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3  Herstellung der Rohre, Formstiicke und Armaturen

Der Grundstoff des Eisengusses ist das Roheisen; es wird mit Hilfe von Koks aus
Eisenerzen im Hochofen reduziert (Eisen erster Schmelzung). In den meisten
Fillen wird dieses Eisen in fester Form (Roheisenmasseln) in den Eisengief3e-
reien weiterverarbeitet. Vereinzelt wird das fliissige Roheisen auch direkt zu
Rohren und Formstiicken weiterverarbeitet.

Ublicherweise erschmelzen die GieRe-
reien ihr Eisen im Kupol- oder Elektro-
ofen aus Recyclingmaterial und Roheisen.
Dabei ist Koks, Erdol oder Erdgas der
Brennstoff; Reduktionsarbeit wird nicht
geleistet. Die Kristallisation des im fliis-
sigen Eisen gelosten Kohlenstoffes in
Form von Grafitkugeln wird durch Zugabe
von Magnesium in die Schmelze bewirkt.

Rohre werden heute ausschlieflich im
SchleudergieRverfahren erzeugt, bei
welchem die Zentrifugalkrafte die Rohr-
wand erzeugen. Die dabei angewandte
Schnellkiihlung macht eine Warmebe-
handlung der Rohre erforderlich, damit
sie das verformbare Grundgefiige erhal-
ten. Formstiicke, Armaturengehduse und
Zubehorteile werden in Sandformen
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gegossen, hier ist die Abkiihlgeschwin-
digkeit gering genug, sodass keine
thermische Nachbehandlung erforder-
lich wird.

Im Stofffluss der Fertigung schlief3t sich
i.d. R. die Applikation der Auskleidungen
und Schutziiberziige an. Rohre und Form-
stiicke mit Flanschen, sowie die meisten
Bauteile der Armaturen werden nach dem
GieBen zundchst einer mechanischen
Bearbeitung unterzogen. Erst danach
werden sie beschichtet. Uber dem gesam-
ten Fertigungsablauf liegt ein definiertes
System von Kontrollen und Priifungen
zur Sicherung der vorgegebenen Pro-
dukteigenschaften einschlieBlich der
Kennzeichnung. Bild 3.1 zeigt an einem
Beispiel den Stofffluss der Fertigung.

3.1 Erschmelzen des Eisens

Eisen zur Herstellung von Rohren, Form-
stiicken, Armaturen und Zubehorteilen
wird in den meisten Fallen als Recycling-
werkstoff aus Stahlschrott, Gussbruch,
und GieRereiroheisen im Kupolofen oder
im Elektroofen erzeugt.

3.1.1 Das Schmelzen im Kupolofen
Der Kupolofen (Bild 3.2) ist das typische
Schmelzaggregat der EisengieRerei; es ist
ein aufrecht stehender Schachtofen, der
von oben mit den Rohstoffen Stahlschrott,
Gussbruch, Kreislaufmaterial und Koks
als Brennstoff beschickt wird.
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Bild 3.1:
Herstellung eines
duktilen Gussrohres

% Video 03.01:
GussrohrgieBerei


http://eadips.org/videos/
http://eadips.org/videos/
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Metallischer Einsatz: Zuschlagstoffe:
Stahlschrott 13,5 % Koks
Kreislaufmaterial 3,3 % Kalk
Blechpakete 3 % Diabas

Dosenschrott
Gussspanebriketts

6,3 % Siliziumkarbid

% 15.000 m3/h
Abgas
2 mit 220 °C

10.000 m3/h HeiBwind
mit 600 °C
250 m3/h Sauerstoff

Schlacke

16 t/h Gusseisen mit 1.520 °C

Bild 3.3:
Eisenentnahme aus dem Mischer

Von unten wird erwdrmte Luft einge-
blasen, mit der der Koks verbrennt.
In der damit erzeugten Hitze schmilzt
der metallische Einsatz und tropft im
unteren Teil des Schachtes zur Eisen-
schmelze zusammen. Sie fliet kon-
tinuierlich mit etwa 1.450 °C tiber
eine Rinne in ein Sammelgefdl3, den
Mischer, aus dem das Eisen chargen-
weise entnommen und entschwefelt
wird (Bild 3.3).

Der Kupolofenprozess zeichnet sich
durch eine sehr gute Okobilanz aus, weil

Bild 3.2:
Schnittbild und Betrieb eines Kupolofens
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hier der metallische Einsatz bis zu 100 %
aus Schrott bestehen kann.
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Der Kupolofen ist ein Allesfresser, selbst
Autoschrottpakete, verrostete Stahltrager
oder ausgegrabene Graugussrohre wer-
den problemlos wiederverwertet, wobei
organische Verunreinigungen verbrannt
werden und somit zur Energiebilanz
beitragen. Zink aus den heutzutage
immer hdufiger verwendeten verzinkten
Karosserieblechen verdampft, verbrennt
zu Zinkoxid, welches mit den anderen
Stauben aus dem Abgasstrom des Ofens
herausgefiltert und der Wiederverwer-
tung zugefiihrt wird.

Der im Kupolofen verwendete Koks ent-
hilt immer einen geringen Anteil an
Schwefel, der sich im fliissigen Eisen 16st
und die mechanischen Eigenschaften des
Eisens negativ beeinflussen kann. Somit
muss sich an die Erzeugung des fliis-
sigen Eisens ein Schritt anschlief3en, in
welchem der Schwefel entfernt wird.
Dies geschieht mit Hilfe geeigneter
Rohstoffe, z.B. Kalziumkarbid, an die
der Schwefel chemisch gebunden wird.
Die Reaktionsprodukte schwimmen als
Schlacke auf der Eisenschmelze und
konnen so abgetrennt werden.
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3.1.2 Der Elektroofen

Ein ebenfalls gebrdauchliches Schmelz-
aggregat in Eisengiellereien ist der
elektrische Induktionsofen (Bild 3.4).
Sein feuerfest ausgekleidetes zylindri-
sches Gefal ist mit einer Spule umge-
ben, durch die ein Wechselstrom flief3t,
der im Kern des metallischen Einsatzes
einen Sekunddrstrom induziert. Damit
wird der rein metallische Einsatz erhitzt
und aufgeschmolzen. Andere Energie-
trager, z. B. Koks, werden nicht benétigt.
Energiezufuhr und Temperatur lassen
sich leichter und schneller regulieren als
im Kupolofen.

3.2 Magnesium-Behandlung

Das im Kupol- oder Elektroofen er-
schmolzene Eisen wiirde ohne zusdtzliche
Behandlung eine iiberwiegend lamellare
Grafitausbildung bekommen. Erwiinscht
ist aber die typische, kugelige Grafitaus-
bildung des duktilen Gusseisens. Diese
erreicht man iiberwiegend durch Zugabe
von Magnesium. Entscheidend ist dabei
die hohe Affinitat des Magnesiums zu

Bild 3.4:
Elektrischer Induktionsofen

Sauerstoff und Schwefel. Das Magnesium
reduziert fast alle in der Schmelze vor-
handenen Oxide und bindet den Schwefel
als Magnesiumsulfid.
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Die spezifisch sehr leichten Magnesium-
oxide und erhebliche Mengen des
Magnesiumsulfides steigen im fliissigen
Eisen an die Oberflache und werden dort
als Schlacke abgezogen.

Es ist trotz umfangreicher Forschung
auch heute noch nicht eindeutig ge-
klart, iber welchen Mechanismus die
Magnesiumbehandlung letztlich zur
Ausbildung der Grafitkugeln fiihrt.
Favorisiert wird die Modellvor-
stellung, wonach durch die Entfer-
nung des Schwefels bis auf wenige
ppm die Grenzflichenspannung
zwischen der Oberfliche der sich
bildenden Grafitkristallkeime und
dem fliissigen Eisen erhoht wird, was
die Grafitkristalle zu einem kugel-
formigen Wachstum mit Kkleinster
Grenzflaiche zwingt.

Es existieren verschiedene Verfahren,
z.B. wird Magnesium rein oder legiert
in keramischen Tauchglocken auf
den Boden einer mit fliissigem Eisen
gefiillten Pfanne gedriickt, oder Mag-
nesium wird in sogenannten Kon-
vertern in eine Kammer gegeben und
durch Kippen im abgedeckten Kon-
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Behandlung
. im Konverte

Bild 3.5:
Magnesium-Behandlung im Konverter

verter unter das fliissige Eisen
gebracht (Bild 3.5). Eine weitere
Moglichkeit ist der Einsatz eines
mit Magnesium gefiillten Drahtes.

Bei der Herstellung von Formstiicken
und Armaturengehdusen im Sand-
guss-Verfahren hat sich die Magne-
sium-Behandlung in der Gieliform
(Inmold-Verfahren) bewdhrt (Bild 3.6).
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Bild 3.6:

Reaktion des flussigen Eisens wahrend der
Magnesium-Behandlung

Bei allen Verfahren verdampft das
Magnesium im Eisenbad, durchwirbelt
dieses und reagiert so optimal mit Sauer-
stoff und Schwefel und wird in geringen
Mengen im Eisen gelost.
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3.3 GieBverfahren

Rohrherstellung nach dem
Schleuderguss-Verfahren

3.3.1

Der Gedanke, Rohre durch Schleudern
von Gusseisen in Metallformen herzu-
stellen, geht auf ein Patent des Inge-
nieurs Eckhardt im Jahre 1809 zurtick.
Diese Erfindung konnte sich aber wegen
des fehlenden Bedarfs und unzurei-
chender technischer Voraussetzungen
nicht durchsetzen. Eine besondere
Schwierigkeit bestand in der Zutei-
lung des fliissigen Eisens in die um ihre
waagerechte Drehachse rotierende
GieRform.

1910 erfand Otto Briede aus Benrath die
bewegliche Giefmaschine. Seine Idee
wurde von dem Brasilianer de Lavaud
verwirklicht, nach dem das heute in aller
Welt verbreitete Rohrschleuderverfahren
,De-Lavaud-Verfahren” genannt wird.
Geschleuderte Gussrohre wurden in
Deutschland erstmalig 1926 hergestellt.

Es haben sich im Wesentlichen zwei
Arbeitsweisen durchgesetzt:

1) Schleudern in Metallformen (Kokillen)
nach dem De-Lavaud-Verfahren
(Bild 3.7) und

2) Schleudern in Metallformen mit
Auskleidung nach dem Wetspray-
Verfahren.

Die RohrauBenkontur wird bei beiden
Verfahren durch eine metallische Form
(Kokille) vorgegeben. Die Kokille befin-
det sich in einem ldngsverfahrbaren
Maschinengehduse. Sie ruht an mehreren
Stellen auf Laufrollen und wird durch
obere Andruckrollen in ihrer Lage gehal-
ten. Wasser sorgt fiir die Kithlung von
auBen. Durch einen Elektromotor ange-
trieben, rotiert die Kokille um ihre Langs-
achse. Die Kokilleninnenform bestimmt
die AuBenform des Rohres. In die
muffenseitige Aufweitung der Kokille
wird ein entsprechend der Muffeninnen-
form des Rohres ausgebildeter Kern, der
aus Sand und Bindemittel gefertigt ist,
eingesetzt. Dieser Kern schlief3t gleich-
zeitig die Kokille ab.
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Zuteilungspfanne

fllissiges Eisen

GieBrinne

Kokille auf Rollen

Antrieb der Kokille

gelagert

Kihlwasser

Kokillen-Laufrollen

Bild 3.7:

SchleudergieBmaschine — Rohrschleuderverfahren in Metallformen nach de Lavaud

¥ Video 03.02: SchleudergieBmaschine — Animation

An der Seite des Einsteckendes der
Kokille ist ein etwa der Wanddicke des
Rohres entsprechender Kragen ange-
bracht. Die so ausgeriistete GieBma-
schine ist zur Muffenseite hin geneigt
und auf Laufschienen langs verfahrbar
angeordnet. Am oberen Ende des Rah-
mens befindet sich die GieBeinrichtung
mit der Zuteilungspfanne, die die Fliissig-
eisenmenge fiir ein oder mehrere Rohre
aufnehmen kann. Durch eine geregelte
gleichmafRige Kippgeschwindigkeit
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wird erreicht, dass wahrend des Giel3-
vorganges eine konstante Eisenmenge
pro Zeiteinheit liber die Gieflippe der
Zuteilungspfanne in das Giefhorn und
von da aus in die GieRrinne flie8t. Die
Rinne ragt bei GieRbeginn fast bis zum
Muffenende in die Kokille hinein. Vor dem
EinflieRen des Eisens wird die Kokille
in Rotation versetzt. Das an der GieRrin-
nenspitze ausflieBende Eisen wird von
der sich drehenden Kokille erfasst, fiillt
zundchst den Raum zwischen Muffenkern

Bild 3.8:
Zuruckgezogene GieBrinne aus der Kokille

und Kokille aus und bildet anschlieSend
beim Lingsverfahren der GieBmaschine
infolge der Zentrifugalkraft den Rohr-
schaft (Bild 3.8).

Das Eisen legt sich durch die Uberlage-
rung der Bewegungen wendelformig an
die Kokillenwand und verlduft im flis-
sigen Zustand zu einem homogenen
Rohr. Eine dickere oder dinnere Rohr-
wand ergibt sich durch Anderung der
Eisenmenge fiir den Giellvorgang.


http://eadips.org/videos/
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Die Umdrehungszahl der Kokille wird so
gewdhlt, dass eine Zentrifugalkraft von
15 g bis 30 g auf das fliissige Eisen ein-
wirkt. Durch die Zentrifugalkraft und
durch die gerichtete Erstarrung der Rohr-
wand von der Kokillenseite zur Rohrin-
nenseite hin bildet sich ein besonders
dichtes Gefiige aus. Die Zentrifugal-
kraft bewirkt ferner, dass die wahrend
des Giellvorganges entstehenden Oxi-
dationsprodukte und eventuell mitge-

Bild 3.9:
Gussrohr wird mit der Muffe voran aus der
GieBmaschine gezogen
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rissene Schlacke aufgrund ihrer Wichte
nach innen abgedrangt werden und
beim spdteren Putzen leicht zu ent-
fernen sind. Durch die Abkiihlungs-
geschwindigkeit und die bei der Ver-
festigung auftretende Volumenvermin-
derung des fliissigen Eisens 10st sich
das Rohr von der Kokillenwand und kann
zur Muffenseite aus der Kokille heraus-
gezogen werden (Bild 3.9).

Bild 3.10:
Erstarrtes Rohr wird aus der Kokille
gezogen

3.3.2 De-Lavaud-Verfahren

Die Kokille wird bei diesem Verfahren
von aullen durch Wasser gekiihlt. Ihre
Innenoberfliche erhdlt durch Haimmern
kalottenartige Vertiefungen. Diese Kalt-
verformung erhoht die Festigkeit der
Oberfldche und unterstiitzt die Mitnahme
des fliissigen Eisens bei der Rotations-
bewegung der Kokille. Die in metallischen
Formen geschleuderten Gussrohre erhal-
ten so die fiir sie typische Oberfldache.
Wéhrend oder kurz vor dem GieRvorgang
wird ein pulverféormiges Impfmittel in
die Kokille gegeben. Das Verfahren
ermoglicht extrem kurze Taktzeiten,
weil das sehr schnell erstarrte Rohr
innerhalb weniger Sekunden gezo-
gen werden kann; unmittelbar danach
kann das ndchste Rohr gegossen werden
(Bild 3.10).

In den nicht ausgekleideten Kokillen

des de-Lavaud-Verfahrens unterliegt

die Oberflache der Kokille erheblichen

Warmebeanspruchungen durch Tempe-

raturwechsel:

® auBlen, die im Vergleich zur Innen-
oberfliche nur gering schwankende
Wassertemperatur,
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B innen, die GieRtemperatur des
fliissigen Eisens, etwa 1.300 °C.

Zwischen zwei GieBvorgdngen kann die
Innentemperatur auf 200 °C und tiefer
absinken. Die Beanspruchung der Kokille
durch diese ungedampften Temperatur-
wechsel ist demgemadl hoch, wodurch ihre
Standzeit begrenzt wird.

3.3.3 Wetspray-Verfahren

Beim Wetspray-Verfahren erhdlt die
Kokille eine ungefihr o,5 mm dicke
Auskleidungsschicht. Diese Schicht (mit
Bentonit gebundenes Quarzmehl) wird
vor jedem Giellvorgang nass aufge-
spritzt. Das Verfahren stammt aus dem
englischen Sprachraum und tragt die
allgemein gebrauchliche Bezeichnung
Wetspray (wet = nass, spray = spritzen).

Durch die diinne Auskleidung werden
die Amplituden der Temperaturwechsel
in der Kokillenwand verringert, was der
Standzeit der Kokille zugutekommt. Aller-
dings muss die Auskleidung nach jedem
Abguss erneuert werden; dadurch ver-
langert sich die Taktzeit entsprechend.

06.2014

3.3.4 Altere, heute nicht mehr
gebrduchliche Herstellung
von Rohren

Der Sandguss ist die alteste Herstel-
lungsart flir gusseiserne Rohre und
Formstiicke. Zur Herstellung von Rohren
wurden urspringlich liegende zweiteilige
Sandformen benutzt. Das Verfahren hatte
wegen des starken Kernauftriebs beim
GieBen eine Beschrankung der Rohrlinge
zur Folge. Eine Weiterentwicklung war
das Formen und GiefRen in stehenden,
nahtlosen Sandformen (Bild 3.11).

Das Modell besteht aus Muffen- und
Schaftteil. Das Muffenmodell wird von
unten in den senkrecht stehenden Form-
kasten eingesetzt und befestigt. Das
Schaftmodell wird von oben eingefiihrt
und mit einem konischen Zapfen im
Muffenmodell zentriert.

Der Formsand wird in den Hohlraum
zwischen Modell und Formkasten ein-
gebracht und verdichtet.

Bild 3.11:
Prinzip des vertikalen
Standgusses von Rohren

a) Verlorener Kopf
b) Eingusstrichter
¢) Formkasten

d) Formsand

e) Kernspindelrohr
f) Kern

g) Strohseil- oder
Holzwolle-
Umwickelung

h) Muffenkern

i) Muffenklappe

k) Verschlussring
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Bild 3.12:
Blick in die GieBhalle
mit einem RohrgieBkarussell

Zur Steigerung der Produktivitdt wurden
diese stehenden Formen in Karussells
angeordnet (Bild 3.12). Je nach Ausbil-
dung der Formen und Kerne lieen sich
glatte Rohre oder solche mit bis zu zwei
Muffen oder Flanschen herstellen.
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Bild 3.13:
FFG DN 150/500 mit angegossenen
Integralflanschen

3.3.5 Herstellung von Flanschrohren

Flanschrohre (Bild 3.13) mit kiirzeren
Bauldngen werden vorwiegend in zweitei-
ligen, liegenden Formen gefertigt (FFG).
Des Weiteren gibt es Flanschrohre, die
durch Vorschweilen oder Aufschrauben
von gusseisernen Flanschen an geschleu-
derte, gusseiserne Rohre entstehen.
Ebenso ist ein Aufschrumpfen und Ver-
schweillen gdngige Praxis (Bild 3.14).

Bild 3.14:

Detailaufnahme des aufgeschnittenen
Schrumpfsitzes

3.3.6 Herstellung von Formstiicken
und Armaturengehdusen im
Sandguss-Verfahren

Mit dem Schleuderguss-Verfahren lassen
sich nur rotationssymmetrische Gegen-
stande mit zylindrischer bis konischer
AuBenkontur herstellen. Bauteile mit
Kriimmungen, Abzweigen oder mehreren
Verbindungen (Muffen oder Flanschen)
sowie Armaturengehduse benétigen ein
anderes Formgebungsverfahren.
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Hier werden Modelle aus Metall, Kunst-
stoff oder Holz eingesetzt, welche die
Aullenkontur des Bauteils vollstdndig
abbilden. Mit diesen Modellen werden
Formen aus reinem Quarzsand, mit einem
Bindemittel vermischt, als Negativ der
Aullenkontur des Bauteils erzeugt. Diese
Sandform héalt dem Druck und der Tem-
peratur des fliissigen Eisens stand, bis es
erstarrt ist. Danach wird die Sandform
zertrimmert, der Sand wird im Kreislauf
wieder verwendet. Die Form ist bei jedem
Abguss ,verloren”.

Die Innenkontur des Gussstiickes wird
ebenfalls nach diesem Verfahren gebildet,
wobei der Quarzsand fiir den hier benétig-
ten ,Kern” meist mit einem organischen
Bindemittel seine Festigkeit erhalt. Die
Kerne miissen aullerdem der GieRtem-
peratur von iiber 1.300 °C widerstehen.
Dennoch miissen sie dem Schwin-
dungsdruck bei der Erstarrung nach-
geben, damit der Hohlkoérper beim
Aufschrumpfen auf den Kern nicht
reiflt. SchlieBlich sollen sie nach dem
Erkalten des Stiickes leicht entfernbar
sein. Bei der Erstarrung des Giellme-
talls verbrennt dieser Binder, der Kern
verliert seinen Zusammenhalt, und der
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lose Sand kann aus dem abgekiihlten
Gussstlick entfernt werden. Bild 3.15
zeigt die flieBbandmdRige Formstiick-
herstellung mit verlorenen Kernen. Die
Bilder 3.16, 3.17 und 3.18 zeigen bei-
spielhaft die vorbereitenden Arbeiten
zur Formstiickherstellung mit verlorenen
Kernen.

Bild 3.15:
Formsttckherstellung mit verlorenen Kernen

Bild 3.16:
Modell zur Herstellung des Sandabdruckes

Bild 3.17:
Vorbereitete Sandform zum Einlegen
des verlorenen Kerns
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Bild 3.18:
In die Sandform einlegter verlorener Kern

GrofRserienstliicke werden auf Form-
maschinen hergestellt. Die Modelle
bestehen aus Kunststoff oder Metall.
Als Formmaterial bevorzugt man ton-
gebundenen Quarzsand mit Beimen-
gungen, meist Kohlenstaub. Der Form-
stoff wird durch Riitteln, Pressen oder
Schiellen verdichtet. Eine weitere
Methode ist das kastenlose Formen.
Dabei bildet ein aushidrtendes Sand-
Kunstharz-Gemisch den Formstoff.
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Ferner gibt es das Vakuumform-Ver-
fahren. Hierbei erzielt man die Festig-
keit des binderlosen Formsandes durch
Unterdruck.

Kleinere Serien und groRere Teile werden
in Einzelformkasten geformt, wobei zur
Verdichtung des Formsandes ein soge-
nannter Sandslinger zum Einsatz kommt.
Er schleudert mit hoher Geschwindigkeit
den Formstoff auf das Modell und den
bereits eingefiillten Sand. Dabei verfestigt
sich das Sand-Ton-Gemisch. Die Modelle
bestehen aus Holz oder Kunststoff.

Kerne fiir Formstiicke und Armaturen
werden liberwiegend aus Quarzsand mit
kalt- oder warmhartenden Bindern her-
gestellt. Sie miissen so fest sein, dass sie
dem Giefldruck standhalten, der infolge
der Dichte des Eisens schon bei einer sta-
tischen Gief8héhe von 1,40 m etwa 1 bar
erreicht. Generell gilt, dass Sandguss-
Verfahren eine nahezu uneingeschrankte
Gestaltungsfreiheit der Bauteile zulassen.

3.4 Nachbehandlung

Unter Nachbehandlung sind alle Vor-
gange an Rohren, Formstiicken und
Armaturengehdausen zu verstehen, die
nach dem Gieflen stattfinden.

3.4.1 Thermische Nachbehandlung
Einige der beschriebenen Herstellungs-
verfahren fir Rohrleitungsteile
machen eine thermische Nachbehand-
lung notwendig.

Der Grund dafiir ist, dass sich der im
fliissigen Eisen geloste Kohlenstoff im
festen Zustand entweder als elementarer
Grafit ausscheidet oder im Eisen geldst
bleibt.

Je groBer die Abkiihlungsgeschwindig-
keit ist, umso hoher ist auch der Anteil an
gelostem Kohlenstoff im Eisen (Zementit).
Dieses Geflige hat eine hohe Hérte und
eine geringe Dehnung. Ein nachfolgender
Gliihprozess zerlegt den Zementit in
Ferrit und Grafit, wobei die Form des
Grafits beim duktilen Gusseisen kugelig
ausfallt.
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Beim Sandguss ist im Regelfall die
Abkiihlungsgeschwindigkeit so gering,
dass nach dem Erstarren ein weitgehend
ferritisch-grafitisches Geflige mit gerin-
gen Anteilen an Perlit vorliegt und die
geforderten mechanischen Werte ohne
Glithen erreicht werden.

Eine schnelle Abkiihlung ist hingegen
charakteristisch fir das Gieflen von
Rohren in wassergekiihlten Kokillen.
So entstandene Rohre miissen, im Hin-
blick auf die notwendige Bearbeitbar-
keit und Dehnung, gegliiht werden. Das
geschieht in meist gasbeheizten Durch-
lauféfen. Bei Temperaturen von etwa
920 °C bis g50 °C rollen die Rohre
mit gesteuerter Geschwindigkeit durch
den Ofen (Bild 3.19). Zur Fortbewegung
dienen Mitnehmer, die an einer umlau-
fenden Kette befestigt sind. Die Gliihzeit
und die Temperatur sind in einem Zeit-
Temperatur-Diagramm des Ofens festge-
legt und werden automatisch gesteuert.

GroRrohre konnen auch auf der Muffe
stehend in Kammero6fen gegliiht werden.
So lasst sich ein Ovalisieren des Rohres
vermeiden.
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Bild 19:
Rohre im Durchlaufglihofen

Bild 3.20:
Gussteile nach dem Putzstrahlen

3.4.2 Putzen und mechanische
Bearbeitung

Form- und Kernsand wird von den
Gussstiicken mit Hilfe von Drahtkorn
abgestrahlt (Putzstrahlen) (Bild 3.20).
Gussndhte, Anschnitte und Steigeransatze
werden abgetrennt und beschliffen.

Formstiicke werden nach EN 545 [3.1]
vor dem Aufbringen der Beschichtung
auf Dichtheit gepriift. Anschliefend
werden gegebenenfalls die Flansche
und Einsteckenden bearbeitet. Bau-
teile fiir Armaturen werden nach dem
Putzen i. d. R. mechanisch bearbeitet.
AnschliefRend werden sie gestrahlt und
in direktem Anschluss daran dem Pro-
zess der Oberflichenbeschichtung zuge-
fihrt. Nach dem Beschichten werden
die Bauteile in der Montage zu Arma-
turen komplettiert. Im abschlieBenden
Prozess werden die Armaturen einer
Dichtheits- und Funktionspriifung
unterzogen.
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3.5 Aufbringen der Umhiillungen
und Auskleidungen

3.5.1 Rohre
Zink- oder Zink-Aluminium-Uberzug
mit Deckbeschichtung

Der Zink- oder Zink-Aluminium-
Uberzug wird auf die Rohre nach ihrer
thermischen Behandlung aufgebracht.
Bei der metallischen Spritzverzinkung
wird ein Zink-Draht (Reinheit mindes-
tens 99,99 %) oder Zink-Aluminium-
Draht (Zn85Al15) in einer Flamme oder
in einem elektrischen Lichtbogen auf-
geschmolzen. Die feinen metallischen
Tropfen werden mit hoher Geschwin-
digkeit auf die zu beschichtende Ober-
flache geblasen. Dies geht in automatisch
arbeitenden Anlagen vor sich; dabei
bewegt sich z.B. die Spritzpistole an
dem sich drehenden Rohr entlang. So
wird der Zink- oder Zink-Aluminium-
Uberzug in einer Schraubenlinie auf-
getragen (Bild 3.21).
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Bild 3.21:
Aufbringen des Zink-Aluminium-Uberzuges

Dem Zink- oder Zink-Aluminium-{Uber-
zug folgt zundchst, auf vollautomatisierten
Priif- und Putzstrecken, die Priifung der
Rohre auf MafShaltigkeit und Dichtheit.
Dariiber hinaus gehort zu dieser Art des
Rohrschutzes eine Deckbeschichtung,
die durch Spritzen auf das sich drehende
Rohr aufgetragen wird. Die Muffen-
innenseite erhdlt dabei eine gesonderte
Behandlung.

Der Zink- bzw. Zink-Aluminium-Uberzug
fiir Rohre aus duktilem Gusseisen ist in
EN 545 [3.1] und EN 598 [3.2] genormt.

Zementmortel-Umhiillung

Die Zementmortel-Umhiullung (ZM-TU)

ist eine mehrschichtige Rohrumhillung

mit folgendem Schichtaufbau (Bild 3.22):

B Zink-Uberzug,

B  mit oder ohne Zwischenschicht
(Zwei-Komponenten-Kunstharz-
beschichtung),

B Zementmortelschicht.

Die Zementmortelschicht ist eine
Schicht faserhaltigen Zementmortels
auf der Basis von Hochofenzement,
der kunststoffmodifiziert, pigmentiert
und mit einem Bandagierstoff umbhiillt
sein kann. Die Zwischenschicht kann ent-
fallen, wenn ein kunststoffmodifizierter
Zementmortel verwendet wird. Die dem
Mortel beigemischten Fasern konnen
Glas- oder Kunststofffasern sein.

Fiir die Applikation der Zementmortel-
Umbhiillung kommen zwei Verfahren zum
Einsatz. Beiden Verfahren sind gemein-
sam, dass in den kunststoffmodifizierten
Mortel, der aus dem Zwangsmischer
kommt, eine bestimmte Menge auf
Lange geschnittene Fasern eingemischt
wird. Der Mortel wird anschliefend zu
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Zementmortel-Auskleidung

Zinklbefzug
Duktiles Gusseisen (200 g/m?)

Al

Zementmortel-Umhullung

Zwischenschicht
Zementmortelschicht

Bild 3.22:

Schichtaufbau eines Rohres mit Zementmértel-Umhullung (ZM-U) und Zementmoértel-

Auskleidung (ZM-A)

Bild 3.23:
Aufspritz-Verfahren
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Bild 3.24:
ZM-U - Extrusions-Verfahren

einer kreisformigen Spritzdiise (Spritz-
Verfahren) oder einer Breitschlitzdiise
(Extrusions-Verfahren) gepumpt.

Beim Spritz-Verfahren wird der Mortel
mit Pressluft auf das sich drehende Rohr
gespritzt (Bild 3.23). Die Spritzdiise ist
auf einem Support montiert und fahrt
langsam am Rohr entlang. Eine Glatt-
vorrichtung reduziert anschlieBend die
Zementmortel-Umhiillung (ZM-U) auf
die vorgegebene Schichtdicke.

Beim Extrusions-Verfahren tritt der
Zementmortel aus einer stationaren
Breitschlitzdise aus und wickelt sich in
gleichmaRiger Schichtdicke bandformig
um das rotierende, langsam an der Diise
vorbeifahrende Rohr. Synchron mit dem
Mortelauftrag erhdlt dieser eine PE-Netz-
gewirk-Bandage. Fast zeitgleich mit der
Bandagierung findet iiber eine ebenfalls
stationdr angebrachte Glattvorrichtung
eine Nachgldttung der Morteloberfliche
statt. Nach diesem Vorgang ist das PE-
Netzgewirk vollkommen von einer diin-
nen Mortelschicht iberdeckt (Bild 3.24).
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Mortelforderleistung, Rohrumfangsge-
schwindigkeit und Vorschubgeschwin-
digkeit sind bei beiden Verfahren so
aufeinander abgestimmt, dass die
Nennschichtdicke fiir die Zementmor-
tel-Umhiillung iiber die gesamte Rohr-
schaftlange den Wert von 5 mm einhalt.
Muffenstirn und Rohreinsteckende blei-
ben frei von Zementmortel. Diese Partien
haben ebenfalls einen Zinkiiberzug und
werden nach dem Erhirten der Zement-
mortel-Umbhillung mit einer Deckbe-
schichtung versehen.

Die ZM-Umbhillung von Rohren aus
duktilem Gusseisen ist in EN 15542 [3.3]
genormt. Nach EN 545 [3.1] konnen diese
Rohre in Boden beliebiger Korrosivitat
eingebaut werden.

Polyurethan-Umbhiillung

Das verwendete Polyurethan (PUR) ist ein
losungsmittelfreies Zwei-Komponenten-
system mit Harz und Harter. Polyurethan,
Mineral-Fiillstoffe, Pigmente und Zuséatze
sind so gewahlt, dass das Enderzeugnis
die festgelegten Funktionsanforderungen
und die Trinkwasserzulassung erfiillt.
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Vor Aufbringung der PUR-Umbhiillung
wird die Oberflache der Rohre gesdubert,
damit sie technisch rein, frei von Rost,
losen Materialteilchen, Schmutz, O, Fett
und Feuchtigkeit ist. Um diese Anforde-
rungen zu erhalten, wird die Oberflache
der Rohre gemafl dem Reinheitsgrad
SA 21/2 nach EN ISO 8501-1 [3.4] gestrahlt.
Die Rohre werden zundchst auf etwa
50 °C erwdrmt, um eine Beschleunigung
der Polymerisation der Komponenten zu
einer mechanisch belastbaren Umbhiillung
sicherzustellen. Das Polyurethan wird
anschlielend auf das rotierende Rohr
aufgespritzt (Bild 3.25). Die porenfreie
PUR-Umbhiillung wird durchgehend von
der Muffenstirn bis einschlieRlich dem
Einsteckende auf den gesamten Rohr-
schaft aufgebracht. Nach dem Beschich-
tungsvorgang wird die Umbhiillung
zudem auf Porenfreiheit gepriift.

Die PUR-Umhiillung weist in Farbbild,
Glatte und Gefilige ein einheitliches,
gleichmalRiges Aussehen auf. Haftfestig-
keit, Porenfreiheit, Harte und Schicht-
dicke werden téglich in der Produktion
kontrolliert (Bild 3.26).

Bild 3.25:
Aufbringen der schwarzen PUR-Umhillung

Bild 3.26:
Duktiles Gussrohr mit Polyurethan-
Umhdullung und Polyurethan-Auskleidung
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Die PUR-Umhillung von Rohren aus
duktilem Gusseisen istin EN 15189 [3.5]
genormt. Nach EN 545 [3.1] konnen diese
Rohre in Boden beliebiger Korrosivitat
eingebaut werden.

Polyethylen-Umhiillung

Die Polyethylen-Umbhiillung besteht aus
LDPE (Low-Density-Polyethylen). Sie
wird unter Verwendung eines Weich-
klebers auf die Rohre aufgebracht; bis
einschlief§lich DN 5oo geschieht dies
im Schlauchextrusions-Verfahren, ab
DN 400 einschlieflich im Wickelex-
trusions-Verfahren.

Die PE-Umbhiillung von Rohren aus
duktilem Gusseisen istin EN 14628 [3.6]
genormt. Nach EN 545 [3.1] konnen diese
Rohre in Boden beliebiger Korrosivitat
eingebaut werden.

Zementmortel-Auskleidung

Im Rotationsschleuderverfahren wird
nach dem Einbringen des Frischmor-
tels (Sand-Zement-Wasser-Mischung)
das Rohr auf eine so hohe Rotationsge-
schwindigkeit gebracht, dass die Zen-
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trifugalbeschleunigung mindestens das
Zwanzigfache der Erdbeschleunigung
betrédgt. Durch diese Beschleunigung und
durch zusétzliche Riittelkréfte erfahrt der
Frischmortel eine Verdichtung und Glat-
tung (Bild 3.27).

Beim Rotationsschleudern wird ein Teil
des Zugabewassers ausgetrieben. Zur
Oberflache der Zementmortel-Ausklei-
dung hin entsteht eine Anreicherung
von Feinkorn und Feinbestandteilen. In
Reifekammern hirtet die Zementmortel-
Auskleidung (ZM-A) bei definierter Luft-
feuchte und Temperatur aus. Die ZM-A
von Rohren aus duktilem Gusseisen ist
in EN 545 [3.1] und EN 598 [3.2] genormt.

Polyurethan-Auskleidung

Das verwendete Polyurethan ist ein
16sungsmittelfreies Zwei-Komponen-
tensystem mit Harz und Harter. Poly-
urethan, Mineral-Fillstoffe, Pigmente
und Zusadtze sind so gewahlt, dass das
Enderzeugnis die festgelegten Funkti-
onsanforderungen und die Trinkwas-
serzulassung (z. B. DVGW) erfiillt. Vor
Aufbringung der Polyurethan-Ausklei-
dung wird die Innenflache der Rohre

Bild 3.27:

Rotationsschleudern — Eintrag einer
Zementmortel-Auskleidung (ZM-A)

gesaubert, damit sie technisch rein,
frei von Rost, losen Materialteilchen,
Schmutz, Ol, Fett und Feuchtigkeit ist.
Um diese Anforderungen zu erhalten, wird
die Innenflache der Rohre geschliffen
und gemdfR dem Reinheitsgrad Sa 2.5
nach EN ISO 8s501-1 [3.4] doppelt
gestrahlt. Die Rohre werden zunachst
auf etwa 50 °C erwarmt, um eine
Beschleu-nigung der Polymerisation
der Komponenten zu gewdhrleisten.
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Dadurch werden hohe Taktzeiten im
Beschichtungsprozess erzielt.

Das Polyurethan wird anschlieRend
auf das sich drehende Rohr mittels
einer Lanze mit einer Rotationsdiise
aufgespritzt (Bild 3.28). Die Flieh-
kraft, verursacht durch die Eigenrota-
tion des Rohres, bewirkt eine sehr glatte
Oberfldache, welche gute hydraulische
Eigenschaften erzielt. Die porenfreie

Bild 3.28:
Aufbringen der PUR-Auskleidung mittels
einer Lanze mit Rotationsduse
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Polyurethan-Auskleidung wird durch-
gehend auf die gesamte Rohrober-
flache aufgebracht.

Auch die Innenseite der Muffe wird mit
Polyurethan ausgekleidet. In Kombina-
tion mit der PUR-Umbhiillung entsteht
ein Gussrohr mit einem integralen Kor-
rosionsschutz.

Nach dem Beschichtungsvorgang wird
die Auskleidung auf Porenfreiheit
gepriift. Die Polyurethan-Auskleidung
weist in Farbbild, Glitte und Gefiige ein
einheitliches, gleichmdRiges Aussehen
auf. Haftfestigkeit, Porenfreiheit, Harte
und Schichtdicke werden taglich in der
Produktion kontrolliert.

Die Polyurethan-Auskleidung von Rohren
aus duktilem Gusseisen ist in EN 15655
[3.7] genormt.

3.5.2 Formstiicke und Armaturen
Epoxidharz-Beschichtung

Ahnlich wie bei den Armaturen gewinnt
die Pulver-Beschichtung von Form-
stiicken mit Epoxidharz eine immer
groflere Bedeutung. Nach EN 545 [3.1]
sind derart umhiillte Formstiicke fiir
Boden aller Aggressivitdtsklassen geeig-
net. Dasselbe gilt auch fiir mit Epoxid-
harzpulver beschichtete Armaturen.

Die Gussstiicke werden zu diesem Zweck
zundchst einer Oberflaichenbehandlung
durch Strahlen (Reinheitsgrad SA 21/2)
unterzogen. Danach werden die Teile
auf eine Objekttemperatur von unge-
fahr 200 °C erhitzt und in ein Wirbel-
sinterbecken mit Epoxidharz-Pulver
getaucht (Bild 3.29) oder mit Hilfe einer
Spriihpistole elektrostatisch beschichtet
(Bild 3.30).

Dabei werden porenfreie Schichten
mit Schichtdicken von mehr als 250 pm
erreicht. Je nach Anlagentyp kann der
Beschichtungsvorgang automatisiert
werden. Laufende Uberwachung der
Beschichtung in Bezug auf Vernetzung,
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Bild 3.29:
Epoxidharz-Pulver-Auftrag mit Roboter im
Wirbelsinterverfahren

Bild 3.30:
Elektrostatischer Epoxidharz-Pulver-Auftrag
mit einer Spruhpistole
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mechanische Eigenschaften, Unterwan-
derung und Schichtdicke sichern eine
gleichbleibende Qualitit.

Die Epoxidharz-Pulver-Beschichtung
von Formstiicken aus duktilem Guss-
eisen ist in EN 14901 [3.8] und
RAL - GZ 662 [3.9] genormt. Die
Epoxidharz-Beschichtung von Arma-
turengehdusen ist in DIN 30677-1 [3.10],
DIN 30677-2 [3.11], DIN 3476 [3.12] und
RAL - GZ 662 [3.9] genormt.

Zementmortel-Auskleidung

Formstiicke werden mit Zementmortel
nach EN 545 [3.1] und EN 598 [3.2] im
Anschleuderverfahren ausgekleidet. Bei
diesem Verfahren wird der Zementmortel
mit Hilfe einer Schneckenpumpe durch
einen Schlauch gepumpt und durch ein
mit Pressluft angetriebenes Schleuder-
rad an die Wand geschleudert und dabei
verdichtet. Nach einer Reifung bei defi-
niertem Raumklima werden die Form-
stlicke weiterverarbeitet.

In Abhangigkeit vom Einsatzfall kommt
dabei im Allgemeinen Hochofenzement
zum Einsatz. Bei dieser Art der Mortel-
applikation kann kein uberschissiges
‘Wasser ausgetrieben werden; die Verar-
beitung des Mortels mit dem erforder-
lichen niedrigen Wasser-Zement-Wert
wird durch Zugabe einer Kunstharz-
dispersion ermoglicht.

Die Gesamtschichtdicke betrdgt in Ab-
hangigkeit von der Nennweite 2,5 mm
bis g mm.

Als AuBenbeschichtung werden die mit
Zementmortel ausgekleideten Form-
teile Giblicherweise mit einer Bitumen-
beschichtung von 70 pm versehen. Im
Einzelfall werden auch eine 2-Kom-
ponenten-Zinkstaubfarbe und eine
Bitumen-Deckbeschichtung eingesetzt.

Die ZM-Auskleidung von Formstiicken
aus duktilem Gusseisen ist in EN 545 [3.1]
und EN 598 [3.2] genormt.
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Technische Emaillierung

Technisches Email als Beschichtungs-
stoff findet dort sein Einsatzgebiet, wo
Behailter, Rohre, Formstiicke und Arma-
turen gegen chemische Belastungen,
auch in teilweise extremer Ausprigung,
geschiitzt werden miissen (Bild 3.31).

Mit duktilem Gusseisen als Grundwerk-

stoff bildet Email einen Werkstoffverbund,

der sich durch eine Reihe wesentlicher

Eigenschaften auszeichnet, beispiels-

weise:

m glatte, antiadhdsive Oberflache,

B hohe Hirte,

m glasartige vollstdndig anorganische
Struktur,

B hohe chemische Resistenz.

Der Tragerwerkstoff wird hdufig vor der
Emaillierung gegliiht, um die Emaillier-
fahigkeit zu verbessern.

Im Anschluss an die Gliithbehandlung
wird die Oberfldche gestrahlt (EN ISO
12944-4 [3.13]; SA 2/2). Durch das Strah-
len wird die Oberfldche gereinigt, aktiviert
und eine bestimmte Oberflachenrauigkeit
erzielt. Aulerdem wird die spezifische
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Oberflache wesentlich vergrofert. Damit
bietet sie im folgenden Emaillierprozess
die Voraussetzung fiir den Aufbau des
Werkstoffverbundes.

Der Grundstoff sind so genannte
Emailfritten. Diese werden bei iiber
1.200 °C aus den natiirlichen anorga-
nischen Rohstoffen Quarz, Feldspat,
Borax, Soda, Pottasche, Aluminiumoxid
und weiteren Metalloxiden erschmol-
zen, abgeschreckt und gebrochen. Die
Emailfritten werden mit Zusatzstoffen
und Wasser zu einem Emailschlicker
gemahlen.

Bild 3.31:
AuBen und innen mit Email beschichtete
Armatur

Die Schlicker werden durch Tau-
chen, Fluten (Bild 3.32) oder Sprit-
zen (Bild 3.33) auf die Gussstlicke
aufgetragen und anschlieBend bei
<110 °C getrocknet. Daran schlieft sich
das eigentliche Brennen an, je nach
Emailqualitdt im Temperaturbereich
zwischen 750 °C und goo °C.

Bild 3.32:
Email-Auftrag durch Fluten
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Bild 3.33:
Email-Auftrag durch Spritzen

Die Emaillierung von Formstiicken und
Armaturen aus duktilem Gusseisen ist
in DIN 51178 [3.14] genormt. Eine
detailliertere Darstellung der Emaillier-
technik findet sich in Kapitel 7.2.
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Bild 3.34:

Beispiele der Kennzeichnung von duktilen Formstticken

3.6 Kennzeichnung

Kennzeichnung von Rohren
und Formstiicken aus duktilem
Gusseisen

3.6.1

Die Kennzeichnung von Rohren und
Formstiicken (Bild 3.34) ist in den Pro-
duktnormen EN 545 [3.1] und EN 598
[3.2] sowieinder EADIPS®/FGR® - Norm33
[3.15] festgelegt. Die Kennzeichnung des
zuldssigen Bauteilbetriebsdrucks (PFA)
langskraftschliissiger beweglicher Steck-
muffen-Verbindungen von Rohren ist
in der EADIPS®/FGR® - Norm 75 [3.16]
geregelt (Bilder 3.35 und 3.36).

Die Kennzeichnungen des Werkstoffs, des
Herstelldatums und der Nennweite sind
vertieft oder erhaben eingegossen.

Das Kennzeichen fiir den Werkstoff
Lduktiles Gusseisen”, das auch nach dem
Einbau sichtbar sein muss, sind drei im
Dreieck liegende, erhaben oder vertieft
angebrachte Punkte oder drei parallele,
kerbformige Vertiefungen an der Muf-
fenstirnflache.

Bei den nach dem Schleuderguss-
Verfahren hergestellten Muffenrohren
wird die Kennzeichnung grundsatzlich
in der Muffe angebracht.
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Bild 3.35:

Kennzeichnung eines duktilen Gussrohres
mit langsraftschlussiger beweglicher
Steckmuffen-Verbindung nach [3.16]

Bild 3.36:

Kennzeichnung des zulassigen Bauteil-
betriebsdrucks (PFA) nach [3.16]
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Dabei sind Nennweite, Herstellerkenn-
zeichen und Jahreszahl im Inneren der
Muffe vertieft eingegossen, wo sie die
Funktion der Verbindung nicht stéren.

Farbliche Kennzeichnungen fiir die
Wanddickenklasse sowie filir die Art von
Auskleidung und Umbhiillung, aber auch
zusdtzliche Kennzeichnungen werden auf
der Muffenstirn oder direkt hinter der
Muffe aufgebracht.

Formstiicke werden nach den Pro-
duktnormen wie folgt gekennzeichnet:
Kennzeichen des Herstellers,
Kennzeichen des Herstelljahres,
Kennzeichen fiir duktiles Gusseisen,
Nennweite DN,

Nenndruck PN bei Flanschen,

die Gradstellung bei Bogen.

Die Kennzeichnungen sind auflen auf
dem Formstiickkorper aufgegossen.

Folgende Kennzeichen kénnen ebenfalls

aufgegossen, mit Farbe aufgebracht oder

der Verpackung beigegeben werden:

B Hinweis auf die mallgebende Norm
(z.B. EN 545 [3.1]),

B  Kennzeichen der Zertifizierungsstelle
(z. B.DVGW).

Bei Flanschrohren mit vorgeschweiliten,
aufgeschrumpften bzw. aufgeschraub-
ten Flanschen wird die Kennzeichnung
auf der Flanschriickseite eingegossen,
bei gegossenen Flanschrohren ist sie auf
dem Rohrschaft angebracht.

Das Kennzeichen FGR® mit einer Zahl
(die Zahl ist einem Hersteller zuge-
ordnet), z.B. FGR® 2, weist darauf hin,
dass dieser Hersteller Mitglied der Euro-
pean Association for Ductile Iron Pipe
Systems - EADIPS® / Fachgemeinschaft
Guss-Rohrsysteme (FGR®) e. V. ist.
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3.6.2 Kennzeichnung von
Armaturen aus Gusseisen
mit Kugelgrafit

Die Kennzeichnung von Armaturen
(Bilder 3.37, 3.38, 3.39 und 3.40)
erfolgt entsprechend der Vorgaben der
EN 19 [3.17] und der EN 1074-1 [3.18].

Bild 3.38: Bild 3.39:
Kennzeichnung eines Schiebers DN 100, Kennzeichnung eines Ringkolbenventils
GR 14 DN 800, PN 10/16

Bild 3.37: Bild 3.40:
Kennzeichnung eines Dusenrlckschlagventils Kennzeichnung einer Absperrklappe
DN 800, PN 10
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3.7  Priifung

3.7.1 Priifung der Rohre

Nach dem Glithprozess und der Dicht-
heitspriifung werden duktile Gussrohre
mit oder ohne Verzinkung auf kombi-
nierten Putz- und PriifstraBen einer
maflichen Prifung unterzogen. Zudem
erfolgt eine Prifung auf dufere und
innere Fehler durch visuelle Inspektion.
Wanddickenmessungen fiihrt man zum
Beispiel mit Schnelltastern durch. Die
Muffen und Einsteckenden werden mit
Grenzlehren liberpriift. Zur nachtrag-
lichen Beurteilung des Glithprozesses
dient die Hartepriifung. Aussagen iiber
den Ferritisierungsgrad und die Duk-
tilitat (Dehnung) liefert die Ringfalt-
prifung (Verformung eines zuvor abge-
schnittenen Ringes) an der Putz- und
Priifstrecke; die Zusammendriickbarkeit
ist ein Anhaltsmalf} fiir die Dehnung.

Statt der Ringfaltpriifung kann auch
eine Kugeleindruckpriifung stattfinden.
Die genauen mechanischen Festigkeits-
werte (Zugfestigkeit, 0,2-%-Dehngrenze,
Bruchdehnung und Brinellhdrte) werden
in Werkstofflabors ermittelt.

06.2014

Diese Werte werden an Rundproben aus
der Rohrwand nachgewiesen.

Die Anforderungen an die Auskleidung
sowie die erforderlichen Priifungen
sind in EN 545 [3.1] und EN 598 [3.2]
festgelegt. RegelmadRige Prifungen im
Rahmen von Zertifizierungen stellen
eine gleichbleibende Qualitdt sicher,
wie z. B. nach DVGW-Priifgrundlage
GW 337 [3.19] und DVGW-Beiblatt
GW 337-B1 [3.20].

3.7.2 Priifung von Formstiicken
und Armaturen

Fiir in Sandformen hergestellte Guss-
stiicke, Formstiicke und Armaturen-
gehause, gelten ahnliche Priifkriterien
wie flir Rohre. Abweichend von der
Vorgehensweise bei Rohren kann man
jedoch bei Formstiicken die Proben
nicht aus dem Stiick selbst entneh-
men, ohne es zu zerstoren. Die mecha-
nischen Eigenschaften werden an runden
Zugproben nachgewiesen, die aus
getrennt gegossenen U- oder Y-Pro-
ben herausgearbeitet sind; die Harte
ist am Formstiick selbst messbar. Zur
Schnellpriifung der Duktilitat dient

die Schallgeschwindigkeitsmessung
mittels Ultraschall, entweder am ge-
trennt gegossenen Probestab oder am
Formsttick selbst.

Dichtheits- und Funktionspriifungen
an Formstiicken und Armaturen sind
an geeigneter Stelle in den gesamten
Stofffluss ihrer Herstellung eingebettet.
Dies gilt ebenso fiir alle Priifungen von
Werkstoffeigenschaften, Abmessungen
und sonstigen Kriterien, wie sie in den
Produkt- und Beschichtungsnormen zur
Prozesskontrolle gefordert werden.

Die Ergebnisse der Priifungen von
Rohren, Formstiicken und Armaturen
bescheinigt, je nach Vereinbarung, ein
Werkszeugnis oder ein Abnahmepriif-
zeugnis nach EN 10204 [3.21].



E-Book — Guss-Rohrsysteme

3. Kapitel: Herstellung der Rohre, Formstlicke und Armaturen

3/26

3.8

[3.1]

[3.2]

06.2014

Literatur [3.3]

EN 545
Ductile iron pipes, fittings,
accessories and their joints for water
pipelines —
Requirements and test methods
[Rohre, Formstulicke, Zubehorteile
aus duktilem Gusseisen und ihre
Verbindungen fur Wasserleitungen —
Anforderungen und Prufverfahren]
2010

[3.4]
EN 598
Ductile iron pipes, fittings,
accessories and their joints for
sewerage applications —
Requirements and test methods
[Rohre, Formstulicke, Zubehorteile
aus duktilem Gusseisen und ihre
Verbindungen fiur die Abwasser-
Entsorgung —
Anforderungen und Prufverfahren]
2007+A1:2009

EN 15542

Ductile iron pipes, fittings and
accessories —

External cement mortar coating
for pipes —

Requirements and test methods
[Rohre, Formstlicke und Zubehor
aus duktilem Gusseisen —
Zementmortelumhallung

von Rohren -

Anforderungen und Prufverfahren]
2008

EN ISO 8501-1

Preparation of steel substrates
before application of paints and
related products —

Visual assessment of surface
cleanliness —

Part 1: Rust grades and preparation
grades of uncoated steel substrates
and of steel substrates after overall
removal of previous coatings

(1ISO 8501-1:2007)

[3.5]

[Vorbereitung von Stahloberflachen
vor dem Auftragen von
Beschichtungsstoffen —

Visuelle Beurteilung der
Oberflachenreinheit —

Teil 1: Rostgrade und Oberflachen-
vorbereitungsgrade von
unbeschichteten Stahloberflachen
und Stahloberflachen nach ganz-
flachigem Entfernen vorhandener
Beschichtungen (1SO 8501-1:2007)]
2007

EN 15189

Ductile iron pipes, fittings and
accessories —

External polyurethane coating

for pipes —

Requirements and test methods
[Rohre, Formstuicke und Zubehor
aus duktilem Gusseisen —
Polyurethanumhllung von Rohren -
Anforderungen und Prufverfahren]
2006



E-Book — Guss-Rohrsysteme

3. Kapitel: Herstellung der Rohre, Formstlicke und Armaturen

3/27

[3.6]

[3.7]

06.2014

EN 14628

Ductile iron pipes, fittings

and accessories —

External polyethylene coating

for pipes —

Requirements and test methods
[Rohre, Formstucke und Zubehor-
teile aus duktilem Gusseisen —
Polyethylenumhillung von Rohren -
Anforderungen und Prufverfahren]
2005

[3.8]

EN 15655

Ductile iron pipes, fittings and
accessories —

Internal polyurethane lining

for pipes and fittings —
Requirements and test methods
[Rohre, Formstlicke und Zubehor-
teile aus duktilem Gusseisen —
Polyurethan-Auskleidung von
Rohren und Formstlcken —
Anforderungen und Prufverfahren]
2009

[3.9]

EN 14901

Ductile iron pipes, fittings and
accessories —

Epoxy coating (heavy duty) of
ductile iron fittings and accessories —
Requirements and test methods
[Rohre, Formstucke und Zubehor
aus duktilem Gusseisen —
Epoxidharzbeschichtung (fur
erhohte Beanspruchung) von
Formstlicken und Zubehorteilen
aus duktilem Gusseisen —
Anforderungen und Prufverfahren]
2006

[3.10]

[3.11]

RAL - GZ 662

Gute- und Prifbestimmungen -
Schwerer Korrosionsschutz von
Armaturen und Formsticken durch
Pulverbeschichtung -
Gutesicherung

[Quality and test provisions —
Heavy duty corrosion protection
of valves and fittings by powder
coating -

Quality assurance]

2008

DIN 30677-1

AuBerer Korrosionsschutz

von erdverlegten Armaturen;
Umhtllung (AuBenbeschichtung)
fur normale Anforderungen
[Corrosion protection of

buried valves;

coating for normal requirement]
1991

DIN 30677-2

AuBerer Korrosionsschutz von
erdverlegten Armaturen;
Umbhullung aus Duroplasten
(AuBenbeschichtung) fur erhdhte
Anforderungen

[External corrosion protection
of buried valves;

heavy-duty thermoset plastics
coatings]

1988



E-Book — Guss-Rohrsysteme

3. Kapitel: Herstellung der Rohre, Formstlicke und Armaturen  3/28

[3.12]

[3.13]

06.2014

DIN 3476

Armaturen und Formstucke fur
Roh- und Trinkwasser —
Korrosionsschutz durch EP-Innen-
beschichtung aus Pulverlacken (P)
bzw. Flussiglacken (F) -
Anforderungen und Prifungen
[Valves and fittings for untreated
and potable water -

Protection against corrosion by
internal epoxy coating of coating
powders (P) or liquid varnishes (F) -
Requirements and tests]

1996

EN ISO 12944-4

Paints and varnishes - Corrosion pro-
tection of steel structures by
protective paint systems —

Part 4: Types of surface and surface
preparation (ISO 12944-4:1998)
[Beschichtungsstoffe — Korrosions-
schutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme —

Teil 4: Arten von Oberflachen und
Oberflachenvorbereitung

(ISO 12944-4:1998)]

1998

[3.14] DIN 51178
Emails und Emaillierungen —
Innen- und auBenemaillierte
Armaturen und Druckrohr-
formsticke fur die Roh- und
Trinkwasserversorgung —
Qualitatsanforderungen
und Prufung

[Vitreous and porcelain enamels —
Inside and outside enamelled valves
and pressure pipe fittings for un-
treated and potable water supply -
Quality requirements and testing]

2009-10

[3.15] EADIPS®/FGR® 33
Rohre und Formstiicke aus
duktilem Gusseisen —
Kennzeichnung von Rohren
und Formstlcken

[Ductile iron pipes and fittings —

Marking of ductile iron pipes
and fittings]
2013-06

[3.16]

[3.17]

EADIPS®/FGR® 75

Rohre aus duktilem Gusseisen -
Kennzeichnung des zuléssigen
Bauteilbetriebsdrucks (PFA)
langskraftschllssiger beweglicher
Steckmuffen-Verbindungen von
Rohren -

Ergédnzung zur EN 545:2010
[Ductile iron pipes -

Marking of the allowable operating
pressure PFA of restrained flexible
push-in socket joints of pipes —
Supplement to EN 545:2010]
2013-06

EN 19

Industrial valves —

Marking of metallic valves
[Industriearmaturen -
Kennzeichnung von Armaturen
aus Metall]

2002



E-Book — Guss-Rohrsysteme

3. Kapitel: Herstellung der Rohre, Formstlicke und Armaturen

3/29

[3.18] EN 1074-1

Valves for water supply —

Fitness for purpose requirements
and appropriate verification tests —
part 1: General requirements
[Armaturen far die Wasser-
versorgung —

Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit und deren Prifung -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen]
2000

[3.20]

[3.19] DVGW-Arbeitsblatt GW 337
Rohre, Formstuicke und Zubehor-
teile aus duktilem Gusseisen fur die
Gas- und Wasserversorgung —
Anforderungen und Prifungen
[DVGW worksheet GW 337
Ductile cast iron pipes, fittings
and accessories for gas and
water supply —

Requirements and tests]

2010-09

[3.21]

06.2014

DVGW-Arbeitsblatt GW 337-B1
Beiblatt 1 zu DVGW-Prufgrundlage
GW 337 Rohre, Formstticke und
Zubehorteile aus duktilem Gusseisen
fur die Gas- und Wasserversorgung —
Anforderungen und Prafungen
[DVGW worksheet GW 337-B1
Supplement 1 to DVGW test
specification GW 337

Ductile cast iron pipes, fittings and
accessories for gas and water supply —
Requirements and tests]

2012-08

EN 10204

Metallic products —

Types of inspection documents
[Metallische Erzeugnisse —
Arten von Prifbescheinigungen]
2004



E-Book — Guss-Rohrsysteme 3. Kapitel: Herstellung der Rohre, Formstlicke und Armaturen  3/30

06.2014



	3 Herstellung der Rohre, -Formstücke und Armaturen 
	3.1 Erschmelzen des Eisens
	3.2 Magnesium-Behandlung  
	3.3 Gießverfahren 
	3.4 Nachbehandlung 
	3.5 Aufbringen der Umhüllungen und Auskleidungen
	3.6 Kennzeichnung
	3.7 Prüfung 
	3.8 Literatur


