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15 Auskleidungen

Unter Auskleidungen versteht man Schutzschichten an den Innenflichen

von Rohrleitungen. Sie haben die Aufgabe, das Rohrmaterial vor chemischen
Reaktionen mit dem Durchflussmedium zu schiitzen. Vor allem soll das
Medium Trinkwasser unbeeinflusst bis zum Endverbraucher geleitet werden.
Duktile Gussrohre sind standardmafig mit Zementmortel (ZM) oder Poly-
urethan (PUR) ausgekleidet. Diese Auskleidungen sind integraler Bestandteil
des Rohres.

Formstiicke und Armaturen aus duktilem Gusseisen werden mehrheitlich
innen und auflen mit Epoxidharz beschichtet, aber auch Polyurethan und
Technisches Email nehmen an Bedeutung zu. Die Zementmortel-Auskleidung
(ZM-A) von Formstiicken wird hingegen weniger haufig eingesetzt.

Im Allgemeinen richten sich die Auskleidungsarten nach der Anwendung der
Guss-Rohrsysteme.
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15.1 Allgemeines

Gussrohrleitungen sind grundsatzlich
mit werkseitig eingebrachten Ausklei-
dungen ausgestattet, die sich verfah-
rensbedingt bei Rohren einerseits sowie
Formstiicken und Armaturen ande-
rerseits unterscheiden. Grundsétzlich
sind die Auskleidungen an die Art der
transportierten Wasser angepasst. Eine
Zusammenstellung der Wasser mit ihren
speziellen Eigenschaften sowie die jeweils
wichtigen Hauptanforderungen enthalt
Tabelle 15.1.
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Tabelle 15.1:

Ubersicht der zu transportierenden Wasser und der zu erfillenden Hauptanforderungen an die Auskleidungen

Transportmedium

Hauptkennzeichen des Mediums

Hauptanforderungen an die Auskleidung

Trinkwasser nach Trinkwasserverordnung

im Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht

Korrosionsschutz
= Trinkwasserhygiene

Trinkwasserahnliche Wasser wie
Brauch- und Kuhlwasser

im Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht

Korrosionsschutz
= Trinkwasserhygiene

Rohwasser, die nicht der Trinkwasser-
verordnung entsprechen

haufig kalklésend (sauer)

= Korrosionsschutz

Abwaésser nach DWA Merkblatt M 115-2 [1]

Richtwerte nach
DWA Merkblatt M 115-2 [1]

= Korrosionsschutz im Abwasserbereich
und in der Kanalatmosphare

= Abriebbestandigkeit

= chemische Bestandigkeit

= Bestandigkeit gegen Hochdrucksptlung

industrielle Abwasser auBerhalb
der Anforderungen von
DWA Merkblatt M 115-2 [1]

Inhaltsstoffe sauer bis alkalisch

= Korrosionsschutz im Abwasserbereich
und in der Kanalatmosphare
Abriebbestandigkeit

chemische Besténdigkeit

Bestandigkeit gegen Hochdrucksptilung
Temperatur

Solen

salzreich

Korrosionsschutz
= Abriebbestandigkeit

04.2012
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Die Tabellen 15.2 und 15.3 informieren
liber die gebrdauchlichen Auskleidungen
von Gussrohrleitungen fiir den Trans-
port von Wassern im weitesten Sinne.
Sie beziehen sich auf die Beschich-
tungen der Innenoberflaichen von Rohren
(Tabelle 15.2), Formstiicken und Arma-
turen (Tabelle 15.3) sowie auf die Ober-
flichen der Verbindungsbereiche.
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Tabelle 15.2:

Ubersicht Giber die Anwendung von Auskleidungen von Gussrohren

Anwendungsbereich

Innenoberflachen der Rohre

Oberflachen des
Verbindungsbereichs

Trinkwasser nach
EN 545 [2]

ZM-Auskleidung auf
Basis Hochofen-Zement

Beschichtung auf Basis

Bitumen oder Epoxidharzlack

PUR-Auskleidung
nach EN 15655 [3]

Beschichtung auf Basis
PUR- oder Epoxidharzlack

Abwasser nach EN 598 [4]
und andere Wasser

ZM-Auskleidung auf
Basis Tonerde-Zement

Beschichtung auf Basis
Epoxidharzlack

PUR-Auskleidung
nach EN 15655 [3]

Beschichtung auf Basis
PUR- oder Epoxidharzlack

Industrieabwasser

ZM-Auskleidung auf
Basis Tonerde-Zement

Beschichtung auf Basis
Epoxidharzlack

PUR-Auskleidung
nach EN 15655 [3]

Beschichtung auf Basis

PUR- oder Epoxidharzlack
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Tabelle 15.3:

Ubersicht Uber die Anwendung von Auskleidungen von Formstiicken und Armaturen

Anwendungsbereich

Art der Auskleidung auf

Innenoberflache der Formstiicke

Innenoberflache der Armaturen

Oberflachen des
Verbindungsbereichs

Trinkwasser nach
EN 545 [2]

kunststoffmodifizierte
ZM-Auskleidung

Epoxidharz-Beschichtung nach
EN 14901 [5] und RAL - GZ 662 [6]

Epoxidharz-Beschichtung nach DIN
3476 [7] und RAL - GZ 662 [6]

Beschichtung auf
Basis Bitumen oder
Epoxidharzlack

Technisches Email nach DIN 51178 [8]

Technisches Email nach DIN 51178 [8]

wie Innenoberflache

PUR-Auskleidung nach EN 15655 [3]

wie Innenoberflache

Abwasser nach EN 598
[4] und andere Wasser

kunststoffmodifizierte
ZM-Auskleidung

Epoxidharz-Beschichtung nach
EN 14901 [5] und RAL - GZ 662 [6]

Epoxidharz-Beschichtung nach DIN
3476 [7] und RAL - GZ 662 [6]

Beschichtung auf Basis
PUR- oder Epoxidharzlack

Technisches Email nach DIN 51178 [8]

Technisches Email nach DIN 51178 [8]

wie Innenoberflache

PUR-Auskleidung nach EN 15655 [3]

wie Innenoberflache

Industrieabwasser

Epoxidharz-Beschichtung nach
EN 14901 [5] und RAL - GZ 662 [6]

Epoxidharz-Beschichtung nach DIN
3476 [7] und RAL - GZ 662 [6]

wie Innenoberflache

Technisches Email nach DIN 51178 [8]

Technisches Email nach DIN 51178 [8]

wie Innenoberflache

PUR-Auskleidung nach EN 15655 [3]

wie Innenoberlache

04.2012
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15.2 Auskleidungen von Rohren,
Formstiicken und Armaturen
fiir Trinkwasserleitungen

15.2.1 Zementmortel-Auskleidungen
von Rohren und Formstiicken

Die ZM-Auskleidung von Rohren und
Formstiicken aus duktilem Gusseisen
ist integraler Bestandteil des Produkts.
Daher sind die Anforderungen und Priif-
methoden in der Produktnorm EN 545
[2] enthalten.

Die Zementmortel-Auskleidung hat fol-

gende Aufgaben:

B Optimierung der hydraulischen Eigen-
schaften,

B Vermeidung von Korrosionsschaden.

Hierzu zdhlen:

— Schdden am metallischen Rohr-
werkstoff durch Reaktion mit Was-
ser und mit im Wasser gelosten
Stoffen,

— Beeintrachtigung der Funktion der
Rohrleitung durch Reaktionspro-
dukte an der inneren Rohrwand
(z.B. Inkrustationen),
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— Beeintrachtigung des Wassers
durch Reaktionsprodukte, z.B.
unzulédssige Veranderung der Was-
serparameter (Verunreinigungen,
Verfarbungen oder Triibungen).

Der Einsatzbereich und die Anwendungs-
grenzen der beschriebenen Zement-
mortel-Auskleidung ist im informativen
Anhang E der EN 545 [2] angegeben.

Danach ist die Standardauskleidung
mit dem Bindemittel Hochofen-Zement
generell fiir den Trinkwasserbereich
uneingeschriankt geeignet, wenn die
transportierten Trinkwdasser der euro-
paischen Trinkwasserrichtlinie bzw. den
nationalen Trinkwasserverordnungen
entsprechen.

Fir Abwasser und andere Wasser (z.B.
Rohwdsser, Brauchwasser) konnen ent-
sprechend Tabellen 15.2 und 15.3 andere
Zemente als Bindemittel eingesetzt wer-
den.

Eine breite Informationsbasis zu Anwen-
dungsbereichen und Besonderheiten von
Zementmortel-Auskleidungen metal-
lischer Rohre stellt DIN 2880 [9] dar. Hier

Bild 15.1:
Einfullen des Frischmortels
vor dem Rotationsschleudern

werden Verhalten und Anforderungen
an die Auskleidungen fiir alle Arten von
Wassern, Salzwdssern und Solen beschrie-
ben. Zusétzlich gibt es Hinweise auf die
Beurteilung von Schwind- und Trock-
nungsrissen in den ZM-Auskleidungen
sowie iliber deren Selbstheilungsverhalten.

Das DVGW-Arbeitsblatt W 346 [10] gibt
praxisorientierte Empfehlungen zu
Druckpriifung, Spiilung, Desinfektion,
Einfahren und Betrieb von Trinkwasser-
leitungen mit Zementmortel- Auskleidung.
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Das DVGW-Arbeitsblatt W 347 enthalt
trinkwasserhygienische Anforderungen
und Priifmethoden an zementgebundene
Werkstoffe im Trinkwasserbereich, also
auch Zementmortel-Auskleidungen von
Rohren und Formstiicken aus duktilem
Gusseisen.

Die Herstellungsverfahren der Ausklei-
dungen sind im Kapitel 3, Herstellung
der Rohre, Formstiicke und Zubehorteile,
ndher beschrieben. Bild 15.1 zeigt ein
duktiles Gussrohr bei der Auskleidung mit
Zementmortel vor dem Rotationsschleu-
derverfahren.

15.2.2 Polyurethan-Auskleidung von
Rohren und Formstiicken

Die PUR-Auskleidung gemadfl EN 15655
[3] wird im Zweikomponenten-Heil3-
Spritzverfahren auf die geschliffene und
gestrahlte Innenoberflache der Rohre und
Formstiicke aufgetragen (Bild 15.2).

Die PUR-Auskleidung trennt das Durch-

flussmedium elektrisch hochohmig vom
Eisen.
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Bild 15.2:
Auftrag der PUR-Auskleidung
in Rohren

An Rohren, die an der Baustelle geschnit-
ten werden, muss die frische Schnittfliche
mit einem Reparaturlack auf Epoxidharz-
basis nachbeschichtet werden.

Die Auskleidung erfiillt die Anforderungen
der Leitlinie des deutschen Umweltbun-
desamtes (UBA) zur hygienischen Beur-
teilung von organischen Beschichtungen
im Kontakt mit Trinkwasser sowie die
Anforderungen des DVGW-Arbeitsblattes
W 270 [12].

15.2.3 Epoxidharz-Beschichtung von
Formstiicken und Armaturen

Die tiibliche Beschichtungstechnik mit
Epoxidharz-Pulver besteht in folgenden
Teilschritten:

B Aktivieren der Oberfliche der fertig
bearbeiteten Gussstiicke durch Strah-
len mit scharfkantigem Stahlkies -
Reinheitsgrad der Oberfldche:

SA 2 1/,

B Erwdrmen in einem Durchlauf-Vor-
warmofen,

B Pulverauftrag durch automatisiertes
Eintauchen in ein Wirbelsinterbad
(Bild 15.3) oder durch Auftragen
des Pulvers mittels Spriihpistole
(Bild 15.4),

B Vernetzen der aufgeschmolzenen
Epoxidharzschicht in einem Trocken-
ofen.



E-Book — Guss-Rohrsysteme

15. Kapitel: Auskleidungen  15/8

Bild 15.3:

Epoxidharzpulver-Auftrag mit
Roboter im Wirbelsinterverfahren

Die Verfahrenstechnik, die Kontrolle
auf Einhaltung festgeschriebener Ferti-
gungsparameter und die Qualitdtsprifung
der fertigen Beschichtung wird mit den
Giite- und Priifbestimmungen ,Schwe-
rer Korrosionsschutz von Armaturen und
Formstiicken durch Pulverbeschichtung”
RAL - GZ 662 [6] der Giitegemeinschaft
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Bild 15.4:
Elektrostatischer Epoxidharzpulver-Auftrag
mit Spruhpistole

Schwerer Korrosionsschutz von Arma-
turen und Formstiicken durch Pulver-
beschichtung e. V. (GSK) geregelt.

Weiterhin ist die Epoxidharz-Beschich-
tung in den Normen EN 545 [2] und
EN 598 [4] aufgefiihrt und in EN 14901
[5] und in DIN 3476 [7] genormt.

15.2.4 Auskleidungen von Form-
stiicken und Armaturen
mit Technischem Email

Im Bereich der Auskleidung von Arma-
turen fiir den Trinkwassereinsatz sind
Email-Beschichtungen seit langem
bewdhrt (Bild 15.5). Auch fiir Form-
stlicke aus duktilem Gusseisen findet
diese Auskleidung zunehmend Anwen-
dung (Bild 15.6). Sie ist in DIN 51178 [8]
genormt.
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Bild 15.5:
Absperrklappe mit Komplettemail

Bild 15.6:
Formstlcke beim Einbrand des Emails
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15.2.5 Organische Auskleidungen/
Beschichtungen des
Verbindungsbereiches

Die Flachen der Rohrverbindungen sind
mit organischen Stoffen beschichtet. Dies
sind im Allgemeinen Beschichtungen auf
Basis Bitumen, Epoxidharz oder Poly-
urethan.

Bild 15. 7 gibt einen Querschnitt durch
eine Steckmuffen-Verbindung wieder;
dabei wird deutlich, dass sowohl die Rohr-
aullenfldche als auch das Innere des Muf-
fenprofils von Trinkwasser beriihrt sind.

Die Epoxidharzbeschichtungsstoffe
erfiillen die Anforderungen der Leit-
linie zur hygienischen Beurteilung von
Epoxidharz-Beschichtungen im Kontakt
mit Trinkwasser des deutschen Umwelt-
bundesamtes (UBA).

Die Anforderungen an Bitumenlacke im
Verbindungsbereich enthilt das DVGW-
Arbeitsblatt W 348 [13].

Grundsatzlich sind dariiber hinaus alle
trinkwasserberiihrten Beschichtungen
und Auskleidungen, welche organische
Bestandteile aufweisen, auf ihre mikro-
bielle Bewuchsneigung nach DVGW-
Arbeitsblatt W 270 [12] zu priifen.

Dichtung TYTON®

trinkwasserberiihrte
Flache der
Muffeninnenseite

Halteteil  Dichtteil

Zentrierbund |

trinkwasserberihrte
AuBenflache des Spitzendes

Bild 15.7:
Trinkwasserberuhrte Flachen im Verbin-
dungsbereich der TYTON®-Verbindung



E-Book — Guss-Rohrsysteme

15. Kapitel: Auskleidungen 15/10

15.2.6 Europdische Regelungen

Eine Besonderheit im Trinkwasserbereich
besteht darin, dass die Rohrleitungen fiir
Trinkwasser unter dem Mandat der Euro-
paischen Bauproduktenrichtlinie genormt
werden. Damit sollen Handelsbarrieren
vermieden werden, welche aus unter-
schiedlichen nationalen Anforderungen
herriihren.

Die individuellen nationalen Regelungen
zum Verbraucherschutz und zur Trink-
wasserhygiene sollen jedoch weiter beste-
hen bleiben. Dies erfordert die Errichtung
eines Europdischen Zulassungsverfah-
rens, in welchem Anforderungen und
Testmethoden fiir trinkwasserbertihrte
Bauteile entwickelt werden, die in allen
Mitgliedslandern iubernommen wer-
den konnen, ohne dass die nationalen
Schutzniveaus verlassen werden miis-
sen. Nach Inkrafttreten dieser Regelung
wird es moglich sein, mit Absolvierung
einer einzigen Zulassungspriifung in allen
Landern der EU fiir das entsprechende
Bauteil die trinkwasserhygienische Zulas-
sung zu bekommen.
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15.3 Auskleidungen in Leitungen
fiir Rohwasser

Rohwaisser entsprechen oft nicht der
Trinkwasserverordnung. Es handelt sich
bei ihnen haufig um stark kalklosende,
saure Wasser.

Calcit-16sende Wasser konnen im Laufe
der Zeit die Festigkeit von zementgebun-
denen Werkstoffen durch die Auflosung
der Calciumcarbonatanteile beeintrach-
tigen.

Die damit verbundenen Vorgange sind
umso intensiver, je hoher die Calcit-Lose-
kapazitat und je geringer die Verdichtung
der Auskleidung ist.

Fir Rohwiésser, die nicht der Trink-
wasserverordnung entsprechen, haben
sich ZM-Auskleidungen auf Tonerde-
Zement-Basis bewdhrt. Diese Aus-
kleidung wird in Rohre nach dem
Rotationsschleuderverfahren eingebracht
und ist daher sehr hoch verdichtet. Ton-
erde-Zementmortel weisen praktisch kei-
nen freien Kalk auf und sind gegeniiber
kalklosenden Wassern bestdndig. Auch
kunststoffmodifizierte Zementmortel
sind gegeniiber kalklosenden Wassern
bestdandig.

Rohre mit PUR-Auskleidung nach
EN 15655 [3) und Formstiicke und Arma-
turen mit Epoxidharz-Beschichtung nach
EN 14901 [5] sowie Formstiicke und
Armaturen mit einer Emaillierung nach
DIN 51178 [8] sind ebenfalls zum Trans-
port von Rohwéssern geeignet.
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15.4 Auskleidungen von Rohren,
Formstiicken und Armaturen
fiir Abwasserleitungen

Abwasser enthalten wesentlich mehr
Inhaltsstoffe als Trink- oder Rohwasser.
Abwisser in 6ffentlichen Abwasseran-
lagen miissen die Richtwerte des DWA-
Merkblattes M 115-2 [1] einhalten. Es
enthdlt allgemeine Richtwerte fiir die
wichtigsten Beschaffenheitskriterien vor
allem fiir nicht hausliche Abwasser.
Diese Richtwerte werden allerdings von
industriellen Abwéssern vor der Behand-
lungsstation in manchen Fillen tber-
schritten.

15.4.1 Zementmortel-Auskleidungen
von Rohren und Formstiicken

Rohre und Formstiicke aus duktilem
Gusseisen fir die Abwasserentsorgung
sind in EN 598 [4] genormt. Der Ein-
satzbereich umfasst Freigefdllekanale
und Druckleitungen. Die Auskleidung
muss unterschiedlichen mechanischen
und chemischen Belastungen dauer-
haft widerstehen. Sie wird mit Tonerde-
Zement als Bindemittel hergestellt.
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Damit widersteht sie nicht nur che-
mischen Belastungen wie weichen, sauren
oder salzreichen Wassern, sondern auch
mechanischen Belastungen, z. B. durch
Geschiebe im Abwasser oder Hochdruck-
reinigung.

Die Tonerde-Zementmortel-Auskleidung
wird im Rotationsschleuderverfahren
hoch verdichtet und in speziellen Rei-
fekammern bei hohen Temperaturen so
gereift, dass die stabile kubische Kristall-
struktur der Aluminat-Hydrate entsteht,
welche Grundlage der hohen Bestdndig-
keit dieser Auskleidung ist.

Der Verbindungsbereich ist mit einer
Epoxidharz-Beschichtung gegen Angriff
geschiitzt.

15.4.2 Polyurethan-Auskleidungen
von Rohren und Formstiicken

Rohre und Formstiicke aus duktilem
Gusseisen mit Polyurethan-Ausklei-
dung fiir die Abwasserentsorgung sind
in EN 598 [4] genormt. Der Einsatzbereich
umfasst Freigefdllekandle und Druck-
leitungen. Die Auskleidung widersteht
dauerhaft unterschiedlichen mecha-
nischen und chemischen Belastungen
wie weichen, sauren oder salzreichen
Wassern, und auch mechanischen
Belastungen, z.B. durch Geschiebe im
Abwasser oder Hochdruckreinigung.

Die PUR-Auskleidung gemdfR EN 15655
[3] wird im Zweikomponenten-Heil3-
Spritzverfahren auf die geschliffene und
gestrahlte Innenoberfldche der Rohre und
Formstiicke aufgetragen. Sie trennt das
Durchflussmedium hochohmig vom Eisen
und gewdhrleistet die Bestdndigkeit gegen
Abwaésser aller Art.
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Bild 15.8:
Abwasserformsttick
mit Epoxidharzpulver-Beschichtung

15.4.3 Epoxidharz-Beschichtung von
Formstiicken und Armaturen
fiir den Abwassertransport

Formstiicke werden im Bereich Abwasser
standardmaflig innen und aullen mit
Epoxidharz (EP)-Beschichtung versehen.
Die EP-Beschichtung ist in EN 598 [4]
aufgefiihrt und in EN 14901 [5] genormt.
Bild 15.8 zeigt eine TYTON®-Kupplung,
die innen und auBen mit Epoxidharz-
pulver beschichtet ist.
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15.4.4 Auskleidung von Form-
stiicken und Armaturen
mit Technischem Email

Fiir den Abwasserbereich sind Beschich-
tungen und Auskleidungen aus Tech-
nischem Email entsprechend DIN 51178
[8] moglich. Bild 15.9 zeigt einen email-
lierten Schieber fiir den Einsatz in Abwas-
serdruckleitungen.

Bild 15.9:
Emaillierter Schieber fur den Einsatz
in Abwasserdruckleitungen

15.5 Auskleidungen in Leitungen
fiir Brauch- und Kiihlwasser

Fiir den Transport von Brauch- und Kiihl-
wdassern konnen Rohre und Formstiicke
aus dem Trinkwasserprogramm eingesetzt
werden, im Zweifel ist ihre Eignung fest-
zustellen. Die technischen Abteilungen
der jeweiligen Hersteller bieten hierfiir
ihre Beratungsleistung an.

Bei kalklosenden Wassern eignen sich
Rohre mit Auskleidungen auf Basis Ton-
erde-Zement oder PUR-Auskleidung.
Die Formstiicke und Armaturen dieser
Leitungen sind mit Epoxidharz nach
EN 14901 [5] oder Technischem Email
nach DIN 51178 [8] zu schiitzen.



E-Book — Guss-Rohrsysteme

15. Kapitel: Auskleidungen 15/13

15.6 Literatur

[15.1] DWA Merkblatt M 115-2
Indirekteinleitung nicht
hauslichen Abwassers —
Teil 2: Anforderungen
[DWA technical information
sheet M 115-2
Indirect discharging of
non-domestic sewage —
Part 2: requirements]
2005-07

[15.2] EN 545

Ductile iron pipes, fittings,

accessories and their joints for

water pipelines —

Requirements and test methods

[Rohre, Formstucke,

Zubehorteile aus duktilem

Gusseisen und ihre Verbindungen

fur Wasserleitungen —

Anforderungen und Prufverfahren]

2010

04.2012

[15.3]

[15.4]

EN 15655

Ductile iron pipes, fittings and
accessories —

Internal polyurethane

lining for pipes

and fittings —

Requirements and test methods
[Rohre, Formstiicke und Zubehor
teile aus duktilem Gusseisen —
Polyurethan-Auskleidung von
Rohren und Formstiicken —
Anforderungen und Prufverfahren]
2009

[15.5]

EN 598

Ductile iron pipes, fittings,
accessories and their joints for
sewerage applications —
Requirements and test methods
[Rohre, Formstiicke, Zubehorteile
aus duktilem Gusseisen und ihre
Verbindungen fur die Abwasser-
entsorgung -

Anforderungen und Prufverfahren]
2007+A1:2009

[15.6]

EN 14901

Ductile iron pipes, fittings and
accessories —

Epoxy coating (heavy duty) of
ductile iron fittings and accessories —
Requirements and test methods
[Rohre, Formstlcke und Zubehor
aus duktilem Gusseisen —
Epoxidharzbeschichtung

(fur erhohte Beanspruchung)

von Formstlicken und Zubehor-
teilen aus duktilem Gusseisen —
Anforderungen und Prufverfahren]
2006

RAL - GZ 662

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

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

Quality assurance]

2008



E-Book — Guss-Rohrsysteme 15. Kapitel: Auskleidungen 15/14

[15.7] DIN 3476 [15.9] DIN 2880 [15.11] DVGW-Arbeitsblatt W 270
Armaturen und Formstlcke Anwendung von Zementmortel- Vermehrung von Mikroorganismen
fur Roh- und Trinkwasser — Auskleidung fur Gussrohre, auf Werkstoffen fur den
Korrosionsschutz durch EP-Innen- Stahlrohre und Formstulcke Trinkwasserbereich —
beschichtung aus Pulverlacken (P) [Application of cement mortar Prifung und Bewertung
bzw. Flussiglacken (F) — lining for cast iron pipes, [DVGW worksheet W 270
Anforderungen und Prtfungen steel pipes and fittings] Enhancement of microbial growth
[Valves and fittings for untreated 1999-01 on materials in contact with
and potable water - drinking water —

Protection against corrosion by [15.10] DVGW-Arbeitsblatt W 346 Test methods and assessment]

internal epoxy coating of Guss- und Stahlrohrleitungs- 2007-11

coating powder (P) or teile mit ZM-Auskleidung -

liquid varnishes (F) — Handhabung [15.13] DVGW-Arbeitsblatt W 348

Requirements and Test] [DVGW worksheet W 346 Anforderungen an Bitumen-

1996-08 Pipeline components of cast iron beschichtungen von Formstlcken
or steel with cement mortar lining - aus duktilem Gusseisen und im

[15.8] DIN 51178 Treatment] Verbindungsbereich von Rohren
Emails und Emaillierungen - 2000-08 aus duktilem Gusseisen, unlegier-
Innen- und auBenemaillierte tem und niedrig legiertem Stahl
Armaturen und Druckrohr- [15.11] DVGW-Arbeitsblatt W 347 [DVGW worksheet W 348
formsticke far die Roh- und Hygienische Anforderungen an Requirements for bituminous
Trinkwasserversorgung — zementgebundene Werkstoffe coatings of ductile iron fittings
Qualitatsanforderungen im Trinkwasserbereich — and of the joint area of
und Prufung Prufung und Bewertung ductile iron pipes and pipes of
[Vitreous and porcelain enamels — [DVGW worksheet W 347 unalloyed or low-alloy steel]
Inside and outside enamelled valves Hygienic requirements for 2004-09
and pressure pipe fitting for untreat- cementitious products in
ed and potable water supply — contact with drinking water —

Quality requirements and testing] Test methods and assessment]
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