss auch bei Setzungen des
Rohres permanent mit Gummi so ausge-
fiillt sein, dass die Dichtung eine ausrei-
chende Anpresskraft auf die Dichtflachen
ausiibt.

Plastische (= bleibende) Verformungen
der Dichtung, die als Druckverfor-
mungsrest (DVR) bezeichnet werden,
sind bereits bei der Festlegung von
Abmessungen und Toleranzen aller
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Verbindungsteile und bei der Auswahl
der Gummiqualitdt zu beriicksichtigen.

DVR=%100 (%] (13.1)

Der Druckverformungsrest nach Glei-
chung 13.1 wird an zylindrischen Proben
bestimmt, die widhrend einer vorge-
gebenen Zeit bei einer bestimmten

b
z.B. 0,32 mm

=8% vona

Bild 13.7:

Definition des Druckverformungs-
rests (DVR) nach Gleichung 13.1

Temperatur in Achsrichtung um 25%
(Bild 13.7, a) zusammengedrickt wer-
den. Bei idealem elastischem Verhalten
wirde der Probekorper nach der Ent-
lastung seine Ausgangsmafe wieder
annehmen. Der Test zeigt aber, dass
die Probe eine geringe bleibende Ver-
formung (Bild 13.7, b) zuriickbehilt,
die als Druckverformungsrest bezeichnet
und in % von der Gesamtverformung a
angegeben wird.
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13.3.4 Spannungsrelaxation

Die Spannungsrelaxation wie auch der
Druckverformungsrest sind ein MaR fiir
die Elastizitdat einer Gummidichtung. Fiir
eine hohe Dauerhaftigkeit der Abdichtung
muss die Dichtung eine moglichst geringe
Spannungsrelaxation besitzen.

Spannungsrelaxation (DSR) und Druck-
verformungsrest (DVR) werden im
Priifzeitraum identisch belastet (25 % Ver-
formung). Wahrend beim DVR der ver-
formte Weg das Ergebnis bestimmt, wird
bei der DSR die verbleibende Spannung
als Ergebnis dargestellt.

Die Spannungsrelaxation ist schwieriger
und aufwandiger zu bestimmen und
benotigt eine langere Zeit, weswegen der
Druckverformungsrest als Routineprii-
fung vorgezogen wird.

Die bei konstant gehaltener Verformung
auftretende Riickstellkraft wird als Funk-
tion der Zeit gemessen. Die zeitliche
Abnahme der Riickstellkraft, in % vom
Ausgangswert gemessen, ist die Span-
nungsrelaxation.
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13.3.5 Alterung

Fir die Uiber Jahrzehnte einwandfreie
Dichtheit einer Verbindung spielt neben
den elastischen Eigenschaften auch das
Alterungsverhalten des Gummis eine
bedeutende Rolle. Die Alterung wird im
Wesentlichen von Licht, Sauerstoff, Tem-
peratur und Medium beeinflusst.

Daher schreibt ISO 2230 [13.11] vor, dass
Dichtungen kiithl und dunkel gelagert
werden sollen.

Das Alterungsverhalten wird meist durch
einen 7-tdgigen Alterungstest bei +70 °C
liberpriift. Dabei werden Messwertdande-
rungen der Harte, der Zugfestigkeit und
der ReiBdehnung mit dem Neuzustand
verglichen.

13.3.6 Verhalten in der Kilte

Bei niedrigen Temperaturen nimmt die
Harte von Gummi zu. Dieses Verhalten
ist reversibel und ruft keinen Qualitdts-
verlust hervor. Bei Erwdrmung nimmt
der Gummi seine urspriinglichen Eigen-
schaften wieder an.

Die durch Abkiihlung bewirkte Eigen-
schaftsinderung darf jedoch bei Gum-
midichtungen ein gewisses MaR nicht
lUberschreiten, damit keine Schwierig-
keiten bei der Montage unter niedrigen
Temperaturen auftreten. In die Einbauan-
leitung von Dichtungen fiir duktile Guss-
rohre wurde deshalb folgender Passus
aufgenommen:

Praxistipp:

Die Dichtungen konnen bei Temperaturen
unter o °C eine gewisse Hartezunahme
erfahren. Bei Einbautemperaturen unter
o °C sind die Dichtungen daher zur
Erleichterung der Montage bei einer
Temperatur von moglichst tiber +10 °C
zu lagern. Die Dichtungen sind erst kurz
vor dem Herstellen der Verbindungen der
Lagerstelle (z. B. beheizter Bauwagen) zu
entnehmen. Zur Priifung des Kéltever-
haltens der Dichtungen wird die Harte-
zunahme nach der Lagerung in der Kilte
(70 Stunden bei -10 °C) bestimmt. Fiir
hohere Anforderungen sind fakultativ
auch Kiltepriifungen bei -25 °C nach
EN 681-1 [13.03] moglich.
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13.3.7 Ozonbestdandigkeit

Eine besondere Form des oxidativen
Abbaues, die Ozonrissbildung, wird durch
die Untersuchung der Ozonbestiandigkeit
gepriift.

Bei der Priifung wird eine Gummiprobe
gedehnt und bei einer festgelegten Tem-
peratur iiber eine bestimmte Zeit einer
ozonhaltigen Atmosphédre ausgesetzt. Am
Ende der Priifung diirfen keine Risse auf
der Gummioberflache sichtbar sein.

13.3.8 Chemische Bestdndigkeit

Die Dichtungen fiir Steckmuffen-Ver-
bindungen unterliegen bei ihrem Ein-
satz in Trink-, Roh- und Brauchwasser-
leitungen hinsichtlich ihrer chemischen
Bestiandigkeit keinen besonderen Bean-
spruchungen.

Fir den Einsatz in Abwasserkandlen
und -leitungen ist fiir die Dichtung aller-
dings die Bestandigkeit nach EN 681-1
[13.03] gegen Abwasser nachzuweisen.
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Sie wird anhand der Volumendnderung
einer Probe gemdfR ISO 1817 [13.12]
nach 7 Tagen Lagerung in destilliertem
oder deionisiertem Wasser bei 70 °C
gepriift und bewertet. Weitergehende
Anforderungen sind in Anlehnung an
EN 681-1 [13.03] festzulegen.

13.3.9 Lagerzeiten
Um eine den Markterfordernissen

entsprechende Belieferung mit Dich-
tungen sicherzustellen, sind langer-

fristige Lagerbevorratungen iiblich und
notwendig. Im Einzelfall kann dies zu
mehrjahrigen Lagerzeiten fiihren, was
jedoch wegen der speziellen Rezeptie-
rung der Dichtungen hinsichtlich ihrer
Nutzungsdauer problemlos moglich
ist, sofern die vorgeschriebenen Lager-
bedingungen berticksichtigt werden.

Nach ISO 2230 [13.11] sollte die Lager-
dauer die in Tabelle 13.1 angegebenen
Lagerzeiten nicht iiberschreiten (Auszug).

Tabelle 13.1:

Auszug von Lagerzeiten nach ISO 2230 [13.11]
Werkstoff 2 Lagerzeit ® Erweiterte Lagerzeit ®
NR, SBR 5 Jahre + 2 Jahre
NBR, HNBR, IIR, CIIR, BIIR 7 Jahre + 3 Jahre
EPDM, FKM, VMQ 10 Jahre + 5 Jahre

2 Anwendungsspezifische Auswahl nach ISO 2230 [13.11]
b Uberpriifung und Bewertung nach 1SO 2230 [13.11]
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13.4 Dichtungen fiir
Trinkwasserleitungen

TYTON®- und STANDARD-Dichtungen
fir den Einsatz in Trinkwasserlei-
tungen sind vorwiegend aus EPDM
nach EN 681-1 [13.03]. Sie diirfen das
Trinkwasser farblich, geruchlich, ge-
schmacklich und bakteriologisch nicht
beeinflussen.

Die Anforderungen an diese Dichtungen
sind in der DVGW-Priifgrundlage VP 546
[13.04], zukiinftig im DVGW-Arbeitsblatt
W 384 [13.05] festgelegt. Darin sind die
Forderungen in hygienischer Hinsicht
durch die Elastomerleitlinie des Umwelt-
bundesamtes (UBA) [13.13] und fir die
Mikrobiologie iiber das DVGW-Arbeits-
blatt W 270 [13.14] definiert.
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13.5 Dichtungen fiir Abwasser-
kanéle und -leitungen

Abwasserkandle und -leitungen miis-
sen dauerhaft dicht sein. Neben einem
funktionierenden Rohr- und Verbin-
dungssystem ist aus diesem Grund fir
die Dichtung eine Gummiqualitat erfor-
derlich, die den in einer Abwasserleitung
zu erwartenden Beanspruchungen, vor
allem durch aggressive Medien, moglichst
dauerhaft widersteht. In der Regel werden
hierfiir Dichtungen aus NBR eingesetzt.

Zum Nachweis der Bestandigkeit des
Werkstoffes NBR gegeniiber den im
Abwasser am hdufigsten vorkommenden
organischen Verunreinigungen wurden
umfangreiche Untersuchungen durchge-
fihrt [13.15], [13.16] und [13.17].

Weitergehende Informationen zu Dich-
tungen hinsichtlich Technik und Anwen-
dung finden Sie in den Kapiteln 8 und 9.
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