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Vorwort

In allen Bereichen der Versorgungswirtschaft ist die Bedeutung metallischer Rohre als erd-
verlegte Leitungsrohre hinreichend bekannt. Zahlreiche Verdffentlichungen tUber den Einsatz
metallischer Rohre sowohl bei vorhandenen als auch bei geplanten Rohrleitungen zeigen
den breiten Anwendungsbereich dieser Rohre, die einen hohen Anteil am gesamten Markt-
aufkommen fur Rohre haben.

Uber die Anwendung von Stahlrohren sind neben zahlreichen Firmenschriften (z. B. Anwendungs-
und Verlegerichtlinien) eine Vielzahl von Artikeln in Fachzeitschriften erschienen — das ,,Stahl-
rohr-Handbuch® (12. Auflage 1995) bildet als komplexes Werk Uber alle Einsatzgebiete von
Stahlrohren eine wichtige Grundlage.

Unabhangig davon entstand bei den Anwendern von Stahlleitungsrohren in der Wasserwirt-
schaft (Planungsbuiros, Baubetrieben und Wasserversorgungsunternehmen) der Wunsch nach
einem Anwenderhandbuch als Ergdnzung zum ,,Stahlrohr-Handbuch®, in dem viele Details
fur Planung, Fertigung und Bau von Stahlrohrleitungen komplex dargestellt sein sollten.

Durch die Grindung der Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e. V. in der Wirtschafts-
vereinigung Stahlrohre ist die Realisierung dieses Ziels mdglich geworden. In dem gemeinsamen
Bestreben, der Wasserwirtschaft qualitativ hochwertige Stahlleitungsrohre zu liefern, haben

sich sechs flihrende Stahlrohrwerke in Deutschland zur Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHL-
ROHRE e. V. zusammengeschlossen. Alle Unternehmen, die PRO AQUA STAHLROHRE anbieten,
verflgen Uber die Zertifizierung ihres jeweiligen Qualitdtsmanagementsystems nach ISO 9001/
9002. Ein solches Zertifikat bedeutet fir die Abnehmer von Erzeugnissen, daB die Hersteller-
firma ein — nach internationalen MaBstdben gemessenes — qualitatsfahiges Unternehmen

ist. Somit ist eine hohe Sicherheit vorhanden, daB die ausgelieferten Erzeugnisse eine nahezu
gleichbleibende und Uberwachte Qualitat besitzen, die bei Bedarf auch dokumentiert wird.

Die Nutzungsdauer von erdverlegten Stahlrohren (Stahlleitungsrohren) ist aber nicht nur von der
Qualitat der von den Stahlrohrwerken ausgelieferten Rohre abhangig, sondern auch von einer
sorgféltigen Planung des Projektes und einem qualitatsgerechten Bau der Wasserleitungen.

Aus diesen Griinden wurde das vorliegende Anwenderhandbuch ,,Stahlrohre flir Wasser-
leitungen® als komplexes Handbuch gestaltet, wobei besonders die Zusammenhange zwischen
Planung und Bau von Wasserleitungen detailliert dargestellt wurden.

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik (DVGW-Regelwerk, ISO-, EN- und DIN-Normen)
wurden nicht nur aufgefiihrt, sondern bei besonderer Bedeutung auch auszugsweise zitiert.

Den Fachleuten, die bei der Bearbeitung dieses Anwenderhandbuches mitgearbeitet haben,
mochten wir hiermit fir ihre wertvolle Unterstitzung unseren verbindlichen Dank aussprechen.
Desweiteren danken wir allen, die durch Ratschldge und Hinweise zum Gelingen des Anwender-
handbuches beitrugen.

Die Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e. V. hofft, daB mit dem Anwenderhandbuch
ein nutzbares Nachschlagewerk fir alle interessierten Fachleute geschaffen wurde.

Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e. V.
Dusseldorf, im April 1997
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1 Entwicklung der Stahlleitungsrohre fiir die Wasserwirtschaft

Wéhrend die dltesten Rohrleitungen mindestens 6000 Jahre alt sind, begann die Entwicklung
der Stahlrohre im 19. Jahrhundert. Diese waren zundchst aus gebogenem Stahlblech vernietete
und verstemmte Rohre; spater wurde im Zuge der steigenden Anforderungen eine Vielzahl
neuer Herstellungsverfahren entwickelt.

Schon 1825 wurde in England ein Patent zur Herstellung geschweiBter Stahlrohre erteilt.
Ein zum Schlitzrohr gebogener Blechstreifen wurde erwédrmt, und durch einen mechanischen
PreBvorgang in einer Ziehbank wurden die Langskanten verschweiBt.

1886 gelang durch die Gebrider Mannesmann durch Schragwalzen von Blécken erstmalig die
Herstellung nahtloser Rohre.

Im Laufe der Zeit wurden die Verfahren zur Herstellung von geschweiBten und nahtlosen
Stahlrohren vervollkommnet, wodurch sich neue Einsatzgebiete ergaben.

Ca. 1920 wurden erstmals nahtlose Stahlrohre mit einem Korrosionsschutz auf Bitumenbasis
als Leitungsrohre eingesetzt.

Unter einem Leitungsrohr wird generell ein Rohr mit einem auBeren und/oder inneren
Korrosionsschutz flr den speziellen Einsatz im erdverlegten Leitungsbau verstanden.

Eine Rohrleitung ist ein System von Rohrleitungsteilen, wobei Rohrleitungsteile sowohl Rohre,
Formstlcke, Armaturen und Rohrverbindungen als auch sonstige Zubehérteile umfassen.
Wird durch diese Systeme von Rohrleitungsteilen ein Medium transportiert, so werden diese
Systeme nach dem Medium, z. B. als Wasserleitungen (teilweise als Wasserrohrleitungen)
bezeichnet.

Insbesondere der technische Fortschritt bei den SchweiBverfahren und die Entwicklung
hochwertiger Korrosionsschutzsysteme haben dazu beigetragen, daB sich das geschweilte
Stahlrohr technisch und wirtschaftlich allgemein durchsetzen konnte.

Die Einflhrung der WiderstandsschweiBung, der Schutzgas- und Unterpulver-SchweiBver-
fahren und die Verwendung hochwertiger Stahlsorten mit geringen Wanddicken hat den
wirtschaftlichen Einsatz von geschweiBten Stahlrohren (L&ngs- oder Schraubenliniennaht)
mit hohen Qualitatsparametern in der Versorgungswirtschaft geférdert.

Durch die Einfihrung der Polyethylenumhillung, der Zementmértelauskleidung und verschie-
dener Rohrverbindungsarten konnte der problemlose Einsatz von Stahlleitungsrohren in der
Wasserversorgung gewéahrleistet werden.

Von besonderer Marktbedeutung flir das Stahlleitungsrohr in der Wasserwirtschaft war schlieB-
lich die Einfiihrung der Steckmuffe mit Gummidichtung im Abmessungsbereich bis DN 300.

Durch die Entwicklung spezieller zuséatzlicher Ummantelungen wurde auch der Einsatz bei der
grabenlosen Rohrverlegung und die Verlegung in steinigen Béden ohne Sandbettung maglich.

Seite 1.1



Die Verwendung spezieller Zementmortel als Auskleidung erlaubt auch eine problemlose
Anwendung im Abwasserbereich.

Die Entwicklung l&ngskraftschlissiger Verbindungen ermdglicht bei Steckmuffenrohren den
Wegfall von Beton-Widerlagern und infolge der Toleranzen der AuBendurchmesser auch die
Verwendung aller Formstlicke aus duktilem GuBeisen bis DN 300.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB Stahlleitungsrohre fur alle Rohrleitungen in der
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung hervorragend geeignet sind.

Durch die Recyclingfahigkeit ist der Werkstoff Stahl ein besonders umweltfreundlicher Werk-
stoff, der auch in Zukunft im Rohrleitungsbau seine hohe Bedeutung behalten wird.

Seite 1.2



2 Stahl und Stahlleitungsrohre
2.1 Forderungen an Stahlleitungsrohre

Die Bedeutung von metallischen Rohren als Leitungsrohre in der Versorgungswirtschaft sind
den Anwendern seit langer Zeit bekannt.

Analog wie an andere metallische Werkstoffe sind die Anforderungen an Stahlleitungsrohre
standig gestiegen:

@ Einsatz fir alle auftretenden Betriebsdriicke (Innendriicke)

® Schadlose Aufnahme der Beanspruchung aus der Erdiberdeckung und der Verkehrs-
belastung

® Moglicher Abfall des Innendruckes bis auf den absoluten Druck paps = 0,2 bar

® Aufnahme von zusétzlichen Beanspruchungen (z. B. bei teilweise oberirdischer Verlegung)

® Erhohung der Lénge einzelner Rohre von 6 m bis auf 18 m zwecks Verringerung des
Montageaufwandes beim Bau von Rohrleitungen

@ Einsatzbereich in den Nennweiten DN 50 bis DN 2000

® Moglichkeit des Einsatzes hochfester Werkstoffe zur Reduzierung des Rohrgewichtes

® Anwendung mehrerer Rohrverbindungsarten zur Erzielung bestimmter Eigenschaften
(z. B. elektrische Langsleitfahigkeit, Langskraftschlissigkeit)

@ Optimaler innerer und &uBerer Korrosionsschutz fir die Erreichung einer planerischen
Nutzungsdauer von mindestens 50 Jahren

@ Mdglichkeit des Aufbringens von Ummantelungen auf den auBeren Korrosionsschutz bei
besonderen Einsatzféllen (steinige Béden, Seeverlegung und Einsatz als Vortriebsrohre bei
der grabenlosen Rohrverlegung)

@ Verbindungsmadglichkeit mit anderen Rohrleitungsteilen (Formstiicken, Armaturen, Rohr-
verbindungen und sonstigen Zubehdrteilen) zwecks Herstellung einer kompletten Rohrleitung
in jeder topographischen Region

® Anbohrmoglichkeit zwecks AnschlufB3 von kleineren Rohrleitungen (z. B. HausanschluB-
leitungen)

® Problemlose Einbindung in bestehende Rohrleitungen

® Hygienische Unbedenklichkeit der Stahlleitungsrohre einschlieBlich der Verbindungen und
Dichtelemente

2.2 Wahl der Ausgangswerkstoffe fiir Stahlleitungsrohre

Die Ausgangswerkstoffe flir die Herstellung des Vormaterials (Bleche und Bander) werden in
den Stahlwerken schon so gewahlt, daB die wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen
Stahlsorten flr die Stahlleitungsrohre — wie z. B. Festigkeit, Zahigkeit und SchweiBeignung -
garantiert sind. Die chemische Zusammensetzung (Schmelzenanalyse) und die Desoxidations-
art charakterisieren u. a. diese Stahlsorten. Je nach den geforderten Festigkeiten werden
unlegierte oder mikrolegierte Stahle mit niedrigem Kohlenstoffgehalt und hohem Reinheitsgrad
beziiglich Schwefel und Phosphor verwendet. Diese Stahle werden meist nach dem Sauerstoff-
blasverfahren erschmolzen und nach dem StranggieBverfahren vergossen. Die Herstellung des
bendtigten Flachmaterials (Warmbreitband oder Blech) erfolgt entweder durch
@ normalisierendes Umformen bei unlegierten Stéhlen

oder durch
® thermomechanisches Umformen bei mikrolegierten Stahlen.
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Das Blech oder Band aus den nicht thermomechanisch behandelten Stahlen muB normalgegliiht
sein.

Das Blech oder Band aus thermomechanisch behandelten Stahlen wird in diesem Zustand
verwendet. Eine spatere Warmebehandlung dieser Stahle darf nur nach Abstimmung mit dem
Hersteller erfolgen.

Das so hergestellte Vormaterial wird entweder als Coils (aufgehaspelte Bander) oder als Einzel-
bleche den Rohrwerken mit den entsprechenden Zertifikaten angeliefert.

2.3 Stahlsorten fiir Stahlleitungsrohre

FUr den Einsatz von Stahlleitungsrohren ist die Kenntnis der Stahlsorte (gekennzeichnet durch
Kurznamen und Werkstoffnummer) notwendig, weil dadurch die mechanischen Kennwerte
definiert werden, die flr die Anwendung und die Einsatzgrenzen von entscheidender Bedeu-
tung sind. Bei der Bezeichnung der Kurznamen der Stahlsorten sind grundsatzlich 4 verschie-
dene Bezeichnungen zu unterscheiden:

® Herkdmmliche Kurznamen nach DIN*
Hierbei bedeutet die Zahl nach der Bezeichnung St die Mindestzugfestigkeit in kp/mmz2.
® Neue Kurznamen nach ISO
Hierbei wird auf die internationalen Normentwiirfe DIS 3181 und DIS 3845 Bezug genommen
— die Zahl nach der Bezeichnung StE bedeutet die Streckgrenze in N/mma2.
® Neue Kurznamen nach EN
Nach dem Entwurf der européischen Norm prEN 10224 : 1995 wird die Streckgrenze in
N/mmz2 ebenfalls zur Bezeichnung einer Stahlsorte nach dem Buchstaben L verwendet.
® Kurznamen nach API (American Petroleum Institute)
Hierbei wird auf die Spezifikationen des in den USA fiir die Normung von Gasrohren
fihrenden Institutes Bezug genommen — ein Vergleich mit anderen Bezeichnungen ist
notwendig.

FUr Wasserleitungsrohre nach DIN 2460 (Nennweiten DN 80 bis DN 2000) gelten die
Technischen Lieferbedingungen nach DIN 1626, wobei als Stahlsorten fur die geschwei3ten
Stahlrohre St 37.0 und St 52.0 eingesetzt werden.

Die Rohre kénnen auch nach anderen Normen und aus anderen Stahlsorten geliefert werden
(z. B. entsprechend den Technischen Lieferbedingungen nach DIN 1628 mit den Stahlsorten

St 37.4, St 44.4 und St 52.4).

Zwecks Erleichterung von Kundenspezifikationen werden Vergleiche der Kurznamen von
Stahlsorten in den Tabellen 2.1 und 2.2 dargestellt.

*Zur Anwendung von DIN-Normen siehe Bildquellennachweis
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Tabelle 2.1

Vergleich der Kurznamen von Stahlsorten nach DIN 1626 und prEN 10224 : 1995

Derzeitige Kurznamen: Stahlsorte nach DIN 1626 Zukinftige Kurznamen: Stahlsorte nach prEN 10224 : 19957
USt 37.02 -

St 37.0 L 235

St 44.0 L 275

St 52.0 L 355

1) noch nicht verbindlich
2) nicht mehr gebréuchlich

Tabelle 2.2

Vergleich der Kurznamen von Stahlsorten nach DIN 17172/DIN EN 10208-21 und der
API Spezifikation 5 L

normalgeglihte Stahle

Kurznamen von Stahlsorten nach DIN 17172/DIN EN 10208-2

thermomechanisch behandelte Stahle

Kurznamen von Stahlsorten
nach API 5 L

DIN 17172 DIN EN 10208-2 | DIN 17172 DIN EN 10208-2
StE 210.7 A
StE 240.7 L 245 NB L 245 MB B

StE 290.7 L 290 NB StE 290.7 T™M L 290 MB X 42

StE 320.7 StE 320.7 T™M X 46

StE 360.7 L 360 NB StE 360.7 TM L 360 MB X 52

StE 385.7 StE 385.7 T™M X 56

StE 415.7 L 415 NB StE 415.7 TM L 415 MB X 60

StE 445.7 T™M L 450 MB X 65

StE 480.7 T™M L 485 MB X 70

L 595 MB X 80

1) Gultigkeit der neuen DIN EN 10208 -2, Ausgabe 8.96, beachten.

2.4 Kennwerte der Stahlsorten

2.4.1 Aligemeine Kennwerte fiir Stahl

@ Elastizitatsmodul

® Gleitmodul

® Streckgrenze, Zugfestigkeit,

Bruchdehnung, Kerbschlagarbeit

® Dichte

® Langenausdehnungskoeffizient

® Warmeleitfahigkeit

® Spezifische Warmekapazitat

® Spezifischer Widerstand
® Temperaturkoeffizient des elektrischen Widerstandes
® Elektrische Leitfahigkeit
@ Schallgeschwindigkeit

2.4.2 Mechanische Kennwerte der Stahlsorten

E =2,1-1086 N/mm?
G =0,81 105 N/mm?2
nach Stahlsorte
(siehe Abschnitt 2.4.2)
p = 7,85 kg/dms3
oa=11,1-106 K-1

A =52 W/(m - K)

¢ = 0,46 kd/(kg - K)
p20 = 0,12 Omm2/m
oo = 4,5 - 10-3 K1
k=28,3-S -m/mm?2
Coo = 5180 m/s

Die mechanischen Kennwerte fiir die Ublichen Stahlsorten fiir Wasserleitungsrohre St 37.0 und
St 52.0 sind aus Tabelle 2.3 ersichtlich.
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Die mechanischen Kennwerte fir die seltener eingesetzten Stahlsorten St 37.4, St 44.4 und St
52.4 nach DIN 1628 sind in Tabelle 2.4 dargestellt. Streckgrenze, Zugfestigkeit und Bruch-
dehnung gehoéren zu den Grundkennwerten einer Stahlsorte. Das Verhalten bei Zug- und
Druckbeanspruchung ist nahezu gleich.

Die SchweiBbarkeit der Stahle hangt nach DIN 8528 T1 nicht nur von der Stahlsorte, sondern
auch von den Bedingungen beim SchweiBen (z. B. SchweiBzusatze), von der Konstruktion und
den Betriebsbedingungen ab.

Tabelle 2.3

Mechanische Kennwerte der Rohre nach DIN 1626 im Lieferzustand bei Raumtemperatur.
e FUr Wanddicken Uber 40 mm sind die Werte bei der Bestellung zu vereinbaren.

Stahlsorte Obere Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Biegedurchmesser fiir
Wanddicken in mm Rl As den technologischen
<16 | >16<40 langs | quer Biegeversuch bei

Kurzname | Werkstoff- N/mm?2 N/mm?2 % schmelzgeschweiBten

nummer min. min. Rohren?)

USt 37.0¢ | 1.0253 235 = 350 bis 480 25 23 2s

St 37.0 1.0254 235 225 35093) bis 480 25 23 2s
St 44.0 1.0256 2752 2652 4203 bis 550 21 19 3s
St 52.0 1.0421 355 345 5003 bis 650 21 19 4s

1) s Wanddicke des Rohres, Biegewinkel 180°

2) Fur kaltgefertigte Rohre im Lieferzustand NBK (oberhalb des oberen Umwandlungspunktes unter Schutzgas oder
im Vakuum gegliiht) sind um 20 N/mm?2 niedrigere Mindestwerte der Streckgrenze zuléssig.

3 Fur kaltgefertigte Rohre im Lieferzustand NBK sind um 10 N/mm2 niedrigere Mindestwerte der Zugfestigkeit
zulassig.

* Nicht mehr gebrauchlich.

Tabelle 2.4

Mechanische Kennwerte der Rohre nach DIN 1628 im Lieferzustand bei Raumtemperatur.
e FUr Wanddicken Uber 40 mm sind die Werte bei der Bestellung zu vereinbaren.

Stahlsorte Obere Streckgrenze | Zugfestig- Bruchdehnung | Biegedorn- Kerbschlagarbeit?)
Ren fir Wanddicken | keit R, As durchmesser | flir den Grund-
in mm fir den tech- | werkstoff (ISO-

nologischen Spitzkerbproben
Biegeversuch [ bei + 20°C)

bei schmelz-
<16 >16<40 langs quer geschweiBten langs quer3
Rohren?)
Kurzname | Werkstoff- N/mm?2 N/mm?2 % J
nummer min. min. min.
St 37.4 1.0255 235 225 3509 bis 480 25 23 2s 43 27
St44.4 1.0257 2754 2654 4205 bis 550 21 19 3s 43 27
St52.4 1.0581 355 345 5009 bis 650 21 19 4s 43 27

1) s Wanddicke des Rohres, Biegewinkel 180°

2) Mittelwert aus 3 Proben, wobei nur ein Einzelwert den angegebenen Mindestwert um héchstens 30% unter-
schreiten darf.

3 Diese Werte gelten auch bei der Prifung der Kerbschlagarbeit in SchweiBnahtmitte bei Rohren > 500 mm AufBen-
durchmesser und > 10 mm Wanddicke.

4 Fur kaltgefertigte Rohre im Lieferzustand NBK (oberhalb des oberen Umwandlungspunktes unter Schutzgas oder
im Vakuum gegliiht) sind um 20 N/mm?2 niedrigere Mindestwerte der Steckgrenze zuléssig.

9 Fur kaltgefertigte Rohre im Lieferzustand NBK sind um 10 N/mm2 niedrigere Mindestwerte der Zugfestigkeit
zulassig.
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2.5 Mechanische Eigenschaften von Stahlrohren

Aus den mechanischen Eigenschaften der Stahle kénnen nicht direkt SchluBfolgerungen auf
die Eignung von Stahlleitungsrohren im Wasserrohrnetz gezogen werden, da hierflirr eine
Vielzahl von Faktoren (z. B. Kurz- oder Langzeitbeanspruchung, Festigkeit, Bruchdehnung und
Verhalten bei Spannungsspitzen) betrachtet werden missen. Da die MaB- und Werkstoff-
anforderungen bei der Fertigung von Stahlrohren problemlos realisiert werden kénnen, stellen
die mechanischen Eigenschaften nur ein Kriterium bei der Auswahl von Rohren dar.

Ein weiteres Kriterium bei der Auswahl von Rohren bildet das Arbeitsvermdgen. Wahrend das
Arbeitsvermdgen einer Werkstoffprobe als Flache unter der Kraft-Verformungslinie (z. B. beim
Zugversuch) definiert ist, kann das Arbeitsverm&gen von Rohren durch Kraft-Durchbiegungs-
linien dargestellt werden. Bei den hierzu durchgefiihrten Versuchen (z. B. Kottmann /1/) wurden
die Durchbiegungen in Abhangigkeit von der mittig aufgebrachten Kraft u. a. an Stahlrohren
DN 100 auf 2 Stitzen bei 2 m Stutzweite ermittelt. Aus Bild 2.1 ist der charakteristische Verlauf
ersichtlich.

Da in der verwendeten Priifeinrichtung nur Durchbiegungen bis 40 cm gemessen werden
konnten, muBten die Versuche bei Stahlrohren abgebrochen werden, d. h. das mdgliche Arbeits-
vermdgen des Stahlrohres konnte nicht ausgenutzt werden, obwohl das Rohr noch dicht und
nur teilweise plastisch verformt war.

Bild 2.1

Kraft-Durchbiegungslinie eines Stahlrohres DN 100 aus St 37.0.
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FUr erdverlegte Stahlrohre (Stahlleitungsrohre) folgt daraus, daB diese Rohre ein groBes Form-
anderungsvermdgen haben und gréBten Belastungen ohne Bruchgefahr widerstehen kénnen.
Bei Belastung wird ein Teil der Kréfte an das umgebende Erdreich abgegeben. Desweiteren
werden Spannungsspitzen durch Spannungsumlagerung und durch teilweise Entlastung infolge
des Ausweichens abgebaut.

Vergleiche mit Rohren aus anderen Rohrwerkstoffen sind zwar méglich, besitzen aber nur
geringen Aussagewert, da durch groBe Wanddicken und hohe Festigkeitswerte zwar ein groBes
Arbeitsvermdgen ermittelt wird, aber die Bruchdehnung unberticksichtigt bleibt!

2.6 Anwendungsbereich von Stahlleitungsrohren

Da nach DIN 1626 der zuldssige Betriebsdruck fir Stahlrohre aus den Werkstoffen St 37.0 und
St 52.0 begrenzt ist, folgen hieraus bei Lieferungen mit einem Werkszeugnis 2.2 nach DIN EN
10204 auch Druckbegrenzungen bei den Stahlleitungsrohren mit SchweiBverbindungen ftr
Wasserleitungen.

Da bei den Nenndricken PN einer Rohrleitung die Verkehrsbelastung, die Erdiberdeckung und
der mogliche Abfall des Innendruckes auf den absoluten Druck paps = 0,2 bar zu beriicksich-
tigen sind, ergeben sich die in Tabelle 2.6 angegebenen Nenndricke in Abh&ngigkeit von der
Nennweite, der Stahlsorte und der Art der Priifbescheinigung entsprechend DIN 2460.
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Tabelle 2.6

Nenndrlicke der Wasserleitungen in Abhangigkeit der Nennweite, der Stahlsorte und der Art
der Prifbescheinigung nach DIN 2460.

Nennweite | RohrauBen-| Nennwand-| Ladngen- Nenndruck PN der Rohrleitung?)
el dicket) bezogens Stahlsorte: | Stahlsorte: [ Stahlsorte: | Stahlsorte: | Stahlsorte:
EEEE ey Masse?  |gt3704 |St37.09 |St52.09 |37.09 St 52.0%
ww =093 |uvw=0,93 [un=0,93 [vy=1,03 |uy=1,09
Werks- Abnahme- | Abnahme- | Abnahme- [ Abnahme-
kg/m zeugnis prifzeugnis | prifzeugnis | prifzeugnis | prifzeugnis
DN mm mm ~ 2.2 3.1B 3.1B 3.1B 3.1B
80 88,9 3,2 6,76 63 80 125 100 125
100 114,3 3,2 8,77 50 63 100 63 100
125 139,7 3,6 12,1 50 63 80 63 100
150 168,3 3,6 14,6 40 50 63 50 80
200 2191 3,6 19,1 32 40 50 40 63
250 273 4,0 26,5 25 32 50 40 50
300 323,9 4,5 35,4 25 32 50 32 50
350 355,6 4,5 39,0 25 32 40 32 50
400 406,4 5,0 49,5 25 32 40 32 50
500 508 5,6 69,4 25 25 40 25 40
600 610 6,3 93,8 20 25 32 25 40
700 711 6,3 109 16 20 32 20 32
800 813 71 141 16 20 32 20 32
900 914 8,0 179 16 20 32 20 32
1000 1016 8,8 219 16 20 32 20 32
1200 1219 11,0 328 16 20 32 20 32
1400 1422 12,5 435 16 20 32 20 32
1600 1626 14,2 564 16 20 32 20 32
1800 1829 16 715 16 20 32 20 32
2000 2032 17,5 869 16 20 32 20 32

1) Berechnung nach DIN 2413, Ausgabe Juni 1972, Geltungsbereich | (vorwiegend ruhend beansprucht, bis 120 °C),
mit folgenden Sicherheitsbeiwerten: S = 1,70 fur St 37.0 mit Werkszeugnis 2.2, S = 1,50 fir St 37.0 mit Abnahme-
prufzeugnis 3.1 B, S = 1,58 flr St 52.0 mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 B, ohne Zuschlag fiir Korrosion bzw. Abnutzung.
Bei Rohren mit Auskleidung und Umhiillung ist in der Regel kein Korrosionszuschlag erforderlich. Der errechnete
zulassige Betriebsliberdruck wurde auf die néchstniedrigere Druckstufe nach DIN 2401 Teil 1 gerundet.

Der angegebene Nenndruck gilt fiir Rohrleitungen mit SchweiBverbindung, und zwar:
— bis DN 500 fiir eine Verkehrsbelastung bis zu SLW 60, einer Erdiiberdeckung von 0,6 bis 6 m und zuséatzlich
einem mdglichen Abfall des Innendrucks auf den absoluten Druck paps = 0,2 bar,
— Uber DN 500 fiir eine Verkehrsbelastung bis zu SLW 60, einer Erdiiberdeckung von 0,6 bis 4 m und zusatzlich
einem mdglichen Abfall des Innendrucks auf den absoluten Druck paps = 0,2 bar.

2) Langenbezogene Massen ohne Berlicksichtigung der Umhullung, der Auskleidung und der Muffenverbindung.

3) Ausnutzung der zuldssigen Berechnungsspannung in der SchweiBnaht vy nach DIN 1626.

4) Stahlsorte St 37.0 und St 52.0 nach DIN 1626.

Werden héhere Nenndrlicke gefordert, kdnnen bei St 37.0 und St 52.0 die Wanddicken erhoht
werden — der zuldssige Betriebsdruck nach DIN 1626 (mit Abnahmeprifzeugnis 3.1. A, 3.1. B
oder 3.1. C nach DIN EN 10204 max. 160 bar!) darf nicht Gberschritten werden.

Beim Einsatz von Rohren nach DIN 1628 ist keine Druckbegrenzung zu beachten, d.h.
Stahlleitungsrohre nach dieser Norm kénnen fiir jeden Druck ausgelegt werden.
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3 Umhiillungen, Ummantelung und Auskleidung von Stahlleitungsrohren
3.1 Werkseitiger Korrosionsschutz von Stahlleitungsrohren durch Umhiillungen

Da Stahlleitungsrohre in der Versorgungswirtschaft zumeist erdverlegt werden, ist ein duBerer
Korrosionsschutz gegen die Einwirkung des Erdbodens erforderlich. Fir Wasserleitungsrohre
wird dartiber hinaus ein innerer Korrosionsschutz gegen die Einwirkung des Férdermediums
bendtigt.

3.1.1 Anforderungen an Umhiillungen

Die Umhiillung ist nach DIN 30675 eine elektrisch isolierende Beschichtung auf einer Metall-
oberflache zum passiven Schutz gegen AuBenkorrosion (Trennung der Rohrleitung von der
angreifenden Elektrolytldsung, Grundwasser oder Boden). Die Umhullung wird grundsatzlich
werkseitig aufgebracht.

Auf der RohrauBenseite wird die passive Schutzwirkung durch die Anwendung moderner
aktiver elektrochemischer Schutzverfahren (Kathodischer Schutz) ergénzt. Umhullungen
mussen bestimmte Anforderungen erflllen, die sich durch die Einflisse auf das erdverlegte
Rohr ergeben.

Folgende mogliche Einflisse sind fir Umhillungen zu beachten:

a) die bei Transport, Lagerung und Verlegung, beim Verfiillen des Rohrgrabens und bei
Setzungen des Bodens sowie wahrend des Betriebes zu erwartenden mechanischen
Einwirkungen, die zu Fehlstellen fihren kénnen,

b) die nach DIN 18300 zu erwartenden Bodenklassen, wie sie zur Zeit der Verlegung oder nach
spéateren Aufgrabungen vorliegen kénnen,

c) elektrochemische Einwirkung durch
® Elementbildung mit Fremdkathoden,
® Streustrdme aus Gleichstromanlagen,

d) die beim Betrieb der Rohrleitung zu erwartenden Dauerbetriebstemperaturen.

Fur das Bettungs- und Verfullmaterial von erdverlegten Rohrleitungen sind Anforderungen aus
DIN EN 805 zu beachten. Riickstande aus Millverbrennungs- und Kraftwerksanlagen sowie
Boden mit kohlehaltigen Bestandteilen sind als Bettungs- und Verfillmaterial im Bereich des
Rohrgrabens nicht zul&ssig. Recyclingmaterial und Granulat kdnnen eingesetzt werden, dazu
ist jedoch vorher mit dem Rohrhersteller Riicksprache zu nehmen. Fir Stahlleitungsrohre sind
die méglichen Umhullungen und die Einsatzbereiche in DIN 30675 T1 festgelegt.

Beim Einsatz von Stahlleitungsrohren flir den Transport von Trink-, Brauch- und Abwasser in
allen Bodenklassen nach DIN 30675 T1 kdnnen grundsatzlich die in Tabelle 3.2 angegebenen
Umhdadllungen angewandt werden.
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Tabelle 3.2

Anwendungsbereich fiir Gbliche Umhullungen von Stahlleitungsrohren flr den Einsatz in allen
Bodenklassen nach DIN 30675 T1.

Umhillungen?) 2) Dauerbetriebstemperatur °C

Polyethylen (PE) nach DIN 30670

Ausfiihrung N bis 50

Ausfiihrung S bis 70

Pulver-Epoxidharz (EP) nach DIN 30671

Ausfiihrung N* bis 30

Polyurethan (PUR) nach DIN 30671

Ausfiihrung S bis 30

Polyurethan-Teer (PUR-T) nach DIN 30671

Ausflihrung S bis 30

Polypropylen (PP) nach DIN 30678 | Dauerbetriebstemperatur beeinfluBt die zu erwartende Lebensdauer

1) Weitere Umhullungen fir Bodenklasse | und Il sind in DIN 30675 T1 dargestellt. Beim Einsatz fir Bodenklasse IlI
sind bei diesen Umhdillungen zuséatzliche SchutzmaBnahmen zur Erhéhung der mechanischen Belastbarkeit
(z. B. Faserzementmortel-Ummantelung) vorzusehen.

2) Bei allen Umhullungen ist zusatzlich kathodischer Korrosionsschutz nach DIN 30676 einzurichten, wenn dies
einschlégige Vorschriften fordern. Wird die Rohrleitung kathodisch geschiitzt, kdnnen alle Umhillungen nach
DIN 30675 T1 in allen Bodenklassen eingesetzt werden, sofern keine erhdhte mechanische Belastung gegeben ist.

*Bei Einsatz von FBE (Fusion bonded epoxy) erhéht sich die Dauerbetriebstemperatur bis auf 70°C.
3.1.2 Polyethylen-Umhiillungen

Unter Berlicksichtigung aller Anforderungen hat sich nach Auswertung umfangreicher Praxis-
und Laborversuche die Dreischichten-Umhiillung auf Polyethylenbasis (PE-Umhillung) als
optimale Umhullung durchgesetzt. Da der Einsatz dieser PE-Umhlllung generell fir alle Boden-
klassen vorgesehen ist, entféllt fir die Anwender eine aufwendige Bodenuntersuchung.

Die Dreischichten-Umhillung besteht aus:
® Duroplast-Grundschicht (Epoxidharz)

® Kleberschicht (PE-Copolymerisat)

@ vollstabilisierter Polyethylenschicht.

Die Grundschicht aus Epoxidharz hat eine sehr hohe Haftfestigkeit auf dem Stahlrohr und
besitzt eine hervorragende Unterwanderungsbesténdigkeit. Sie verbindet Stahl und Kleber,
wobei dieser eine sichere Haftung zur Polyethylenschicht sicherstellt. Die PE-Deckschicht ist
die eigentliche Korrosionsschutzschicht.
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Bild 3.1.

Prinzipieller Aufbau der PE-Umbhdillung.

1 Stahlrohr

2 Grundschicht aus Epoxidharz
3 Kleberschicht (Haftvermittler)
4 Deckschicht aus Polyethylen

Die wichtigsten Merkmale dieser PE-Umhillung (Bild 3.1) sind:

® hochwirksamer Schutz gegen mechanische Beschadigung

@ hohe chemische Besténdigkeit

@ besonders gute Bestéandigkeit hinsichtlich Permeation

@ hoher Dauerschutz hinsichtlich der kathodischen Unterwanderung

@ sehr gutes Haftvermdgen auf dem Stahlrohr innerhalb eines groBen Temperaturbereiches
® hoher spezifischer Umhillungswiderstand

® hohe Licht- und Wérmebestandigkeit durch optimale UV- und Wérmestabilisierung

Je nach Hersteller erfolgt die Applikation unterschiedlich — die eigentliche PE-Umhlillung erfolgt
durch Extrusion mittels Ringdise (Schlauchextrusion fir kleinere und mittlere Rohrdurch-
messer) oder Schlitzdlise (Wickelextrusion fiir gréBere Rohrdurchmesser). Fir die extrudierten
(oder aufgeschmolzenen) Polyethylen-Umbhiillungen gilt DIN 30670. Die Ausfihrung erfolgt

als Normalausfihrung ,,N“ (fir Dauerbetriebstemperaturen bis 50°C - Einsatz von PE-LD), in
normaler Schichtdicke ,,n“ oder verstarkter Schichtdicke ,,v*flr besonders hohe mechanische
Belastungen. Auf Kundenwunsch kénnen auch héhere Schichtdicken vereinbart werden.

Die PE-Umhillung ist auch in Sonderausfihrung "S" fur Dauerbetriebstemperaturen bis 70 °C
lieferbar unter Verwendung von Polyethylen PE-MD bzw. PE-HD.

Die Mindestschichtdicken sind aus Tabelle 3.3 ersichtlich.
Tabelle 3.3

Mindestschichtdicken fur PE-Umhillungen nach DIN 30670.

Nennweite DN Mindestschichtdicke in mm
normal (n) verstarkt (v)
bis DN 100 1,8 2,5
Gber DN 100 bis DN 250 2,0 2,7
Uber DN 250 bis unter DN 500 2,2 2,9
ab DN 500 bis unter DN 800 25 3,2
ab DN 800 3,0 3,7
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Eine ortliche Unterschreitung der Mindestschichtdicke ist zulassig, sofern diese auf einem
Meter Rohrlénge keine gréBere Gesamtausdehnung als 5 cm2 erreicht und dabei die Mindest-
schichtdicke um nicht mehr als 10% unterschritten wird.

Die Polyethylen-Umhillung muB frei von durchgehenden Poren sein. Die Anforderung ist erfillt,
wenn bei der Hochspannungsprifung mit 25 kV kein Durchschlag erfolgt. Je nach der gefor-
derten Verbindungsart erfolgt die Ausfihrung der PE-Umhillung am Rohrende. Bei SchweiB-
verbindungen darf das umhillungsfreie Rohrende 150 mm nicht Uberschreiten.

Die PE-Umhillungen bei Stahlleitungsrohren fiir Wasserleitungen haben Ublicherweise die
Farben schwarz oder blau. Auf Kundenwunsch sind auch PE-Umhillungen in anderen Farben
oder mit farbigen Langsstreifenmarkierungen lieferbar.

Zwecks Einschéatzung der Qualitdt von PE-Umhdillungen bei den durch die Unternehmen der
Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e.V. lieferbaren Stahlleitungsrohren kann ein
Vergleich der ermittelten Kennwerte mit den Anforderungen nach DIN 30670 vorgenommen
werden.

Aus Tabelle 3.4 sind fir die PE-Umhiillung in Normalausfihrung (N) und Sonderausfiihrung (S)
die geforderten Kennwerte nach DIN 30670 und die bei den lieferbaren Stahlleitungsrohren
ermittelten Kennwerte gegenulibergestellt. Alle Anforderungen nach DIN 30670 werden erflillt
und teilweise erheblich Ubertroffen. Die reine Korrosionsschutzfunktion ist bereits ab 1 mm
Schichtdicke erflllt, der Rest dient der Verbesserung der mechanischen Belastbarkeit.

Tabelle 3.4
Vergleich der geforderten und der bei den durch die Unternehmen der Fachgemeinschaft

PRO AQUA STAHLROHRE e. V. lieferbaren Stahlleitungsrohren ermittelten Kennwerte von
PE-Umbhillungen.

Schicht- Betriebs- Schlag- Schél- Eindrucks- spezifischer
dicke temperatur festigkeit widerstand | widerstand Umhullungs-
widerstand
geforderte 1,8...3,0 mm| bei N 50 °C >10J bei 2 mm | > 35 Ncm bei N <0,2 mm (23°C) | >108 Om?2
Kennwerte fur |fir ,n“ bzw. |bei S 70°C bzw. <0,3 mm (50°C) | (bei 23 °C)
PE-Umhullun- [2,5...3,7 mm bei S < 0,3 mm (70 °C)
gen nach far ,,v“
DIN 30670 (je nach DN)
ermittelte analog bei N bis 65°C [beiN>11J im Bereich | analog >1012 (Hm?2
Kennwerte bei |DIN 306702 |bei S bis 80°C [bei S>14J 60...70 Ncm| DIN 30670 (bei 23°C)
PE-Umhullun- (2 mm -23°C)
gen der liefer-
baren Stahl-
leitungsrohre?)

1) Weitere Kennwerte und Anforderungen auf Anfrage.
2) Andere Schichtdicken nach Kundenspezifikation lieferbar.
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3.1.3 Spezielle PE-Umhiillungen

Eine spezielle Variante des Schlauchextrusionsverfahrens fiir Rohre bis NW 500 ist die
PE-Umhillung mit integriertem Steinschutzrippenprofil. Die Profilierung der duBeren PE-Schicht
mit Gber den Umfang verteilten Langsrippen erfolgt durch besondere Gestaltung der Ringdtise
bei der Extrusion. Bild 3.2 zeigt den Unterschied dieser Umhllung zur tblichen PE-Umhullung.

Bild 3.2

Unterschied zwischen der Ublichen PE-Umhullung (a) und der PE-Umhdillung mit integriertem
Steinschutzrippenprofil (b).

a)

Das Steinschutzrippenprofil gibt der PE-Umhullung einen erheblich hdheren mechanischen
Schutz, so daB bei bestimmten Boden- und Felsklassen entsprechend DIN 18300 die
Rohre auch ohne Sandbettung verlegt werden kdnnen (Alternative hierzu bildet die FZM-
Ummantelung).

Bei dynamischer Belastung wirken die Rippen wie StoBdampfer (z. B. beim Verfillen des Rohr-
grabens mit steinigem Boden).

Bei statischer Belastung legen sich die Rippen um und verstarken die PE-Grundschicht (z. B. bei
punktférmiger Belastung durch Steine beim Verdichten der Grabenflllung).

Die ermittelte Schlagbestandigkeit von PE-LD und PE-MD mit Steinschutzrippenprofil ist
ca. 10fach héher gegenliber den Umhillungen aus PE-LD und PE-MD ohne Steinschutzrippen-
profil (siehe Bild 3.4).
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3.1.4 Umhiillungen nach Kundenspezifikation

Grundsatzlich kénnen alle Umhllungen nach Tabelle 3.2 (Seite 3.2) auf Kundenwunsch
hergestellt werden.

Die geforderten Kennwerte fir die Umhllung sind den jeweiligen DIN-Normen fur die Werk-
stoffe der Umhdillungen zu entnehmen. Durch entsprechende Prifungen ist die Einhaltung
dieser Werte nachzuweisen.

PE-Umbhullungen kénnen auch nach dem Sinterverfahren hergestellt werden, wobei die gleichen
Kennwerte wie bei der Herstellung durch Extrusion erreicht werden.

3.2 Werkseitiger mechanischer Schutz von umhiillten Stahlleitungsrohren durch
Ummantelungen

3.2.1 Zweck von Ummantelungen

Da sich die PE-Umhtillung von Stahlleitungsrohren im Rohrleitungsbau als passiver Korrosions-
schutz sehr gut bewahrt hat, wurden neue Anforderungen zwecks Erweiterung des Anwendungs-
bereiches gestellt.

Forderungen des Umweltschutzes (Wiederverwendung des Erdaushubes zwecks Erhaltung der
Bodenstruktur) und Forderungen nach Senkung der Tiefbaukosten bei der Rohrverlegung flhr-
ten zu der Uberlegung, Stahlleitungsrohre ohne Sandeinbettung zu verlegen. Dies hétte nicht
nur die Einsparung der Kosten flir die Sandeinbettung zur Folge, sondern die Drainagewirkung
und die Gefahr des Wegspulens der Sandeinbettung an Hanglagen wirden entfallen. AuBerdem
ware ein Einsatz in steinigem Gelénde und bei der grabenlosen Rohrverlegung méglich. Da fal-
lende Steine, das Aufliegen auf spitzen Steinen und das Durchdriicken von Rohren bei steinigem
Erdboden zu einer Beschadigung der PE-Umhullung fihren kénnen, muBte die Umhiillung
zusatzlich einen mechanischen Schutz erhalten. Da dieser zusatzliche Schutz nicht auf der
Metalloberflache, sondern auf der PE-Umhllung erfolgt, wird dieser mechanische Schutz

als Ummantelung bezeichnet, wobei ein mechanischer Schutz auch durch andere MaBnahmen
(z. B. Einsatz von Rohrschutzmatten auf der Baustelle) erfolgen kann.

3.2.2 Ausfiihrungen von Ummantelungen

Als Ummantelung auf die PE-Umhdillung wird grundséatzlich Faserzementmértel (FZM) verwendet.
Diese FZM-Ummantelung besteht aus Quarzsand, Zement, Kunststoff- oder Glasfasern und
einer oder mehreren Kunststoff-Gewebebandagen. Die Mindestschichtdicke betragt 7 mm® die
Maximalschichtdicke ist zu vereinbaren.

Bei den FZM-Ummantelungen werden 2 Ausfilhrungen unterschieden:

1. FZM-Ummantelung in Normalausfihrung (FZM-N) ohne Haftvermittler zu den Umhillungen.
2. FZM-Ummantelung in Sonderausflihrung (FZM-S)

® mit Haftvermittler zu den Umhullungen

® mit Verklammerungsprofil

® mit speziellen Zusétzen in der FZM-Ummantelung
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Stahlleitungsrohre mit Ummantelung in Sonderausfihrung (FZM-S) werden speziell bei der
grabenlosen Rohrverlegung (Einsatz ohne Schutzrohr) angewendet.

Bild 3.3 zeigt den Unterschied zwischen den Ausfihrungen FZM-N und FZM-S (Ausflihrung mit
Verklammerungsprofil oder Haftvermittler, hier beispielsweise das Verklammerungsprofil).

Bild 3.3

Unterschiede bei FZM-Ummantelungen
a) FZM-Ummantelung in Normalausfiihrung (FZM-N)
b) FZM-Ummantelung in Sonderausfiihrung (FZM-S) — Ausflhrung z. B. mit Verklammerungsprofil

a) b)
Kennwerte fir die FZM-Ummantelung sind nach DVGW-Arbeitsblatt GW 340 genormt.

Durch Einsatz der FZM-Ummantelungen wird es méglich, Stahlleitungsrohre ohne Sandeinbet-
tung zu verlegen, d. h. daB der Erdaushub ohne Bodenaustausch wiederverwendet werden kann.
Die Schlagbestandigkeit — ausgedrlckt als Schlagarbeit — ist ein MaB fiir die Belastbarkeit der
Umhillung (mit oder ohne Ummantelung). Untersuchungen der Schlagbesténdigkeit in Anlehnung
an DIN 30670 (Kugelkopf @ 25 mm) ergaben die in Bild 3.4 dargestellten Verhéltniszahlen
verschiedener Umhillungen bezogen auf eine PE-Umhdillung mit 2 mm Schichtdicke aus PE-LD.
Die unterschiedliche Schutzwirkung der verschiedenen Varianten ist deutlich erkennbar.
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Bild 3.4

Verhéltnis der ermittelten Schlagbestandigkeit verschiedener Umhiillungs-/Ummantelungs-
varianten bezogen auf PE-Umhllung mit 2 mm Schichtdicke aus PE-LD.

25 T 1 PE-LD 2 mm
2 PE-MD 2 mm
3 PE-LD 3 mm
4 PE-MD 3 mm 2)
5 PE-LD Steinschutzrippenprofil
20 T 6 PE-MD Steinschutzrippenprofil
7 PE und FZM-N
8 PE und FZM-S (Sonderausfiihrung)
15 +
10 +
5 4
0 f f f
1 2 3 4 8

1) Verhéltniswerte bis 30 wurden schon ermittelt.
2) Gemessen bei der Ausflihrung mit Verklammerungsprofil.

Fidr die grabenlose Rohrverlegung sind die Scherkrafte zwischen PE-Umhullung und FZM-
Ummantelung von Bedeutung. Die durch die Ummantelungsart FZM-S (Verklammerungsprofil
oder Einsatz von Haftvermittlern) erzielbaren Scherspannungen liegen so hoch, daB sich
Stahlleitungrohre mit PE-Umhdillung und dieser Ummantelung hervorragend fir die grabenlose
Rohrverlegung (z. B. Durchpressungen) eignen.

3.3 Werkseitiger Korrosionsschutz von Stahlleitungsrohren durch Auskleidungen
3.3.1 Anforderungen an Auskleidungen

Rohrleitungen zum Transport von Trink-, Roh- und Brauchwasser sowie von Abwassern,
Salzwasser und Solen bendtigen einen inneren Korrosionsschutz. Dieser wird grundsétzlich
werkseitig als Auskleidung aufgebracht.

Aufgrund der notwendigen Rohrverbindungen ist es nur teilweise méglich, die Auskleidung bis
zum Rohrende auszufihren.

Die Auskleidung hat den Zweck,

@ die hydraulischen Eigenschaften gegentiber dem nicht ausgekleideten Rohr zu verbessern
und

@ Korrosionsschaden zu vermeiden.
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Hierzu zahlen:

® Schaden am Rohrwerkstoff durch Korrosion mit Wasser und mit im Wasser geldsten
korrosiven Stoffen.

@ Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit der Rohrleitung durch Korrosionsprodukte an der
Rohrinnenwandung (z. B. Inkrustationen).

@ Beeintrachtigung der Qualitat des Trinkwassers durch Korrosionsprodukte (z. B. Verunreini-
gungen, Verfarbungen und Tribungen).

Desweiteren missen beachtet werden:

® Abriebfestigkeit gegentiber dem strémenden Medium und den Inhaltsstoffen.
@ Temperaturbestandigkeit gegenliber warmen und heiBen Wéassern.

@ Variation der Auskleidung nach der Art des Wassers.

3.3.2 Zementmortelauskleidungen

Stahlleitungsrohre fir Wasserleitungen nach DIN 2460 und Formsticke fur diese Rohrleitungen
mussen eine Auskleidung erhalten.

Als Auskleidung wird grundsétzlich die seit Jahrzehnten bewéhrte Zementmortelauskleidung
(ZM-Auskleidung) eingesetzt, die nach DIN 2614 genormt ist. Untersuchungen an Betriebs-
leitungen haben gezeigt, daB die Zementmdrtelauskleidung sowohl Ablagerungen als auch
Inkrustationen Uber Jahrzehnte wirksam verhindert und der innere Verbund der Auskleidung
nicht beeintréchtigt wird. Zementmortelauskleidungen haben speziell im Trinkwasserbereich
passive und aktive Schutzwirkung. Durch chemische Prozesse erfolgt hier bei Fehlstellen in der
Zementmortelschicht (z. B. bei Rissen oder im Bereich der SchweiBspalte) durch die Bildung
von Reaktionsprodukten aus Zementinhaltsstoffen und Bestandteilen des Wasser eine Selbst-
heilung des Mértels. Reaktionspartner sind hier das CaO des Mortels, die Kohlensdure des
Wassers und ggf. der freiliegende Teil der Stahloberflache.

Die Zementmdrtelauskleidung von Rohren wird nach dem Rotationsschleuderverfahren
(Verfahren 1) oder Anschleuderverfahren (Verfahren ll) durchgefihrt. Fir die Vervollstdndigung
der Auskleidung bei der Montage, flr Reparaturen und teilweise auch fir die Auskleidung von
Formstiicken wird das manuelle Auskleiden (Verfahren Ill) angewendet.

Beim Rotationsschleuderverfahren wird nach dem Einbringen des Frischmortels das Rohr auf
eine hohe Rotationsgeschwindigkeit gebracht, so daB die Zentrifugalbeschleunigung
mindestens das Zwanzigfache der Erdbeschleunigung betragt. Durch diese Beschleunigung
und durch zusétzliche Ruttelkrafte wird der Frischmortel verdichtet und geglattet.

Beim Rotationsschleuderverfahren wird ein Teil des Zugabewassers ausgetrieben, wobei dieses
geringe Anteile des Zements enthélt. Dabei kbnnen Ablauferscheinungen auftreten. Zur
Oberflache der Zementmortelauskleidung hin entsteht eine Anreicherung von Feinkorn und
Feinbestandteilen, wodurch sehr glatte Oberflachen erzeugt werden.

Beim Anschleuderverfahren wird die Auskleidung an einem nicht rotierenden, liegenden Rohr
bzw. Formstlick durchgeflihrt. Der Frischmdrtel wird mit Hilfe eines Schleuderkopfes gegen die
Innenoberflachen geworfen. Die Griinstandsfestigkeit der angeschleuderten Auskleidung richtet
sich nach der Beschaffenheit des Frischmortels und nach der Drehzahl des Schleuderkopfes.
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Beim Anschleuderverfahren wird Zugabewasser nicht ausgetrieben, so daB der Wasserzement-
wert sich beim Auskleiden nicht andert. Im allgemeinen entsteht ein homogenes Korngefiige,
welches keine Anreicherung von Feinkorn an der Oberflache ausweist.

Bei Rohren wird die Oberflache des angeschleuderten Mortels lblicherweise durch Rotation
des Rohres nach dem Auskleiden mit einer Zentrifugalbeschleunigung, die weniger als das
Zehnfache der Erdbeschleunigung betrégt, gegléattet.

Bei der manuellen Auskleidung wird die Oberflache mit Wasser, Zementschlempe oder Zement-
mortelschlempe angefeuchtet. Das Auftragen des Mdrtels kann je nach der zu erreichenden
Schichtdicke bzw. Nennweite und abhangig von der GréBe der auszukleidenden Oberflache in
mehreren Lagen durchgefihrt werden.

Die Schichtdicken der Auskleidungen von Stahlleitungsrohren nach Verfahren | und Verfahren I
sowie von Formstlicken aus Stahl nach Verfahren Il oder Ill sind in Tabelle 3.5 dargestellt. Je
nach Auskleidungsverfahren, Zementart und Anwendung von Zusatzmitteln kénnen verschie-
dene Zementmortelarten unterschieden werden, die durch Kennzeichen charakterisiert werden.
Tabelle 3.6 stellt eine Zusammenfassung dieser Kennzeichen nach DIN 2614 dar.

Tabelle 3.5

Schichtdicken der Auskleidungen fir Stahlleitungsrohre und Formstiicke aus Stahl nach
DIN 2614.

Verfahren Schichtdicken s (mm)
Nennweite |Nenn-|Mindest- |Hd&chst- Mindestquer- | Héchstquer-
Uber bis |wert [einzelwert|einzelwert! [schnittswert? | schnittswert3)
Rotationsschleuderverfahren fir Rohre [> 100| 150| 5 3 4 8
(Verfahren 1) 150| 300| 6 4 5 9
300( 600 7 5 6 10
600( 900 9 6 8 13
900(1200(13 10 12 15
1200 15 12 14 19
Anschleuderverfahren fiir Rohre 150 3 8( 6)
(Verfahren 1) 150| 300 4 9(7)
300| 600 5 10( 8)
600| 900 6 13( 9)
900 | 1200 8 15 (11)
1200 12 19 (15)
Auskleidung von Formstiicken nach 300( 5 3 10
Anschleuderverfahren (Verfahren Il) oder 300| 600| 7 5 10
manuelles Auskleiden (Verfahren ll1) 600( 900(10 8 12
900 (120012 10 15
1200 15 12 19

1) Bei Glattung durch Rotation — die Klammerwerte gelten bei Glattung durch Glatteinrichtungen.
2) Die Mittelwerte einer Querschnittsebene werden als Querschnittswerte bezeichnet.
3) Auch Hoéchsteinzelwert am Rohrende.
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Tabelle 3.6

Zementmortelarten und deren Kennzeichen nach DIN 2614

Zemente Zusatze Zementmortelarten
Rotationsschleuder- Anschleuder- manuelle
verfahren verfahren Verfahren
(Verfahren 1) (Verfahren ) (Verfahren lll)
Zement nach DIN 1164 Teil 1 keine I-N II-N =N
HS-Zement nach DIN 1164 Teil 1 | keine |1-S II-S -
Tonerdezement keine 1-T IN-T =T
Zement nach DIN 1164 Teil 1 Betonverflissiger 1-V -V -V
Tonerdezement
Zement nach DIN 1164 Teil 1 Kunststoffdispersion I-K II-K lIh-K
Tonerdezement

Da die bisherige DIN 1164 T1 durch die neue deutsche Zementnorm DIN 1164-1:1994-10 ersetzt
wurde, erfolgt eine kurze Gegenuberstellung beider Normen. Bei der Herausgabe der neuen
Zementnorm DIN 1164-1 wurden die Bezeichnungen und Zementsorten der zum damaligen Zeit-
punkt aktuellen Version des européischen Normentwurfes berticksichtigt. DIN 1164-1 enthalt
grundsatzlich 3 Zementarten:

CEM 1| Portlandzement

CEM Il Portlandkompositzement

CEM Il Hochofenzement

Die Buchstaben A und B geben AufschluB3 tber den prozentualen Anteil an den Hauptbestand-
teilen. Die besonderen Eigenschaften werden weiterhin charakterisiert durch:

NW Zement mit niedriger Hydrationswérme
HS Zement mit hohem Sulfatwiderstand
NA Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

Bei Zementen mit langsamer Festigkeitsentwicklung entfallt der Buchstabe L, whrend Zemente
mit schneller Festigkeitsentwicklung mit dem Buchstaben R (bisher F) gekennzeichnet werden.
In Abhangigkeit von der Normfestigkeit (28-Tage-Druckfestigkeit in N/mm2) ergeben sich

6 Festigkeitsklassen. Die mechanischen und physikalischen Anforderungen der Zemente sind
der DIN 1164-1 zu entnehmen.

Die Zementmortelart N wird Ublicherweise aus Portlandzement CEM | (bisher PZ) hergestellt.
Die Zementmortelart S wird aus Portlandzementen mit niedrigem C3A-Gehalt oder aus Hoch-
ofenzementen C 1lI/B hergestellt (Einsatz sulfatbestandiger Zemente).

Eine Gegeniberstellung der fir Zementmdértelauskleidungen Ublichen Zemente (alte und neue
Bezeichnungen) ist in Tabelle 3.7 dargestellt.
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Tabelle 3.7

Vergleich der Zementbezeichnungen nach DIN 1164 T1 (alt) und DIN 1164-1:1994-10 (neu)

(nur Zemente flr Zementmortelauskleidungen).

Alt: Neu:
Portlandzement Pz 35F Portlandzement CEM | 32,5R
Portlandzement Pz 35 F-HS Portlandzement CEM | 32,5 R-HS
Portlandzement Pz 35 L-NW/HS Portlandzement CEM | 32,5-NW/HS
Portlandzement Pz 35 L-HS Portlandzement CEM | 32,5-HS
Portlandzement Pz 45 F Portlandzement CEM | 425R
Portlandzement Pz 45 F-HS Portlandzement CEM | 42,5 R-HS
Portlandzement PZ 55 Portlandzement CEM | 52,5 R
Eisenportlandzement EPZ 35F Portlandhuttenzement CEM II/A-S  32,5R
Eisenportlandzement EPZ 45 F Portlandhittenzement  CEM II/A-S 42 5R
Hochofenzement HOZ 35L Hochofenzement CEM III/A 32,5
Hochofenzement HOZz 35 L-NW Hochofenzement CEM lII/A 32,5-NW
Hochofenzement HOZ 35 L-NW/HS Hochofenzement CEM l1I/B 32,5-NW/HS

3.3.3 Anwendungsbereiche fiir Zementmoértelauskleidungen

3.3.3.1 Alilgemeine Anwendungsbereiche

Die Anwendung der Zementmdrtelauskleidung ist (ergdnzend zu den Festlegungen in DIN 2614)

neu in DIN 2880 behandelt.

Bei Stahlleitungsrohren, die zur Férderung von Trinkwasser vorgesehen sind, werden Ublicher-

weise die Zementmortelarten N und S verwendet.

Fir die Auskleidung von Formstiicken flir Trinkwasserleitungen wird hdufig kunststoffmodifi-
zierter Zementmortel (Zementmortelart K) eingesetzt.

Weitere Details zu den Zementmértelarten (z. B. Mischungsverhaltnis und Wasserzementwert)

sind DIN 2614 zu entnehmen.

Eine allgemeine Ubersicht der Anwendungsbereiche ist aus Tabelle 3.8 ersichtlich.

Tabelle 3.8

Ubersicht der Anwendungsbereiche.

Zementmortelarten N

<

~

Trinkwasser
Stark kalklésende Wasser (sauer) -
Sulfatreiche Wéasser -
Abwasser (ATV-Arbeitsblatt A 115) +
Alkalichloridsolen?) &)
Mg2+- und SO42--reiche Solen?) -
Kalklésende Solen, sauer1) -

I +++ | +|o»

+ o+

+++7TT

z

—
L

+ + + 4+ + +

+ Geeignet

— Nicht geeignet

1) Nur flr Druckleitungen

() Rucksprache mit Rohrhersteller empfehlenswert
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Fir den Einsatz bei nach DIN 50930 T3 korrosiven und nach DIN 4030 betonangreifenden
Wassern ist Rlicksprache mit dem Rohrhersteller zwecks Zementmortelauswahl und Aus-
kleidungsverfahren vorzunehmen.
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3.3.3.2 Verhalten der Zementmértelarten gegeniiber verschiedenen Medien

@ Verhalten gegenlber Trinkwasser.
Fir Auskleidungen, die mit Trinkwasser in Beriihrung kommen, dirfen keine Stoffe verwen-
det werden, die auf das Trinkwasser Ubergehen kénnen. Hiervon sind solche Teile aus-
genommen, die gesundheitlich, geruchlich und geschmacklich unbedenklich und technisch
unvermeidbar sind. Die Empfehlungen fir Kunststoffe (KTW-Empfehlungen) kdnnen nicht
gleichlautend Ubernommen werden, sondern flr den Betrieb einer Trinkwasserleitung sind
noch die zusétzlichen MaBnahmen bei der Inbetriebnahme und beim Einfahren der Rohr-
leitung entsprechend W 346 zu beachten®”. Fiir die Sauberkeit der Zuschlage (Sand) ist nach
DIN 2614 eine entsprechende Prifung durchzuflihren und die Auskleidungen missen den
Anforderungen nach dem DVGW-Arbeitsblatt W 347 beziiglich des hygienischen Verhaltens
entsprechen. Auskleidungen mit Kunststoffzusatz missen zusétzlich nach DVGW-
Arbeitsblatt W 270 geprtft werden.
Bei Trinkwéssern ist zumeist ein ,,Ausheileffekt” bei Rissen und Spalten in der ZM-Auskleidung
festzustellen.

@ Verhalten gegeniber Abwéssern.
Zementmortelauskleidungen auf der Basis von Tonerdezement und kunststofflegiertem
Zementmortel werden zur Auskleidung von Abwasserleitungen empfohlen. Insbesondere in
Freispiegelleitungen ist die Moglichkeit der mikrobiellen Schwefelsdurekorrosion zu
beachten. Die genannten Zementmortelarten haben sich gegen diese Art der Korrosion gut
bewéhrt. In Abwasserdruckleitungen kann auch die Zementmortelart S eingesetzt werden.
Diese Zementarten sind bestandig in Abwassern, die den Anforderungen und Grenzwerten
des ATV-Arbeitsblattes A 115 entprechen. Das Arbeitsblatt fordert beispielsweise fir
Einleitungen unterhalb eines pH-Wertes von 6 eine entsprechende Abwasseraufbereitung.
Dieser Grenzwert betrifft jedoch nur industrielle Einleiter, da Haushaltsabwasser in der Regel
alkalisch reagieren.
Schadstoffkonzentrationen, die auBerhalb der im ATV-Arbeitsblatt genannten Grenzwerte
liegen, sollten — insbesondere im Fall der betonaggressiven Komponenten des Abwassers —
vom Betreiber eines Abwassernetzes gemieden werden, da ein groBer Teil seines Netzes aus
zementgebundenen Werkstoffen wie Asbestzement, Stahlbeton und Beton besteht. Im ATV-
Arbeitsblatt A 115 sind fir die betonangreifenden Komponenten der Abwasser folgende
Grenzwerte festgelegt:

pH-Wert mind. 6.5 — max. 10.0
Ammonium max. 200 mg/I
Sulfat max. 600 mg/I

Bei Abwassern hat zwar der pH-Wert eine wesentliche Bedeutung, ist jedoch nicht allein das
Kriterium fur die Bestandigkeit eines Rohrwerkstoffes. Hier haben auch andere Inhaltsstoffe
wie Sulfate und Ammonium wesentliche Bedeutung, wobei die Wirkung einzelner Salze in
Verbindung mit anderen aufgrund synergetischer Effekte verstarkt oder abgeschwécht
werden kann. Der pH-Wert wird h&ufig in den Vordergrund gertckt, weil er im Gegensatz zu
den anderen Abwasserinhaltsstoffen relativ leicht ermittelt werden kann. Dabei sind gerade
die pH-Wert-Abweichungen im Abwasser mit geringem Aufwand fur den Einleiter leicht zu
korrigieren.

Je nach Zusammensetzung des Abwassers ist die Zementmortelart nach Riicksprache mit
dem Rohrhersteller zu wéhlen. Bei hohen FlieBgeschwindigkeiten (v > 10 m/s) und bei
Geschieben ist die Abriebfestigkeit nach DIN 2614 zu beachten. Weitere Hinweise sind /3/ zu
entnehmen.

* Eine Richtlinie fir zementgebundene Werkstoffe (ZTW-Empfehlung) ist in Vorbereitung.
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® Verhalten gegenlber Salzwé&ssern und Solen.
In erdalkali und sulfatfreien bzw. -armen Alkalichloridwé&ssern oder Solen sind alle Ze-
mentmdrtelarten nach DIN 2614 einsetzbar. Dabei ist zu beachten, daB die Leitungen unter
Druck und dauernder Befillung betrieben werden. Bei erhdhten Sulfat- oder
Erdalkalikonzentrationen sollte nach Riicksprache mit dem Rohrhersteller die Wahl der
geeigneten Zementmortelart zur Auskleidung der Rohre getroffen werden.

@ Verhalten gegeniber kalkldsenden Wassern.
In den Erlduterungen zur DIN 2614 sind die wesentlichen Kriterien der Einsatzgrenzen von
Zementmortelauskleidungen in kalklésenden Wassern festgelegt. Der Calziumgehalt der gefor-
derten Wasser sollte mindestens 1 mg/l und der Q.-Wert (Q. = ¢ (CO,) + ¢ (HCO3)- + ¢
(CO3)2-) mindestens 0,25 mmol/l betragen. Zementmortelauskleidungen der Zementarten N,
S und V kénnen bei Wassern mit einem Anteil kalkaggressiver Kohlensaure < 7 mg/I generell
eingesetzt werden. Die Zementmortelarten T und K sind in Gegenwart kalkaggressiver
Kohlensaure bestandig.

® Verhalten gegenlber Meerwasser.
Im Meerwasser kdnnen alle Zementmortelarten der DIN 2614 eingesetzt werden. Im Betrieb
sind jedoch die bei Salzwassern und Solen genannten Einschrdnkungen zu bertcksichtigen.

@ Verhalten gegenliber organischen Ammoniumverbindungen (z. B. Gulle).
Entgegen den Grenzwerten flr anorganische Ammoniumsalze nach ATV-Arbeitsblatt A 115
kénnen die Grenzwerte fir organische Ammoniumverbindungen deutlich héher liegen, ohne
die Einsatzfahigkeit des Moértels zu gefahrden.

3.3.3.3 Temperaturverhalten von Zementmértelauskleidungen

Die in Tabelle 3.8 beschriebenen Anwendungsbereiche sind im wesentlichen fiir Rohrleitungen
bei Umgebungstemperatur geprift. Aufgrund von Untersuchungen und Erfahrungen mit
Soleleitungen bestehen jedoch keine Bedenken fiir den Einsatz bei héheren Temperaturen.
Schwierigkeiten bei niedrigen Temperaturen um den Gefrierpunkt sind nicht zu erwarten.

Unter Berticksichtigung aller méglichen Einflisse sind die Zementmdrtelarten nach Tabelle 3.8
fir Abwassertemperaturen bis etwa 50 °C geeignet.

Zementmortelauskleidungen kdnnen in vielen Fallen auch bis in den Siedebereich angewandt
werden. In heiBen sauren Medien behélt die Moértelart K ihre Korrosionsbestandigkeit, die der

Mortelart T ist zu Uberprtfen.

Weitere Hinweise Uber spezielle Eigenschaften der Zementmortelarten (z. B. pH-Wert-Erhéhung)
sind aus den Veroffentlichungen in der Fachliteratur (z. B. /4/) ersichtlich.

3.3.4 Hinweise auf spezielle Auskleidungen

Fir das Auskleiden bereits verlegter Rohrleitungen mit Zementmoértel ist W 343 zu beachten —
DIN 2614 qilt hierfur nicht.

Unabhéngig von den Zementmdrtelauskleidungen sind auch andere Auskleidungen (z. B. mit
Epoxidharz oder Polyurethan) mdglich.
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4 Rohrverbindungen und Ausbildung der Rohrenden
4.1 Alilgemeines

Stahlleitungsrohre fir Trink-, Roh-, Meer-, Brauch- und Abwasser bestehen aufgrund
der dargelegten Zusammenhange aus dem Stahlrohr mit Auskleidung und der Umhllung.
Fir besondere Einsatzfalle erhalten diese Rohre noch eine Ummantelung.

Je nach der vorgesehenen Rohrverbindung (SchweiB-, Steck-, Flansch- oder Kupplungs-
verbindung) missen die Rohrenden des Stahlrohres, der Auskleidung, der Umhillung sowie
der Ummantelung speziell gestaltet werden.

Grundlagen hierfur sind:
Endenausfiihrung des Stahlrohres
® DIN 1626 fur die StumpfschweiBverbindung der Stahlrohre
(aufbauend auf DIN 2559 fur die Schweinahtvorbereitung — Fugenform 22 DIN 2559).

Endenausfiihrung der ZM-Auskleidung (Bild 4.1)

@ Ausflihrung A mit Hinterschnitt 3-5 mm unter 45° — Mindestschichtdicke 8 mm.

@ Ausflihrung B mit Aussparung von 3-5 mm — Schichtdicken nach DIN 2614 (siehe Tabelle 3.5).
@ Aussparung von ca. 25 mm bei ZM-Auskleidungen flr befahrbare Rohre.

Endenausfiihrung der PE-Umbhiillung

@ Aus schweiBtechnischen Griinden werden die Umhullungen nicht bis zu den Rohrenden
ausgefuhrt.
Nach DIN 30670 sollen die Rohrenden bis unter DN 500 um mindestens 50 mm und ab
DN 500 um mindestens 100 mm frei von Kleber sein. Das umhullungsfreie Rohrende darf
150 mm nicht Uberschreiten, falls vom Besteller nichts anderes vereinbart wurde.

Bild 4.1

Ausflihrungen A und B flr die Enden der ZM-Auskleidung nach DIN 2614/DIN 2880.

Ausfuhrung A 60° Ausfuhrung B

T T Ty

'-.]" f
H-'

; ~1 5 SchwelBspaIt

'r’/// f'ff/% h“\\g&%
x"Q—I: “x "01| _&1\\\ : . I
|I ! g)bIS5 | ZI\II/I-AuskIeidung :I
|:I Stahirohr g

3 bis 5 :

! 1 — el
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Bei Steckmuffenverbindungen werden die MaBe fur die umhllungsfreien Rohrenden vom
Hersteller festgelegt.

Bei Flanschverbindungen schlieBt die Auskleidung biindig mit dem Rohrende ab. Die umhil-
lungsfreien Rohrenden sind analog den MaBen bei SchweiBverbindungen, da die VorschweiB-
flansche entweder werkseitig oder auf der Baustelle den Rohren vorgeschweiBt werden.

Bei Kupplungsverbindungen sind die Rohre glattendig, d. h. die Stirnflache ist ohne Absétze.

Bei Ummantelungen betragt das MaB zwischen dem Absatz der Umhullung und der Ummante-
lung ca. 70 bis 80 mm. Sonderformen erhalten Abmessungen nach entsprechender Werknorm.

4.2 Steckmuffenverbindung

Steckmuffenverbindungen werden nur im Bereich DN 100 bis DN 300 hergestellt.

Bild 4.2 zeigt die Steckmuffenverbindung mit den wichtigsten AnschluBmaBen. Am Einsteck-
ende schlieBt die ZM-Auskleidung bindig mit dem Stahlrohr ab — im Muffenende reicht die ZM-
Auskleidung bis in den Muffengrund. Der Muffenbereich und das Einsteckende sind mit einer

Epoxy-Beschichtung gegen Korrosion geschiitzt.

Aus Tabelle 4.1 sind die charakteristischen MaBe der Steckmuffenrohre und der Steckmuffen-
Verbindung ersichtlich.

Bild 4.2

Steckmuffen-Verbindung — ohne Ummantelung entfallen die Werte b, d und Wy,.

Wy 1 Stahlrohr
Wpe 2 ZM-Auskleidung
. d - 3 PE-Umhiillung
= 4 FZM-Ummantelung
oo Testauee rraer 5 Verbleibender Spalt
T S Rt I AN T T e o

t

7Y
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Tabelle 4.1

MaBe fur Rohrendenausfihrung bei Anwendung der Steckmuffenverbindung (Bild 4.2).
® Alle MaBe in mm.
® KlammermaBe gelten fiir Verlegung in Bergsenkungsgebieten.

DN a b d WPE WU t

100 30 (55) 130 160 30 (55) 320 (345) 110 (85)
125 30 (55) 130 160 30 (55) 320 (345) 120 (95)
150 30 (60) 84 220 30 (60) 334 (364) 131 (101)
200 30 (60) 82 220 30 (60) 332 (364) 133 (103)
250 30 (60) 82 220 30 (60) 332 (364) 143 (113)
300 30 (60) 80 220 30 (60) 330 (364) 150 (120)

4.3 StumpfschweiBverbindung

Die StumpfschweiBverbindung kann fir alle Nennweiten der Stahlleitungsrohre angewendet
werden, da die Ausflihrung der Rohrenden flir das Stahlrohr nach DIN 1626 festgelegt ist:

® Der Anschréagwinkel der Fugenflanke betragt 30°+g‘;

@ Die Steghdhe soll 1,6 + 0,8 mm betragen.

Andere Fugenflanken missen besonders vereinbart werden. Die Ausfiihrung der ZM-Ausklei-
dung ist an den Enden unterschiedlich (Ausfiihrung A und B - Bild 4.1).

Bild 4.3 zeigt beide Ausflihrungen mit den wichtigsten AnschluBmaBen.
Bild 4.3

StumpfschweiBverbindung in den Ausfiihrungen A und B — ohne Ummantelung entfallen die
MaBe b und Wy.

Wy 1 Stahlrohr

l— _,r ~ WPE10° _ ° 2 ZM-Auskleidung
;_ b a '-..:__6—00:r O;J e 4 3 PE-Umhiillung
N 9~ ol Sjm T o - 4 FZM-Ummantelung

“’l Wf 4 .-":ﬂ s S _. i F : : fiu"ﬁ-: f_-h--_ __3 5 verbleibender Spalt
L | T e AT L R IR 1 6 BaustellenschweiBnaht
l i . T 3-\, 5| i :—l A‘—-\.}\x e

20 3-5 -

ir--_ . 1 x‘_%?
—_ e e -T “—_ — .
i -0

: | !

; P ‘

I —
Ausfiihrung A | . Ausfihrung B ]
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Aus Tabelle 4.2 sind die MaBe fir die Rohrendenausfiihrung bei Anwendung der Stumpf-
schweiBverbindung fur die 6 Unternehmen der Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e.V.
ersichtlich.

Nach DIN 30670 ist nur daB MaB a mit max. 150 mm vorgegeben. Durch unterschiedliche
Fertigungsbedingungen bei den Rohrherstellern ergeben sich fiir das MaB a bei der Werkaus-
fuhrung unterschiedliche MaBe, die fur die Nachumhtillung bzw. Nachummantelung der Rohr-
enden zu beachten sind (MaBe Wpg und W\).

Bei der PE-Umbhiillung mit integriertem Steinschutzrippenprofil entspricht die Rohrenden-
ausflihrung prinzipiell auch dem Bild 4.3. Statt der Ummantelung beginnt nach ca. 150 mm
(MaBe a und b analog Tabelle 4.2) das PE-Rippenprofil fir den Steinschutz.

Bei der PE-Umhillung mit FZM-Ummantelung und Verklammerungsprofil entspricht die Rohr-
verbindung ebenfalls Bild 4.3. Die MaBe a und b kédnnen der Tabelle 4.2 entnommen werden.

Fur befahrbare Rohre (DN > 600) wird vorrangig eine breitere Aussparung der ZM-Auskleidung
angewendet, da zumeist nach der Montage eine Nachauskleidung des SchweiBnahtbereiches
(Baustellenauskleidung) gefordert wird (Bild 4.4).

Die Aussparung der ZM-Auskleidung an den Rohrenden betragt 20...25 mm. Die MaBe fir die
Fugenform der Schweinaht und die MaBe a und b entsprechen Bild 4.3.

Tabelle 4.2

Vergleich der geforderten MaBe nach DIN 30670 und der vorhandenen MaBe nach Standard-
Werksausfiihrung fiir die Rohrendenausfiihrung bei Anwendung der StumpfschweiBverbindung
entsprechend Bild 4.3 — andere MaBe auf Anfrage lieferbar (alle MaBe in mm — ohne Bertlick-
sichtigung des SchweiBspaltes).

a b Wpe Wy
Forderung nach DIN 30670 max. 150 -1 max. 300 =1
BENDER-FERNDORF Eisen- und Metallwerke Ferndorf GmbH 150 *2) 300 *2)
BERGROHR GMBH SIEGEN 150 *2) 300 *2)
Europipe GmbH 150 70...100 300 440...500
Mannesmann Line Pipe GmbH 80 70 160 300
Roéhrenwerk Gebr. Fuchs GmbH 110 80 220 380

1) Keine Angaben
*2) MaBe nach Kundenspezifikation
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Da Stahlleitungsrohre grundsétzlich in geschweiBter Ausfiihrung geliefert werden, ist die Aus-
nutzung der zulassigen Berechnungsspannung in der SchweiBnaht zu beachten.

Die geschweif3ten Stahlrohre werden vollmechanisiert bzw. teilautomatisiert durch doppelseiti-
ges UnterpulverschmelzschweiBen (Langsnaht oder Schraubenliniennaht) oder durch elektri-
sches PreBschweiBen (Langsnaht) aus entsprechend gebogenem Band oder Blech hergestellt.
Bei schmelzgeschweiBten Rohren werden die Schweinéhte von beiden Seiten geschweiBt.

Durch Einsatz hochwertiger SchweiBverfahren und durch die hohe Qualitat der Uberwachung
des SchweiBprozesses sind diese Rohre mit einer Ausnutzung der zulassigen Berechnungs-
spannung von 100% (SchweiBnahtwertigkeit v = 1,0 — Kennbuchstabe B) oder 90% (SchweiB-
nahtwertigkeit v = 0,9 — Kennbuchstabe A) lieferbar.

Die Fertigung erfolgt bei allen Rohren unter gleichen Bedingungen — nur bei ausdriicklicher
Bestellung werden Stahlrohre wegen des geringeren Prifumfanges mit dem Kennbuchstaben A
ausgeliefert.

Somit erfolgt durch die SchweiBnaht bei geschweiBten Stahlleitungsrohren keine Einschrédnkung
des Anwendungsbereiches.

Steckmuffenrohre nach DIN 2460 haben als Dichtelement eine Gummidichtung mit differen-
zierten Festigkeitseigenschaften (TYTON-Dichtring nach DIN 28617 fiir Wasserleitungen).

Der TYTON-Dichtring kann gegen einen TYTON-SIT-Schubsicherungsring ausgetauscht
werden, wodurch die Rohrverbindung léangskraftschlissig wird.
Der Nenndruck der Rohrleitungen aus Steckmuffenrohren ist Tabelle 2.7 zu entnehmen.

Tabelle 2.7

Nenndrlicke von Rohrleitungen aus Steckmuffenrohren bei Einsatz von TYTON-Dichtringen und
TYTON-SIT-Schubsicherungsringen.

Nennweite DN Nenndruck PN der Rohrleitung?)
Stahlsorte: St 37.02
vy = 0,93 Abnahmepriifzeugnis 3.1 B

Stahlsteckmuffenrohr mit TYTON-Dichtring Stahlsteckmuffenrohr mit TYTON-SIT-Ring
100 40 16
125 40 16
150 40 16
200 40 16
250 40 10
300 404 10

1) Berechnung nach DIN 2413, Ausgabe Juni 1972, Geltungsbereich | (vorwiegend ruhend beansprucht, bis 120 °C),
Sicherheitswert: S = 1,50 fir St 37.0 mit Abnahmeprifzeugnis 3.1 B, ohne Zuschlag fir Korrosion bzw. Abnutzung.
Bei Rohren mit Auskleidung und Umbhtillung ist in der Regel kein Korrosionszuschlag erforderlich. Der errechnete
zuldssige Betriebsiliberdruck wurde auf die néchst niedrigere Druckstufe nach DIN 2401 Teil 1 gerundet.

Der angegebene Nenndruck gilt fiir Rohrleitungen mit Steckmuffenverbindung, und zwar:
fur eine Verkehrsbelastung bis SLW 60, einer Erdiiberdeckung von 0,6 bis 6 m und
zusatzlich einem mdglichen Abfall des Innendrucks auf den absoluten Druck paps = 0,2 bar.

2) Stahlsorte St 37.0 nach DIN 1626.

3) Ausnutzung der zuldssigen Berechnungsspannung in der SchweiBnaht vy nach DIN 1626.

4) Ausnutzung der zuldssigen Berechnungsspannung in der SchweiBnaht vy = 1,0.
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Bild 4.4

StumpfschweiBverbindung fur Stahlleitungsrohre > DN 600 — ohne Ummantelung entfallen die
MaBe b und Wy.

— Wy 6 1 Stahlrohr
Wee o 2 ZM-Auskleidung
b a / (Werksauskleidung)
— 3 PE-Umhiillung
[ 0025 o5 \\ 5 verbleibender Spalt fir
1 ZM-Nachauskleidung
(Baustellenauskleidung)

i 2
\' 6 BaustellenschweiBnaht

(IR
Z

4.4 EinsteckschweiBmuffen-Verbindung

Neben der StumpfschweiBverbindung kénnen sowohl die nicht befahrbaren als auch die befahr-
baren Rohre mit der EinsteckschweiBmuffen-Verbindung geliefert werden (Bild 4.5).

Bild 4.5

EinsteckschweiBmuffen-Verbindung fir Stahlleitungsrohre — ohne Ummantelung entfallen die
MaBe b, d und Wy,.

Wy o 1 Stahlrohr
Wee 2 ZM-Auskleidung
d e e - a b /6 (Werksauskleidung)
o = - \’/ 44| 3PE-Umhillung
NTIEIET IO E TN R T T RS e ST BN Ty A XD 4 FZM-Ummantelung
t ! 3 5 Anschlagring und/oder
e~ 1 Nachauskleidung oder
1] ' J verbleibender Spalt
\ » 6 BaustellenschweiBnaht
\\
L ™~5

In Tabelle 4.3 sind die MaBe fir die Rohrendenausfiihrung bei Anwendung der Einsteckschweil3-
muffen-Verbindung zusammengefaBt. Die MaBe fir Einstecktiefe und Muffenspiel nach DIN 2460
kénnen aus Tabelle 4.4 enthommen werden.

Das Ende der Zementmortelauskleidung in der Muffe wird durch einen Anschlagring aus Gummi
gegen mechanische Beschadigungen geschitzt (Einsatz fur Trinkwasserleitungen). In Rohr-
leitungen fir Rohwasser, Solen, Salz- und Abwasser wird entweder der Anschlagring und eine
Nachauskleidung aus einer geeigneten Dichtungsmasse vorgesehen, oder der verbleibende
Spalt ohne Anschlagring wird durch eine Nachauskleidung mit Zementmortel voll ausgefulit.
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Tabelle 4.4

Einstecktiefe und Muffenspiel bei EinsteckschweiBmuffen-Verbindungen nach DIN 2460.

DN Einstecktiefe t (mm) Muffenspiel f (mm)
80 50 1
100 55 1,5
125 60 1,5
150 65 1,5
200 80 2
250 90 2
300 105 2
350 115 2,5
400 120 2,5
450 - (120) -(2,5)
500 130 3
600 130 3
700 130 3
800 130 3
900 130 3
1000 130 3
1100
1200 nach Vereinbarung nach Vereinbarung
1300

4.5 UberschiebschweiBmuffen-Verbindung

Bei der UberschiebschweiBmuffen-Verbindung (Bild 4.6), die durch das AufschweiBen eines
Uberschiebringes auf die umhiillungsfreien Rohrenden entsteht, gibt es mehrere Auslieferungs-
moglichkeiten fiir den Uberschiebring:

@ Auslieferung lose als offener Uberschiebring.

@ Auslieferung lose als ldngs- oder schraubenliniennahtgeschweiBter Uberschiebring.

@ Auslieferung von Stahlleitungsrohren mit einseitig aufgeschweiBtem Uberschiebring.

Bild 4.6

UberschiebschweiBmuffen-Verbindung fiir Stahlleitungsrohre — ohne Ummantelung entfallen
die MaBe b und Wy,.

Wy 1 Stahlrohr
Wee /5 2 ZM-Auskleidung
b a L 6| 3 PE-Umhiillun
| L/z — |4 0
: o | 4 FZM-Ummantelung
DA S s T - . .
RPN TSGR, BN DTN AT A ALE7 8 W T3 GRS ST N DI SH 5 Uberschiebring
3 6 BaustellenschweiBndhte

Die Auslieferung der UberschiebschweiBmuffen-Verbindung erfolgt deshalb nach Kunden-
spezifikation.

Seite 4.7



Generell gilt, daB alle Stahlleitungsrohre mit glatten Enden fiir die UberschiebschweiBmuffen-
Verbindung geeignet sind. Der Uberschiebring mit einer Lange von 150 mm ist in der Werknorm
AB 06.41* genormt, kann aber auch in anderen Léangen geliefert werden.

Das MaB Wpg betragt einheitlich 300 mm. Dadurch ergibt sich auch das MaB Wy einheitlich zu
460 mm. Andere MaBe konnen mit den Rohrherstellern vereinbart werden.

4.6 Flanschverbindung

Flanschverbindungen sind I6sbare Verbindungen. Je nach dem Anwendungsfall erfolgt das
AnschweiBen der VorschweiBflansche entweder auf der Baustelle nach Ausrichten aller Bauteile,
oder die Stahlleitungsrohre werden mit den werkseitig angeschweiBten VorschweiBflanschen
angeliefert (Bild 4.7).

Bild 4.7

Flanschverbindung mit VorschweiBflansch.

w

1 Stahlrohr

2 ZM-Auskleidung
(Werksauskleidung)

3 BaustellenschweiBnaht

4 ZM-Nachauskleidung
(Baustellenauskleidung)

5 PE-Umhullung

6 FZM-Ummantelung

ol / N
‘\iiq X i < N/é &.

))_Al\_\ Z
‘\('_-/_ji (},L{a —-—k’—\'} R

LN

Ausfiihrung A Ausfiihrung B

Ausflihrung A: Flansch auf Baustelle vorgeschweiBt.
Ausflihrung B: Flansch werkseitig vorgeschweiBt.

Der Einsatz der VorschweiBflansche erfolgt nach dem geplanten Nenndruck:
Nenndruck 10: VorschweiBflansche nach DIN 2632

(bis DN 150 VorschweiBflansche PN 16 verwenden)
Nenndruck 16: VorschweiBflansche nach DIN 2633
Nenndruck 25: VorschweiBflansche nach DIN 2634

(bis DN 150 Vorschwei3flansche PN 40 verwenden)
Nenndruck 40: VorschweiBflansche nach DIN 2635

Da die Lange des VorschweiBflansches vom Nenndruck abhangt, erfolgt die Lieferung nach
Kundenspezifikation. Die MaBe 50 mm fiir das kleberfreie Rohrende flir Rohre bis DN 500,
100 mm fir die Dimensionen gréBer DN 500, 20 mm flir den Ricksprung der ZM-Auskleidung
gegeniiber dem Stahlrohrende bei Ausfliihrung A und ca. 80 mm flir den Abstand zwischen
PE-Umbhillung und Ummantelung sind Richtwerte.
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Fur die Anwendung im Bergbau sind Stahlrohre nach DIN 20002 T1 (Stahlrohre mit losen
Flanschen und glatten Bunden — Nenndruck 10/bei Medium Wasser bis DN 250 fir Nenndruck
25 zugelassen), DIN 20002 T2 (Stahlrohre mit losen Flanschen und Vor- und Ricksprungbund —
Nenndruck 6/bei Medium Wasser bis DN 150 fir Nenndruck 25 zugelassen) und DIN 20002 T3
(Stahlrohre mit losen Flanschen und glatten Bunden — Nenndruck 40) genormt.

Da hierfur als Korrosionsschutz grundsétzlich das Feuerverzinken nach DIN 50976 Ublich ist,
wird auf diese Rohre nur hingewiesen.

4.7 Rohrverbindungen fiir Sonderfille

@ Glatte Rohrenden flir Kupplungen
In besonderen Féllen erfolgt die Verbindung von Stahlleitungsrohren mit handelstblichen
Rohrkupplungen. Zu diesem Zwecke werden Stahlleitungsrohre mit PE-Umhllung und
ZM-Auskleidung bis zum Rohrende eingesetzt. Eventuell bendtigte Ummantelungen werden
nach Kundenspezifikation geliefert.

® Gewindeverbindungen
Rohre fir die Hausinstallation sind in DIN 2440, DIN 2441 und DIN 2442 genormt. Da die
HausanschluBleitungen ab DN 40 (1 1/2”) mit ZM-Auskleidung und ab DN 50 (2”) mit
EinsteckschweiBmuffe lieferbar sind, soll auch auf den Einsatz von Gewindeverbindungen
hingewiesen werden. Die Rohre nach DIN 2440, DIN 2441 und DIN 2442 sind ausschlieBlich
Gewinderohre. Deshalb kann die Anwendung sowohl ohne als auch mit Gewinde erfolgen.
Bei Einsatz mit Gewinde kann zylindrisches Gewinde (nach DIN ISO 228-1) oder kegliges
Gewinde (DIN 2999) auf die Rohrenden aufgebracht werden.
Zylindrisches Gewinde wird bei Flanschverbindungen mit Gewindeflanschen und bei Dich-
tung Rohr gegen Rohr (DIN 2517) eingesetzt, wéhrend kegliges Gewinde fiir Muffenver-
bindungen notwendig ist. Als technische Lieferbedingung gilt fiir die Stahlsorte St 37.0 die
DIN 1626. Stahlleitungsrohre mit Gewinde werden nur nach Kundenspezifikation geliefert.

® Sonstige Verbindungen
Fir besondere Fugenformen beim StumpfschweiBen oder fir besondere Kupplungs-
verbindungen ist die Ausbildung der Rohrenden speziell zu vereinbaren.

4.8 Anwendung der Rohrverbindungen

® StumpfschweiBverbindung
Der Einsatz der StumpfschweiBverbindung in der Ausflihrung A oder B erfolgt bis auf Sonder-
félle nur bei nicht befahrbaren Stahlleitungsrohren (Nennweite < DN 600). Beim Einsatz fur
Trinkwasser muB dieses so beschaffen sein, daB ein , Ausheileffekt“ des Ringspaltes gewéhr-
leistet ist.
Ohne weitere ZusatzmaBnahmen (z. B. Nachauskleidung mit Zementmortel) ist diese Verbin-
dung flr Abwasser, Solen oder Salzwéasser nicht geeignet.
Bei befahrbaren Stahlleitungsrohren (Nennweite > DN 600) wird grundsétzlich die Stumpf-
schweiBverbindung mit einer Aussparung der ZM-Auskleidung von 20...25 mm an den
Rohrenden angewendet. Durch die bei Montage notwendige ZM-Baustellenauskleidung
(Nachauskleidung) wird eine durchgéngige ZM-Auskleidung erreicht.
In Sonderfallen kann bei befahrbaren Stahlleitungsrohren auch die
StumpfschweiBverbindung in Ausfihrung A oder B angewendet werden. Dabei gelten die
Bedingungen wie bei nicht befahrbaren Stahlleitungsrohren.
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® EinsteckschweiBmuffen-Verbindung
Die EinsteckschweiBmuffen-Verbindung wird in der Regel flir nicht befahrbare Stahlleitungs-
rohre eingesetzt. Da bei dieser Verbindung in Trinkwasserleitungen Ublicherweise ein
Anschlagring aus Gummi eingesetzt wird, verbleibt ein Montagespalt. Im Trinkwasserbereich
wird dieser Montagespalt durch die Selbstheilung der ZM-Auskleidung geschlossen.
Fir Abwésser, Solen oder Salzwéasser besteht auch die Mdglichkeit, den verbleibenden
Montagespalt vollstdndig durch ein geeignetes Dichtungsmaterial zu verfillen.
Die Zentrierung erfolgt mit der Muffe, wéhrend bei den StumpfschweiBverbindungen Innen-
oder AuBenzentriervorrichtungen benétigt werden.

@ UberschiebschweiBmuffen-Verbindung
Die UberschiebschweiBmuffen-Verbindung erméglicht eine dhnliche Anwendung wie die
EinsteckschweiBmuffen-Verbindung. Bei Anwendung eines losen und geschlitzten Uber-
schiebringes kann die Zentrierung der Rohrenden leicht erfolgen — durch Zusammendriicken
des geschlitzten Uberschiebringes erfolgt die endgiiltige Zentrierung und nach dem
AnschweiBen (2 Rundnahte und eine Langsnaht!) die Herstellung einer starren Verbindung.
Der Einsatz fur Leitungen mit Solen, Salzwassern und Abwasser ist mdglich (durchgéngige
Auskleidung vornehmen).

® Steckmuffenverbindung
Bis DN 300 ist die Steckmuffenverbindung eine universelle Verbindungsart von Stahlleitungs-
rohren flr den Transport aller Wasser. Durch die Mdglichkeit der Langskraftschlissigkeit
kénnen Widerlager aus Beton bei Richtungsé&nderung der Rohrleitung entfallen. Sie ist die
einzige Verbindungsart, die eine Abwinklung bis max. 4° und eine Langsverschiebung zulaBt.

® Flanschverbindung
Bei Flanschverbindungen ist durch die ZM-Auskleidung bis zum Rohrende und durch das
Einlegen einer Dichtung zwischen den Dichtflichen der Flansche ein durchgéngiger Innen-
schutz erreichbar.

Die Eigenschaften der wichtigsten Rohrverbindungen sind in Tabelle 4.5 dargestellt.
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Tabelle 4.5

Eigenschaften der wichtigsten Rohrverbindungen.

Bezeichnung der Rohrverbindung

Eigenschaften der Rohrverbindung

StumpfschweiBverbindung

o Langskraftschlissig, Biegemonente und Zugkrafte werden Ubertragen,
zerstérungsfrei prifbar.

@ Fir jede Nennweite einsetzbar.

o Rationelle Verlegung moglich.

EinsteckschweiBmuffen-Verbindung
und UberschiebschweiBmuffen-
Verbindung

o Langskraftschlissig, Biegemomente und Zugkrafte werden Ubertragen,
zerstdrungsfrei prifbar.
o Rationelle Verlegung mdglich.

Steckmuffen-Verbindung

o Gummigedichtet, beweglich, im Normalfall nicht Iangskraftschlissig,
abwinkelbar bis 4°, Biegemomente und Zugkrafte werden nicht tbertragen.

o Gummiringe nach DIN 28617 flir Wasserleitungen und nach DIN 4060 T1 fir
Entwésserungsleitungen und -kanéle.

o Axiale Verschiebung um ca. + 30 mm mdglich.

@ Durch Einsatz von TYTON-SIT-Schubsicherungsringen Langskraftschlissig-
keit erreichbar.

Flanschverbindung

@ Starr, leicht I6sbar, langskraftschlissig.

o Einsatz bei Medienrohren auBerhalb von Rohrgrében in Gebauden,
Schéchten, Brunnen und in Bergwerken.

@ Flansche fir alle Nenndriicke auswahlbar.
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5 Fertigung und Qualitdtssicherung
5.1 Stahlrohrherstellung

Die Herstellung von hochwertigen geschweiBten Stahlrohren wird ausfihrlich in Firmenpro-
spekten der einzelnen Stahlrohrhersteller beschrieben. Deshalb erfolgt im Rahmen dieses
Anwenderhandbuches nur eine kurze Darstellung der Fertigung von Stahlleitungsrohren unter
Berlcksichtigung der Qualitatssicherung.

GeschweiBte Stahlrohre kénnen nach der SchweiBnahtart unterschieden werden:

@ GeschweiB3te Stahlrohre mit LA&ngsnaht (Anwendung des HFI-SchweiBverfahrens bei Einsatz
von Béndern oder des UP-SchweiBverfahrens bei Einsatz von Blechen).

® GeschweiBte Stahlrohre mit Schraubenliniennaht* (Anwendung des UP-SchweiBverfahrens
bei Einsatz von Bandern).

Bei beiden SchweiBnahtarten wird eine mdgliche Ausnutzung der Berechnungsspannung von
100% erreicht.

Der gesamte Fertigungsablauf bei der Herstellung von geschweiBten Stahlrohren mit Langs-
nahtschweiBung nach dem HFI-SchweiBverfahren (Ublicherweise bis DN 500) ist schematisch
aus Bild 5.1 ersichtlich.

Die notwendige Qualitat des Vormaterials (Warmbreitband) wurde im Abschnitt 2 dargestellt.
Ein Kernstlick im Fertigungsablauf ist das LangsnahtschweiBen nach dem Hochfrequenz-
Induktiv (HFI)-Widerstands-PreBschweien. Dabei wird der Schweistrom beriihrungslos Uber
einen Ringinduktor dem Schlitzrohr zugefihrt. Der hochfrequente Strom erwarmt eine schmale
Zone entlang der Bandkanten, die danach tber Druckrollen zusammengepreBt werden (Bild 5.2).
Alle relevanten SchweiBparamenter (z. B. SchweiBtemperatur, SchweiBgeschwindigkeit und
Anodenstrom) werden standig gemessen, aufgezeichnet und Uber entsprechende Regelkreise
optimiert. Auf diese Weise wird eine gleichbleibende hohe SchweiBnahtgulte sichergestellt

(Bild 5.3).

*Oft noch als Spiralnaht bezeichnet.
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Bild 5.1

Schematischer Fertigungsablauf bei der Herstellung von HFI-langsnahtgeschweiBten Stahlrohren.

1 Warmbreitband (Coils)
2 Bandrichtmaschine
3 Schopfschere
4 BandstumpfschweiB3-
maschine
5 Bandspeicher
6 Bandkantenfras-
maschine
7 Zerstdrungsfreie
Bandprtifanlage
8 Rohreinformstrecke
9 HFI-SchweiBgerust
10 AuBen- und Innen-
schabung des
SchweiBstauchwulstes
11 Erste zerstoérungsfreie
SchweiBnahtpriifanlage
12 SchweiBnahtgliihanlage
18 Luft- und WasserkUhl-
strecke
14 Kalibrier- und Richt-
geruste
15 Rohrtrennanlage
16 Rohrrichtmaschine
17 Fasanlagen | und Il
18 Wasserdruckprifpresse
19 Visuelle Kontrolle,
Wé&gen, Messen,
Markieren
20 Zweite zerstorungsfreie
SchweiBnahtprtifanlage
(nur fur Gasleitungs-
rohre >16 bar)
21 Endabnahme
22 Korrosionsschutzanlage
23 Weiterverarbeitung und
Versand
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Bild 5.2

LangsnahtschweiBung (HFI-Widerstands-PreBschweiBen).

Bild 5.3

Uberpriifung und Aufzeichnung der SchweiBparameter.
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Die Vielzahl der Prifungen ist aus Bild 5.1 erkennbar. Dabei wird z. B. jedes Rohr einer Wasser-
druckprifung unterzogen. Der Druckaufbau wird sténdig digital angezeigt; die Prifdruckhdhe
und die Druckhaltezeit wird auf Diagrammschreibern registriert. Die Schweinaht wird nach der
SchweiBung zerstérungsfrei mittels Ultraschall gepriift. Mechanisch-technologische Priifungen
erganzen diese Qualitatsprifungen.

Im GroBrohrbereich (Nennweite > DN 500) kdnnen geschweiBte Stahlrohre sowohl mit
Schraubenliniennaht als auch mit Langsnaht geliefert werden.

Vormaterial flr geschweiBte Stahlrohre mit Schraubenliniennaht ist ebenfalls Warmbreitband.
Der Durchmesser des zu fertigenden Rohres ergibt sich aus der Bandbreite und der Winkel-
stellung des Einlaufteiles zum Auslaufteil der RohrschweiBmaschine.

Das abgehaspelte Band wird gerichtet, die Bandkanten werden beschnitten und die SchweiB-
fasen angefrast. Das Band gelangt danach in den Formgebungsteil, in dem es schraubenlinien-
férmig zum zylindrischen Rohr gebogen wird (Schraubenlinieneinformung). Die Bandkante wird
zuerst innen und nach einer halben Drehung des Rohres von auBen nach dem Unterpulver
(UP)-SchweiBverfahren kontinuierlich zusammengeschweiBt. Auch hierbei werden wie beim
LangsnahtschweiBen die SchweiBdaten erfaBt. Die 1. Schweinahtprifung erfolgt sofort nach
dem SchweiBen. Der weitere Verfahrensablauf ist aus dem technologischen Ablauf (Bild 5.4)
ersichtlich.

Vormaterial flr geschweite Stahlrohre mit La&ngsnaht sind Bleche. Zumeist werden die Rohre
mittels der Mehrwalzeneinformung hergestellt.

Kernstiicke dieses Rohrherstellungsverfahrens sind die Rohreinformung mittels Dreiwalzenbiege-
maschine und die Blechkantennachformung, das Heften des Schlitzrohres und die Innen- und
AuBenlagenschweiBung (UP-MehrdrahtschweiBen). Bild 5.5 zeigt eine Fertigungsanlage fir die
Rohreinformung mit anschlieBender Blechkantennachformung.

Durch eine durchgéngige Ultraschallpriifung und eine ergdnzende Rdntgenprifung werden
die UP-Nahte direkt nach dem SchweiBen lberwacht. Eine sofortige Rickinformation an die
UP-SchweiBmaschine ist dadurch sichergestellt.

Das Kalibrieren der Rohrenden, die Wasserdruckprifung und die Anfasung der Rohrenden sind
weitere Arbeitsgange bei der Herstellung der GroBrohre.

Die Herstellung der GroBrohre nach dem UO-Verfahren, bei dem das Blech zuerst zum U
geformt und danach in der O-Presse zu einem Schlitzrohr verformt wird, erfolgt nur noch selten
und wird deshalb nicht weiter detailliert dargestellt.
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Bild 5.4

Schematischer Fertigungsablauf bei der Herstellung von schraubenliniennahtgeschweil3ten

Stahlrohren.
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Bild 5.5

Rohreinformung mittels Dreiwalzenbiegemaschine und Blechkantennachformung bei der
Fertigung von GroBrohren.
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5.2 Herstellung der PE-Umhiillung

Die PE-Umhillung wird im Bereich bis DN 500 vorwiegend nach dem Schlauchextrusions-
verfahren hergestellt. Der schematische Fertigungsablauf ist aus Bild 5.6 ersichtlich.

Bild 5.6

Schematischer Fertigungsablauf bei der PE-Umhillung nach dem Schlauchextrusionsverfahren.

1 Induktive Rohr-

f erwarmung Uber den
Taupunkt

2 Strahlen

3 Rohre kuppeln

4 Schubraupe

5 Induktive Rohr-
erwarmung

6 Epoxidharz-
beschichtung

5 6 7 7 Kleberbeschichtung

8 PE-Schlauchextrusion

{ 9 AbkuUhlstrecke und

Schichtdicken-

nl messung

10 Priufung auf Poren-

freiheit
11 Markierung
12 Trennung des
Rohrstranges

b

10 11 12

Kernstiick dieser Fertigung ist das Aufbringen der PE-Umhdllung (Dreischichten-PE-Umhil-
lung). Dies erfolgt bei der Epoxy-Grundschicht und bei dem Kleber durch elektrostatische
Beschichtung und bei der PE-Schicht durch das Schlauchextrusionsverfahren (Einsatz einer
Ringdtise). Die Grundschicht verbindet das Stahlrohr mit dem Kleber, der wiederum den
Verbund zur PE-Schicht bildet.

Nach dem Extrusionsvorgang erfolgt das Abkihlen der Umhullung in einer Wasserkuhlstrecke.
Hierbei erfolgt gleichzeitig die Messung der Schichtdicke Uber den Gesamtumfang (Bild 5.7).
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Bild 5.7

Schichtdickenanzeige fir die PE-Umhillung.

2. 1

Die Prufung auf Porenfreiheit der PE-Umhillung nach der Wasserkuhlstrecke erfolgt im Rahmen
der Qualitatssicherung der PE-Umhillung, die durch weitere Priifungen am Vormaterial

(z. B. Schmelzindex-Prifung) oder am fertigen Rohr (z. B. Priifung des Schélwiderstandes und
der ReiBdehnung nach DIN 30670) komplettiert wird.

Bei GroBrohren erfolgt die PE-Umhillung durch das Wickelverfahren. Nach dem Extrudieren
des Polyethylens durch eine Breitschlitzdlise wird die so erzeugte PE-Folie spiralférmig Uber-
lappend auf das Stahlrohr aufgewickelt. Die zwischen der Epoxy-Grundschicht und dem PE-
Band notwendige Haftvermittlung erfolgt durch Wicklung einer Haftvermittlungsfolie direkt vor
dem Aufbringen der PE-Folie. Die Haftvermittlungsfolie wird ebenfalls mittels einer Breitschlitz-
dise durch einen 2. Extruder hergestellt.

Die Qualitatssicherung erfolgt analog der PE-Umhillung bei kleineren Rohren.

Fir Sonderzwecke kann eine PE-Umhllung auch durch das Sinterverfahren aufgebracht
werden.

5.3 Herstellung der FZM-Ummantelung

Zusétzlich kann auf die Umhdillung (z. B. PE-Umhllung) ein mechanischer Schutz werkseitig
aufgebracht werden. Bis auf Sonderfélle ist dies eine Faserzementmortel-(FZM)-Ummantelung.
Der Fertigungsablauf soll beispielhaft durch die nachfolgend aufgefiihrten Arbeitsgange dar-
gestellt werden.
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Bild 5.8

Aufbringung der Faserzementmdértel-Ummantelung
(Prinzipskizze).

21

Bild 5.9

Glatten der aufgebrachten FZM-Ummantelung. 6

10

1) Bei Verwendung von Werkstrockenmortel entfallen 2, 3, 4.

Vor der FZM-Ummantelung wird die
PE-Umhdallung erneut mit 25.000
Volt auf Porenfreiheit geprift . Die
vorbereiteten Rohre werden in die
Drehvorrichtung eingelegt.

Die zur Verwendung kommenden
Komponenten (Sand, Zement,
Fasern, Wasser und Zuschlagstoffe)
werden den Silos entnommen und
dem Zwangsmischer zugefihrt.

Die Einwagung und Dosierung
erfolgt durch einen Computer.

Nach Erreichen der erforderlichen
Mischzeit wird der Faserzement-
mortel in den Vorratsmischer gefillt.
Mit einer Pumpe wird der Faser-
zementmortel zur Schlitzdise gefor-
dert. Die Férdermenge wird dem
Bedarf entsprechend stufenlos
eingestellt.

Der Faserzementmortel wird durch
den Austrittsschlitz an der Disen-
muindung auf das rotierende Rohr
aufgetragen. Eine Kunststoffgewebe-
bandage wird dabei schraubenlinien-
férmig in den frischen Faserzement-
mortel eingezogen.

AnschlieBend wird die FZM-Umman-
telung durch einen Glatter auf die
vorgegebene Schichtdicke geglattet
(Bild 5.9).

Die Schichtdicke der FZM-Umman-
telung wird durch Stichproben Uber-
wacht.

Die Enden der Rohre werden gerei-
nigt und anschlieBend werden die
Rohre dem Lager zugefthrt.

Der Faserzementmortel kann dann
unter ausreichendem Feuchtigkeits-
angebot hydratisieren.
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Bei der FZM-Ummantelung wird die FZM-Schichtdicke durch Stichproben gemessen und

statistisch ausgewertet. Fir die grabenlose Rohrverlegung kénnen spezielle Haftvermittler
zwischen der PE- und der FZM-Schicht eingesetzt werden, damit eine gute Haftung erzielt
wird.

Fir GroBrohre erfolgt die FZM-Ummantelung analog.

5.4 Herstellung der ZM-Auskleidung

Die Zementmortel (ZM)-Auskleidung kann nach 2 Verfahren hergestellt werden:
@ Rotationsschleuderverfahren (Verfahren I) oder

® Anschleuderverfahren (Verfahren ).

Details zur ZM-Auskleidung wurden im Abschnitt 3 dargestellt.

Mit der im nachfolgenden beispielhaft beschriebenen Technologie wird das Anschleuderverfahren
(Verfahren Il) erlautert.

Bild 5.10

Anschleudern des Zementmortels.

1 Vor dem Anschleudern werden die
Rohre fir die entsprechende Enden-
ausfihrung vorbereitet. Beispiels-
weise wird ein Formring bei Rohren
fur die StumpfschweiBverbindung
eingelegt.

2 Nach dieser Endenvorbereitung
werden die Rohre in die Ausklei-
dungsstation eingebracht.

3 Der fir die Auskleidung von Wasser-
leitungsrohren bestimmte Zement-
mortel aus hochsulfatbestdndigem
oder einem anderen — fir den jewei-
ligen Anwendungszweck geeigneten
— Zement und ausgesuchtem Quarz-
sand wird in speziellen Silofahr-
zeugen angeliefert und in Silos
gefordert.

4 Uber ein computergesteuertes
Wé&ge- und Dosiersystem werden
Wasser, Zement und Sand nach
Rezeptur gemischt und pneumatisch
in den Zwangsmischer gefordert.
Durch die hohe Wé&gegenauigkeit
wird ein gleichbleibendes Mischungs-
verhéltnis erzielt.
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Bild 5.11

Innenflache des mit Zementmortel ausgekleideten Rohres.

5
6
Bild 5.12
Schnitt durch das zementmdrtelausgekleidete Rohr.
7

Nach Beendigung der Mischzeit
flieBt der Mértel in den zweiten
Mischer. Von dort wird er mittels
einer stufenlos einstellbaren Pumpe
durch die Férderstange in den
Schleuderkopf gepumpt, der den
Mértel an die Rohrinnenwand
schleudert und damit hoch
verdichtet (Bild 5.10).

Lediglich zur Glattung der
Zementmorteloberflache wird das
Rohr anschlieBend in Rotation ver-
setzt (Bild 5.11).

Die Zentrifugalbeschleunigung ist
dabei so eingestellt, daB keine
Méortelentmischung stattfindet.
Durch die glatte Oberflache und die
gleichméBige Kornverteilung bleiben
auch im Langzeitbetrieb die guten
hydraulischen Eigenschaften
erhalten (Bild 5.12).

Nach erfolgter Auskleidung werden
die Rohre verschlossen und in einem
Zwischenlager solange gelagert, bis
die notwendige Mértelfestigkeit
erreicht ist.

Die Zementmortelschichtdicke wird zerstdérungsfrei mit elektromagnetischen Schichtdicken-

messern ermittelt.

Die Prifungen werden an je vier um 90° versetzten Punkten in verschiedenen Querschnitts-

ebenen durchgefihrt und auf Wunsch registriert.
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Die Biegezug- und Druckfestigkeit werden entsprechend Norm nach 7 bzw. 28 Tagen geprift.
Die verwendeten Materialien werden durch regelmaBige Eingangskontrollen geprift.

Das Rotationsschleuderverfahren (Verfahren 1) unterscheidet sich von dem Anschleuder-
verfahren (Verfahren Il) dadurch, daB nach dem Einbringen des Frischmortels das Rohr auf eine
hohe Rotationsgeschwindigkeit gebracht wird. Durch die dabei auftretende hohe Zentrifugal-
beschleunigung und durch zuséatzliche Ruttelkréfte wird der Frischmortel verdichtet und
geglattet. Zur Oberflache der ZM-Auskleidung hin entsteht eine Anreicherung von Feinkorn und
Feinbestandteilen.

5.5 Materialpriifungen und Bescheinigungen

Entsprechend den Technischen Lieferbedingungen fir Stahlrohre nach den verschiedenen DIN-
Normen sind bestimmte Materialprifungen an Werkstoffen, Werkstiicken und Bauteilen
durchzuftihren, um die mechanischen Kennwerte und die MaBe zu garantieren, die die Grund-
lage flir den Einsatz bilden.

Die notwendigen Materialprifungen (z. B. Zugversuch, Dichtheitspriifung oder zerstérungsfreie
Prifung der SchweiBverbindung) und die einzuhaltenden Kennwerte sind in den entsprechen-
den Normen aufgefiihrt. Ebenso kénnen Angaben zur Probenahme, Probenvorbereitung,
Durchflihrung der Priifung, Anzahl der Prifungen und Wiederholungsprifungen der entspre-
chenden DIN entnommen werden.

Grundlage fur die Bescheinigungen tber Materialprifungen (Prifbescheinigungen) bildet die
DIN EN 10204 (friher DIN 50049). In diesen Bescheinigungen sind keine Festlegungen Uber die
anzuwendenden Priufverfahren und den Prifumfang enthalten. Diese sind in den entsprechen-
den Technischen Lieferbedingungen vorgegeben oder kdnnen vereinbart werden.

Da in den verschiedensten DIN-Normen die Bezeichnungen noch nach DIN 50049 erfolgen, soll
ein Vergleich der bisherigen und der neuen Bezeichnungen dargestellt werden. Die Bescheini-
gungen, Zeugnisse, Prifzeugnisse und Prifprotokolle wurden bei der DIN 50049 nach den
Abschnitten dieser Norm bezeichnet (Tabelle 5.1 bisherige Normbezeichnung). Diese Beziffe-
rung wurde in der DIN EN 10204 beibehalten, wobei nur noch ein Abnahmeprifprotokoll
existiert.

Unabhangig von dieser Norm kénnen vom Besteller spezielle Materialpriifungen vereinbart
werden.

Nach DIN 2460 — Stahlrohre flr Wasserleitungen — ist ein Werkszeugnis 2.2 oder ein Abnahme-
prifzeugnis 3.1 B mdglich. Je nach Vorliegen einer dieser Bescheinigungen ergibt sich der
zuldssige Nenndruck.
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Tabelle 5.1

Vergleich der bisherigen und der neuen Bezeichnungen fir Prifbescheinigungen.

Neue Norm-Bezeichnung
Bescheinigung 2.1 nach EN 10204
Bescheinigung 2.2 nach EN 10204
Bescheinigung 2.3 nach EN 10204
Bescheinigung 3.1 A nach EN 10204
Bescheinigung 3.1 B nach EN 10204
Bescheinigung 3.1 C nach EN 10204
Bescheinigung DIN 50049 - 3.2 A Bescheinigung 3.2 nach EN 10204
Bescheinigung DIN 50049 - 3.2 C Bescheinigung 3.2 nach EN 10204

1) Als Kurzbezeichnung durfte die Benennung, Bescheinigung und, wenn der Bezug auf DIN 50049 eindeutig war,
auch die DIN-Nummer weggelassen werden.

Art der Bescheinigung Bisherige Norm-Bezeichnung?
Bescheinigung DIN 50049 - 2.1
Bescheinigung DIN 50049 - 2.2
Bescheinigung DIN 50049 - 2.3
Bescheinigung DIN 50049 - 3.1 A
Bescheinigung DIN 50049 - 3.1 B

Bescheinigung DIN 50049 - 3.1 C

Werksbescheinigung

Werkszeugnis

Werksprifzeugnis

Abnahmeprifzeugnis A

Abnahmeprifzeugnis B

Abnahmeprifzeugnis C

Abnahmeprifprotokoll A

Abnahmeprifprotokoll C

Tabelle 5.2

Zusammenstellung der Prifbescheinigungen.

Norm- Bescheinigung Art der Inhalt der Lieferbedingungen Bestatigung der
Bezeichnung Prifung Bescheinigung Bescheinigung durch
2.1 Werks- Nicht- Keine Angabe von Nach den Liefer- den Hersteller
bescheinigung spezifisch | Prifergebnissen bedingungen der
2.2 Werkszeugnis Prifergebnisse auf gﬁztsgﬂg% g;’td(;; ch
dgr Grund_lgge nach amtlichen
nichtspezifischer SN S——
Rrifung den zugehdrigen
technischen Regeln
2.3 Werksprifzeugnis | Spezifisch | Priifergebnisse auf
der Grundlage
spezifischer Priifung
3.1.A Abnahmeprif- Nach amtlichen Vor- | den in den amtlichen
zeugnis 3.1.A schriften und den Vorschriften
zugehdrigen genannten
technischen Regeln | Sachverstandigen
3.1.B Abnahmeprtif- Nach den Lieferbe- | den vom Hersteller
zeugnis 3.1.B dingungen der beauftragten, von der
Bestellung oder, falls | Fertigungsabteilung
verlangt, auch nach | unabhangigen Sach-
amtlichen Vorschrif- | verstandigen (,Werk-
ten und den sachverstandigen®)
zugehdrigen
technischen Regeln
3.1.C Abnahmeprif- Nach den Liefer- den vom Besteller
zeugnis 3.1.C bedingungen beauftragten
der Bestellung Sachverstandigen
3.2 Abnahmeprif- den vom Hersteller
protokoll 3.2 beauftragten, von der
Fertigungsabteilung
unabhangigen Sach-
verstandigen und
den vom Besteller
beauftragten
Sachverstandigen
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Tabelle 5.3

Mogliche Art der Bescheinigungen Uber Materialpriifungen an Stahlrohren entsprechend der

wichtigsten DIN-Normen.

Norm fir die Stahlrohre Art der Bescheinigung nach EN 10204
2.1 2.2 2.3 3.1.A 3.1.B 3.1.C

DIN 1626 - ) - ° ) °
DIN 1628 - - - ° ) )
DIN 17172 (EN 10208 T2) - - - ° ° °
DIN 20002 T1 + T2 ° - - - -
DIN 20002 T3 - - - - ° =
DIN 2460 - ° - - ° =
DIN 2470 T1 - - - - ° -
DIN 2470 T2 < DN 200 ° -

> DN 200 -
DIN 2442 - ° - ° ° °

*) Jeweils nur eine Art der Bescheinigung mdglich!

In den moglichen Bescheinigungen Uber diese Materialprifungen wird vom Rohrhersteller auch
die Kennzeichnung der Rohre angegeben.

Bei Stahlleitungsrohren wird deutlich und dauerhaft jedes Rohr an einem Ende gekennzeichnet.

Nach DIN 2460 wird folgende Kennzeichnung vorgenommen:

@ Herstellerzeichen

® Kurzname fur Stahlsorte

@ Ausfihrungsart (W fir geschweiBte Ausflihrung)

® Stempel des Priifers bei Rohren mit Abnahmeprifzeugnis

® Buchstabe A oder B je nach beabsichtigter Ausnutzung der Berechnungsspannung

® Zusatzliche Kennzeichnung fir Umhillung, Auskleidung und Ummantelung nach der
jeweiligen Beschichtungsnorm oder nach Absprache

5.6 Bestatigungen und Zertifizierungen
5.6.1 Bestatigungen

FUr die Herstellung von Rohren und von Druckbehéltern bzw. Druckbehélterteilen sind be-
stimmte Voraussetzungen in der Fertigung notwendig, die von den entsprechenden Techni-
schen Uberwachungsvereinen Uberpriift werden. Werden die Voraussetzungen zur Fertigung
erfiillt, erfolgt eine entsprechende Bestétigung des TUV.

Fir die Rohrherstellung werden Bestatigungen u. a. nach TRR 100 und fir die Herstellung von
Druckbehéltern bzw. Druckbehalterteilen gemaB den AD-Merkblattern HPO, WO oder TRD 100
(SchweiBzulassung) erteilt.

Die Herstellung der Umhillungen und Auskleidungen ist nur auf der Grundlage von Verfahrens-
nachweisen durch ein zugelassenes Prifinstitut zul&ssig. Ebenso wie fir die eingesetzten
Beschichtungsstoffe ist die Einhaltung der jeweiligen Anforderungen nach den DIN-Normen
nachzuweisen. Eventuell werden auch Gutachten von Lieferanten notwendig, wenn der
Beschichtungsstoff im Anlieferungszustand bestimmte Anforderungen erfillen muB.
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Desweiteren missen Nachweise tber die mikrobiologischen Untersuchungen der eingesetzten
Auskleidungen/Dichtelemente vorliegen, auf deren Grundlage Stahlleitungsrohre ausgeliefert
werden dirfen. Diese Nachweise werden durch die DVGW-Forschungsstelle oder durch ent-
sprechende Hygieneinstitute erstellt.

5.6.2 Zertifizierungen

Zertifizierungen dienen dem Nachweis, daB das Qualitdtsmanagementsystem (QM-System)
eines Unternehmens von einer kompetenten, daflir akkreditierten Stelle umfassend auf seine
Funktionsfahigkeit geprift wurde und laufend tUberwacht wird.

Bei positivem Ausgang der Prifung erteilt die Zertifizierungsstelle darlber eine Bescheinigung
(Zertifikat). Die wichtigste Grundlage dafir bilden die internationalen Normen ISO 9000 bis

ISO 9004, in denen die Mindestanforderungen an die QM-Systeme festgelegt sind. Diese
Normen definieren grundlegende Elemente der Qualitatssicherung unabhangig von der Branche
und dem Unternehmenstyp.

Die Normenreihe 1ISO 9000 bis ISO 9004 besteht aus 2 Leitfaden bzw. Empfehlungen und
3 sogenannten Anforderungsstufen, die Nachweisstufen flr die Zertifizierung sind.

Die ISO 9000 ist ein Leitfaden zur Anwendung der Anforderungsstufen, die in ISO 9001 bis

ISO 9003 spezifiziert werden. Die ISO 9004 gibt Empfehlungen zum Aufbau eines QM-Systems.
ISO 90083 gilt fir Unternehmen, die Qualitédtsanforderungen nur durch Endprifung sichern —
ISO 9002 stellt die Anforderungen fiir Produktion und Montage dar.

Bild 5.13 stellt den Aufbau der Normenreihe ISO 9000 bis ISO 9004 dar.

Bild 5.13

Aufbau der Normenreihe 1ISO 9000 bis ISO 9004 (Anforderungsstufen sind Nachweisstufen fir
die Zertifizierung).

1SO 9000

Leitfaden zur Anwendung der Anforderungsstufen

1SO 9001 1ISO 9002 1ISO 9003
Anforderungsstufen an Anforderungsstufen an Anforderungsstufen an
QM-Systeme fiir Unternehmen mit QM-Systeme fiir Unternehmen mit QM-Systeme fir Unternehmen mit
Design/Entwicklung Produktion Endprifung
Produktion Montage

Montage Wartung

Wartung

1ISO 9004

Empfehlungen zum Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems

Am umfassendsten ist die ISO 9001 mit 20 QM-Elementen (z. B. Beschaffung, ProzeBlenkung
und Lenkung von Qualitatsaufzeichnungen).

Zu den Voraussetzungen zur Erteilung eines Zertifikates gehort die Erfillung der Anforderungen
nach der zutreffenden ISO-Norm. Eine weitere Voraussetzung ist ein dokumentiertes QM-System
(z. B. QM-Handbuch).
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Wichtig ist, daB die Wirksamkeit des QM-Systems und der im Handbuch beschriebenen Ver-
fahren und Abldufe durch Audits (iberpriift werden. Ein Audit ist eine Uberpriifung, von der die
festgelegten Firmenvertreter rechtzeitig informiert werden, und deren Art und Umfang in einer
Checkliste festgelegt sind.

Waéhrend des Audits wird die Checkliste abgearbeitet, ein Bericht erstellt und fir alle fest-
gestellten Abweichungen KorrekturmaBnahmen mit Terminvorgaben gefordert.

Die Zertifizierung des QM-Systems darf nur von einer Zertifizierungsgesellschaft vorgenommen
werden, die von der Tragergemeinschaft flir Akkreditierung GmbH, Frankfurt/Main flr die ent-
sprechende Wirtschaftsbranche akkreditiert ist.

Far Stahl- und Stahlleitungsrohre sind u. a. folgende Zertifizierungsgesellschaften zugelassen:
® TUV Cert (TUV-Zertifizierungsgemeinschaft e. V.)

® DNV (DET NORSKE VERITAS)

® LRQA (Lloyd’s Register Quality Assurance Limited)

Das Ergebnis einer Zertifizierung ist ein Zertifikat nach ISO bzw. DIN EN ISO 9001 bis 9003.
5.6.3 Vorhandene Bestatigungen, Nachweise, Zertifikate und Giitezeichen

In Tabelle 5.4 ist fur die 6 Unternehmen der Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e. V.
eine Ubersicht iber die vorhandenen Bestatigungen (TUV), Nachweise liber mikrobiologische
Untersuchungen und das Zertifikat fir das QM-System nach ISO 9001 dargestellt. Notwendige
Zertifikate fur die Herstellung von Stahlrohren fiir andere Zwecke (z. B. Zulassung nach API)
wurden dabei nicht berlicksichtigt.

Tabelle 5.4

Vorhandene Bestéatigungen, Nachweise und Zertifikate nach ISO 9001 fur die Unternehmen der
Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e.V. (Stand 6/96).

Bestatigungen (TUV) Nachweise | Zertifikat fiir
Rohr- Schweif3- Uber mikro- das
herstellung zulassung biologische | QM-System
Unter- nach
suchungen | SO 9001
BENDER-FERNDORF
Eisen- und Metallwerke Ferndorf GmbH ) ° ) )
BERGROHR GMBH SIEGEN o ° ° °
Europipe GmbH ) ) ) )
Mannesmann Line Pipe GmbH ) ° ) )
Roéhrenwerk Gebr. Fuchs GmbH ) ° ) )
Anlagen- und Sonderformstiickbau Dommitzsch GmbH ° ° ° °
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Da alle 6 Firmen der Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e. V. die notwendigen
Zertifikate besitzen, kdnnen alle auszuliefernden Stahlleitungsrohre mit dem spezifischen
Verbandszeichen gekennzeichnet werden (Bild 5.14).

Bild 5.14

Verbandszeichen der Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e. V.
(Stahlleitungsrohre fiir Wasserleitungen)

PRO AQUA STAHLROHRE
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6 Liefersortiment

6.1 Allgemeines

Das Liefersortiment flr die Unternehmen der Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e. V.
ist in den folgenden tabellarischen Ubersichten dargestellt.

Zwecks Vereinfachung der Bestellung ist es vorteilhaft, die Bestellung von Stahlleitungsrohren
ab DN 80 nach DIN 2460 vorzunehmen. Bei Bedarf kdnnen auf dieser Grundlage modifizierte
Firmenbestellungen ausgearbeitet werden.

Bei den Bestellangaben fur die Rohre nach DIN 2460 sind die Kurzzeichen nach Tabelle 6.1
zu verwenden. Bei Bedarf kdnnen die Rohre auch in nahtloser Ausflihrung angefragt werden.

Tabelle 6.1

Kurzzeichen fir Bestellangaben von Stahlleitungsrohren
(Stahlrohre fir Wasserleitungen nach DIN 2460)

Kurzzeichen | fur
DN Nennweite
S Nahtlose Stahlrohre Ausflihrung des Rohres
W Geschwei3te Stahlrohre
HL Mindestdurchschnittslange nach Tabelle 6.3
FL Festldnge nach Erlauterung
GL Genaulénge nach Tabelle 6.4
Glatt Ausflihrung der Rohrenden
Vv Mit SchweiBfase
M EinsteckschweiBmuffe
SM Steckmuffe
X Andere 1)
ZM Zementmortel nach DIN 2614
Y Andere 1)
EP Epoxidharzpulver
PUR Pur Duroplaste nach DIN 30671
PUR-T PUR-Teer
PE-N-n Polyethylen — Normalausfliihrung — Schichtdicke normal
PE-N-v Polyethylen — Normalausfiihrung — Schichtdicke verstarkt
PE-S-n Polyethylen — Sonderausfiihrung — Schichtdicke normal
PE-S-v Polyethylen — Sonderausflhrung — Schichtdicke verstarkt
nach DIN 30670
Z Andere 1)
2.2 Werkszeugnis 2.2 Bescheinigungen tber
3.1B Abnahmeprtifzeugnis 3.1 B nach EN 10204 Materialprifungen?

1) Andere Ausfiihrungen nach Kundenspezifikation (z. B. PP-Umhillungen nach DIN 30678)

2) Sonderprifungen nach Angabe des Bestellers mdglich
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6.2 Liefersortiment Stahlleitungsrohre
6.2.1 Bestellangaben

Fur Bestellungen sind folgende Angaben erforderlich:

e Menge (z. B. Stlickzahl, Masse oder Gesamtlange)

e Benennung: Rohr

e DIN-Nummer: DIN 2460

e Kennzeichnende MaBe: Nennweite DN — Langen

e Kurzzeichen fiir geschweiBte Ausfiihrung — W und weitere erforderliche Angaben nach
Tabelle 6.1

e Angabe der Art der Bescheinigung Uber Materialprifungen

e Bei geschwei3ten Rohren, die mit einem Abnahmeprlifzeugnis 3.1.B nach DIN EN 10204
zu liefern sind, ist die geforderte zulassige Berechnungsspannung in der SchweiBnaht mit
90% (v = 0,9) oder 100% (v = 1,0) anzugeben.

Erlauterungen zu den Bestellangaben

Aus Tabelle 6.2 ist das gesamte Liefersortiment der 6 Unternehmen der Fachgemeinschaft
PRO AQUA STAHLROHRE e.V. ersichtlich.

Die lieferbaren Werte fir

e Nennweite DN, RohrauBendurchmesser und Nennwanddicken kénnen fir jedes Unter-
nehmen der Fachgemeinschaft der Tabelle 6.2 entnommen werden. Andere Abmessungen
und Ausfiihrungen nach Kundenspezifikation sind nach Riucksprache mit den Firmen lieferbar.

e Die Lange der Rohre und die Ausfiihrung der Rohrenden sind ebenfalls aus Tabelle 6.2 zu
entnehmen.
Bei den Langen der Rohre ist anzugeben, ob die Rohre in Herstelldngen, Festlangen oder
Genaulangen geliefert werden sollen.

Herstellangen: Die Rohre in Herstellangen (HL) werden je nach Bestellung mit der Mindestdurch-
schnittsldnge nach Tabelle 6.3 geliefert, wobei die Lange der einzelnen Rohre
innerhalb der zugehdrigen Langengruppen liegen muB. Unterschreitungen der
Mindestlange oder Uberschreitungen der gréBten Lange einer Langengruppe
sind nur zulassig, wenn dies bei der Bestellung vereinbart wurde.

Tabelle 6.3

Mindestdurchschnittslange und Langengruppen bei Herstelldngen (HL).

Mindestdurchschnittslange (m) Léngengruppe (m)
6,0 3,0 bis 8,0
8,0 4,0 bis 11,0

11,0 5,5 bis 14,0

13,5 6,5 bis 16,5

14,5 7,5 bis 18,0

Festlangen: Bei Lieferung in Festlangen (FL) betragt die Langentoleranz + 500 mm.

Genaulangen: Genauléngen (GL) mussen bei Bestellung vereinbart werden.
Die Ublichen Langentoleranzen sind aus Tabelle 6.4 zu entnehmen.
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Tabelle 6.4

Léngentoleranz bei Genaulangen.

RohrauBendurchmesser <500 mm > 500 mm
Genauléngen < 6m +10 + 25

0 0
Genaulédngen > 6 m bis <12 m +15 + 50

0 0

e Die Mdglichkeiten der Rohrendenausfiihrung sind in Tabelle 6.2 fiir jede Nennweite bei den
einzelnen Firmen mit den genannten Kurzzeichen dargestellt.

e Die werkseitigen Auskleidungen und Umhullungen sind in Tabelle 6.5 dargestellt.

Besonderheiten (z. B. Steinschutzrippenprofil und Ummantelung) sind extra angegeben.
e Die Rohre nach DIN 2460 werden mit folgenden Bescheinigungen nach DIN EN 10204

geliefert:

— Bescheinigung 2.2

nach DIN EN 10204

— Bescheinigung 3.1 B nach DIN EN 10204

Andere Bescheinigungen sind zu vereinbaren.

Tabelle 6.5

Ubersicht tiber Lieferméglichkeiten von Auskleidung, Umhiillung und Ummantelung fiir
Stahlrohre und Stahlrohrformstiicke.

Unternehmen Zementmortel | PE-Umhullung in PE-Umhdillung | PE-Umhdillung | PE-Umhullung
auskleidung Normalausfiihrung (N) oder mit mit Faser- mit Faser-
Sonderausfihrung (S) integriertem | zementmortel- [ zementmortel-
Steinschutz- | Ummantelung | Ummantelung
normale verstéarkte rippenprofil in Normal- und Ver-
Schichtdicke | Schichtdicke oder Sonder- | klammerungs-
»n“ WV ausfiihrung profil
Roéhrenwerk Gebr. . ACS Il o .
Fuchs GmbH .
Mannesmann- MAPEC
Line Pipe GmbH ° ° e 3 ° . .

Europipe GmbH?2)

BENDER-FERN-
DORF2 Eisen-

und Metallwerke
Ferndorf GmbH

BERGROHR
GMBH SIEGEN2

Anlagen- und
Sonderformstiickbau
Dommitzsch GmbH

1) Nach DIN 2614 — andere Verfahren und Ausfiihrungen nach Kundenspezifikation moglich.
2) Fertigung erfolgt durch Unternehmen und Zulieferfirmen.
3) Auf Wunsch mit farbiger Streifenmarkierung.
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e FUr die Rohre gelten mit Ausnahme der Festlegungen lUber Langen die Technischen Liefer-
bedingungen nach DIN 1626 fiir geschweiBte Rohre aus den Stahlsorten St 37.0 und St 52.0.
Die Rohre kénnen auch nach anderen Normen und aus anderen Stahlsorten geliefert werden
(z. B. DIN 1628 oder API Spezifikation 5 L).

Fir die zulassigen Abweichungen des AuBendurchmessers d, gelten die Angaben ent-
sprechend DIN 1626 (Tabelle 6.6).

Tabelle 6.6

Zulassige Abweichungen vom AuBendurchmesser und von der Rundheit.

AuBendurchmesser Zulassige Durchmesserabweichung Zulassige Abweichungen
d, Rohrkérper «+ Rohrende bei von der Rundheit
mm und Rohrende besonderer Vereinbarung!) | Rohrkérper?)
<200 +1% dj +0,5% d, Innerhalb der zuldassigen
(Werte bis = 0,5 mm sind (Werte bis + 0,3 mm sind Durchmesserabweichung
in jedem Fall zul&ssig) in jedem Fall zulassig
200 <d, < 1000 +(0,5% dy + 1) mm?3) 200<dy< 325:+1,0mm |2%
325<d,<1000: £+ 1,6 mm4 | = da
(far >100
> 1000 + 6 mm?3) nach Vereinbarung4 S
kann dieser Wert nicht
sichergestellt werden)

1) Auf einer L&nge von rund 100 mm vom Rohrende entfernt.

2) Siehe Erlduterungen

3) ¢ o Auf Vereinbarung bei der Bestellung kann bei Rohren mit AuBendurchmessern > 500 mm die zuldssige
Abweichung auch auf den Innendurchmesser bezogen werden, wobei die Wanddickenabweichung berlcksichtigt
werden muB.

4 oo Auf Vereinbarung bei der Bestellung kann die zuldssige Abweichung auch auf den Innendurchmesser bezogen
werden, wobei die Wanddickenabweichung beriicksichtigt werden muB.

Die zuldssige Abweichung R von der Rundheit wird nach folgender Gleichung ermittelt:

R = 200 da max — da min [%]

da max + da min

mit da max groBter gemessener AuBendurchmesser
und mit d, min kleinster gemessener AuBendurchmesser.

Die zuladssigen Abweichungen fir die Wanddicke s betragen:

s< 3mm: +0,30 mm
-0,25 mm
3mm<s<10 mm: +0,45 mm
- 0,35 mm
s>10 mm: - 0,50 mm
(Die obere Grenze ist durch die zulassige Gewichtsabweichung gegeben.)

Weitere Details kbnnen DIN 1626 entnommen werden.
Zusétzliche Bestellangaben ergeben Kundenspezifikationen, die mit den Herstellerfirmen

vereinbart werden missen (z. B. besondere Wanddicken, Toleranzen, Anschragwinkel der
Fugenflanken, Umhullungen oder Auskleidungen).
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Bestellbeispiel:

1000 m Rohre nach DIN 2460 mit einer Nennweite von DN 250, in geschwei3ter Ausfihrung (W),
Rohrenden mit SchweiBfase (V), in Festlangen von 12 m (FL 12) mit Zementmdrtelauskleidung
nach DIN 2614 (ZM), umhdllt mit Polyethylen nach DIN 30670 in Normalausfihrung und normaler
Schichtdicke (PE-N-n), aus der Stahlsorte St 37.0 (ohne Kurzzeichen) und mit Abnahmeprif-
zeugnis 3.1 B nach DIN EN 10204

1000 m Rohr DIN 2460 -DN 250 -W -V -FL 12 -ZM -PE-N-n-3.1 B

Bei Bestellung von Stahlleitungsrohren < DN 80 und > DN 2000 ist Riicksprache mit dem ent-
sprechenden Rohrhersteller erforderlich.

6.2.2 Langenbezogene Massen

Die langenbezogenen Massen kénnen aus Tabelle 6.7 entnommen werden. Dabei sind die
langenbezogenen Massen sowohl fur die einzelnen Schichten als auch fir die 2 Ausfihrungs-
arten (mit und ohne FZM-Ummantelung) ersichtlich. Bei den Steckmuffenrohren wurde die
Nutzldnge 6 m als BezugsgréBe genommen.

6.3 Liefersortiment Formstiicke

Als "Formsticke" werden im Rohrleitungsbau alle rohrférmigen Bauelemente bezeichnet, die
von der Form des geraden zylindrische Rohres abweichen. Im wesentlichen handelt es sich
dabei um Rohrbogen, Reduzierungen und T-Stlicke.

Das von den Unternehmen der Fachgemeinschaft PRO AQUA STAHLROHRE e. V. lieferbare
Formstlcksortiment umfasst wie das Stahlrohrlieferprogramm Formsticke mit Idsbarer und
geschweiBter Verbindungstechnik und gliedert sich in Formstlicke aus duktilem Gusseisen flir
Steckmuffenverbindungen, Stahlformstiicke zum EinschweiBen nach DIN und Stahlformstlicke
in variablen Ausflihrungen nach Herstellernorm (in Anlehnung nach DIN).

6.3.1 Formstiicke aus duktilem Gusseisen

Formstlcke aus duktilem Gusseisen werden fur die Verlegung von Stahlrohren mit
Steckmuffenverbindung eingesetzt. Die Steckmuffenverbindung der hier vorgestellten
Formsticke ist standardméaBig als Doppelkammermuffe (DKM) ausgelegt, in die werksseitig ein
Tyton®-Dichtring eingelegt ist. Zur Herstellung der L&ngskraftschlissigkeit kann anstelle des
Tyton®-Dichtringes auch ein Tyton®-Sit-Dichtring verwendet werden oder es wird zusatzlich
zum Tyton®-Dichtring ein Fuchs-Klemmring in die Vorkammer eingelegt. Alternativ zu den
DKM-Formstlicken sind auch alle handelstblichen Tyton®-Formteile lieferbar.

Die Formstiicke sind mit einer Beschichtung aus Epoxidharz nach DIN 3476 in einer
Schichtdicke von mindestens 250 um versehen. Alternativ ist innen eine
Zementmortelauskleidung und auBen eine Bitumenbeschichtung moglich. Andere
Beschichtungen und Auskleidungen sind auf Anfrage méglich.

Alle Formstticke mit DKM-Verbindung sind fur einen Betriebstberdruck von 40 bar ausgelegt.
Formstlicke mit Tyton®-Sit-Verbindung sind bis einschlieBlich DN 200 bis PN 16 einsetzbar,
darUber bis PN 10. Flanschverbindungen an den vorgestellten Formstiicken sind bis
einschlieBlich DN 150 bis PN 16 einsetzbar, dartber bis PN 10.

Tabelle 6.8 zeigt das Formstiick-Lieferprogramm fir Stahlsteckmuffenrohre. Weitere
Formstiicke sind auf Anfrage mdglich.
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Tabelle 6.7

Léngenbezogene Massen fiir Stahlleitungsrohre mit ZM-Auskleidung, PE-Umhillung und
FZM-Ummantelung.

Stahlrohr-Abmessungen Léangenbezogene Massen? 2 m’ [kg/m]

Nennweite [RohrauBen-| Wanddicke | Stahlrohr ZM- PE- FZM-Um- Rohr mit Rohr mit
durch- Auskleidung| Umhallung | mantelung | Umhallung | Umhillung,
messer und Auskleidung

Auskleidung|[ und Um-

DN?) da [mm] s [mm] m’st m’zum m’pg-n m’gzu6) mantelung
50 60,3 3,6 5,0 1,9 0,4 4,6 7,3 11,9
65 76,1 3,6 6,4 2,5 0,5 5,6 9,4 15,0
80 88,9 3,64 7,6 3,0 0,5 6,5 11,1 17,6
100 114,3 3,2 8,8 4.1 0,7 8,1 13,6 21,7
(117,5)9 (15,4)9 (23,5)
125 139,7 816 12,1 5,0 0,95 9,7 18,1 27,8
(144,0) (20,8) (30,5)
150 168,3 3,6 14,5 6,2 1,1 11,5 21,9 33,4
(24,0) (35,5)
200 219,1 3,6 19,1 9,7 1,4 14,7 30,2 44,9
(35,6) (50,3)
250 273,0 4,0 26,5 12,1 1,8 18,1 40,4 58,5
(48,0) (56,1)
300 323,9 4,5 35,4 14,5 2,4 21,1 52,3 73,4
(62,3) (83,4)
350 355,6 4,5 39,0 18,4 2,7 283 60,1 83,4
400 406,4 5,0 49,5 21,1 &l 26,5 73,7 100,2
450 457,2 5,0 55,7 23,2 8.3 27,6 82,2 109,8
500 508,0 5,6 69,4 25,8 41 30,6 99,3 129,9
600 610,0 6,3 93,8 39,2 4,9 36,7 137,9 174,6
700 711,0 6,3 109,0 45,9 5,7 42,8 160,6 302,4
800 813,0 7.1 141,0 52,5 7,8 48,9 201,3 250,2
900 914,0 8,0 179,0 71,4 8,7 54,9 259,1 314,0
1000 1016,0 8,8 219,0 79,4 9,7 61,0 308,1 369,1
1200 1219,0 11,0 328,0 128,3 11,6 73,2 467,9 5411
1400 1422,0 12,5 434,0 149,5 13,6 85,1 597,1 682,2
1600 1626,0 14,2 564,0 167,9 15,6 98,0 747,5 845,5

1) Die langenbezogenen Massen bilden Durchschnittswerte. Je nach Rohrhersteller differieren diese Werte, da
die Dicke der ZM-Auskleidung und der FZM-Ummantelung je nach konkreter Ausflihrung geringe Unterschiede
aufweisen kdnnen.

2) Die langenbezogenen Massen gelten exakt nur flr Stahlleitungsrohre mit glatten Rohrenden oder mit SchweiB3-

kantenvorbereitung.

3) Ab DN 1800 Riicksprache mit Rohrhersteller erforderlich.

4 Wanddicke nach DIN 2458.

5 Klammerwerte gelten fir Steckmuffenrohre — 6 m Nutzlange (ohne Einstecktiefe berechnet).

6 Nahrungswerte.
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Tabelle 6.8

Formstiicke aus duktilem Gusseisen bis DN 300

Kurz-
Bezeichnung bezeichnung Sinnbild Norm
Flansch-Muffenstick EU-Stuck ) I DIN EN 545
Einflanschstlck F-Stick I DIN EN 545
Doppelmuffenstiick MMA-Stiick DIN EN 545
mit Flanschabzweig )I(
Doppelmuffenstiick MMB-Stiick DIN EN 545
mit Muffenabzweig ) | (
Doppelmuffenbogen MMK- und DIN EN 545
MMQ-Stiicke m
Muffenbogen MK- und MQ- Werknorm
Stlicke
Doppelmuffenliibergangsstiick | MMR-Stiicke )>( DIN EN 545
Uberschiebmuffen U-Stiicke ) ( DIN EN 545
Hydrant-FuR3bogen 90° EN-Stiicke L DIN EN 545
Hausanschlussstiick mit A-Stiicke ) 1 DIN EN 545
2"-Gewinde
Blindflansche PN 16 X-Stucke I; ______ DIN EN 545
Doppelflanschbogen PN 10/16 | FFK- und FFQ- DIN EN 545
Stiicke -[-I
T-Stlck mit Flanschstutzen T-Stlcke I DIN EN 545
Doppelflanschiibergangsstiick | FFR-Stlicke >| DIN EN 545
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6.3.2 Formstiicke aus Stahl nach DIN
Nahtlose und geschweiBte Formsticke aus Stahl

e Rohrbogen DN 15 - 1600 nach DIN 2605 Teil | und Teil Il

e T-Stlicke DN 15 - 1200 nach DIN 2615 Teil | und Teil Il

e Reduzierstiicke DN 15 - 1200 nach DIN 2616 Teil 1 und Teil Il

werden fir kleinere Rohrdurchmesser auch als Fittings bezeichnet und sind zum EinschweiBen
in Rohrleitungen vorgesehen. Es ist jeweils zu unterscheiden zwischen Formstiicken mit
vermindertem Ausnutzungsgrad (jeweils Teil 1 der betreffenden DIN ) und mit vollem
Ausnutzungsgrad (jeweils Teil 2 der betreffenden DIN).

Ublicherweise werden diese Formstiicke von Hersteller- oder Handelsfirmen ohne
Korrosionsschutz geliefert. lhre Verwendung in Wasserleitungen ist jedoch nur sinnvoll, wenn
ein innerer und duBerer Korrosionsschutz vorhanden ist. Wenn die Bestellung solcher Formteile
beim Rohrlieferanten erfolgt, kann ein Korrosionsschutz vereinbart werden. Anderenfalls muss
der Korrosionsschutz auf der Baustelle ausgefihrt werden.

Rohrbogen kénnen u.a. auch durch Warmbiegen von Stahlrohren hergestellt werden. Mit
diesem Verfahren ist die Anfertigung von Schnittbogen mdglich.

Tabelle 6.9 zeigt eine Ubersicht der lieferbaren Stahlformstiicke nach DIN. Beziiglich der
genauen Abmessungen, Bezeichnungen und Bestellangaben wird auf die jeweilige 0. g. DIN
verwiesen.
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6.3.3 GeschweiB3te Formstiicke aus Stahl nach Herstellernorm
oder nach Kundenspezifikation

Die Verformbarkeit des Stahles sowie seine SchweiBbarkeit gestatten die Anfertigung von
Formstiicken beliebiger Formen und Abmessungen.

Einige im Wasserleitungsbau gebrauchliche Formstlickkonstruktionen, wie z. B.
Segmentrohrbogen, sind von der Normung nicht erfasst. Fir die Fertigung solcher Formstlicke
haben Hersteller eigene technische Regeln (Werknormen) erarbeitet, die sich zum Teil an das
vorhandene Technische Regelwerken anlehnen.

Auch die Fertigung von Sonderformstiicken auf der Grundlage von Kundenspezifikationen/-
zeichnungen ist nahezu uneingeschrénkt mdéglich.

Formstiicke und Rohrleitungsteile nach Herstellernormen sind aus schmelzgeschwei3tem
Stahlrohr nach DIN 1626 hergestellt und standardmé&Big mit Zementmortelauskleidung nach
DIN 2614/DIN 2880 sowie mit Polyethylenumhullung PE-N nach DIN 30670 versehen. Andere
Umhullungen oder Auskleidungen sind auf Anfrage mdglich.

Eine Ubersicht der nach Herstellernormen lieferbaren Standardformstiicke ist in Tabelle 6.10
dargestellt.
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Tabelle 6.7

Léangenbezogene Massen fiir Stahlleitungsrohre mit ZM-Auskleidung, PE-Umhillung und
FZM-Ummantelung.

Stahlrohr-Abmessungen Léangenbezogene Massen? 2 m’ [kg/m]

Nennweite [RohrauBen-| Wanddicke | Stahlrohr ZM- PE- FZM-Um- Rohr mit Rohr mit
durch- Auskleidung| Umhallung | mantelung | Umhdllung | Umhillung,
messer und Auskleidung

Auskleidung|[ und Um-

DN3) da [mm] s [mm] m’t m’zm m’pg-n m’gzu® mantelung
50 60,3 3,6 5,0 1,9 0,4 4,6 7,3 11,9
65 76,1 3,6 6,4 2,5 0,5 5,6 9,4 15,0
80 88,9 3,64 7,6 3,0 0,5 6,5 11,1 17,6
100 114,3 3,2 8,8 4,1 0,7 8,1 13,6 21,7
(117,5)9 (15,4)9 (23,5)
125 139,7 816 12,1 5,0 0,95 9,7 18,1 27,8
(144,0) (20,8) (30,5)
150 168,3 3,6 14,5 6,2 1,1 11,5 21,9 33,4
(24,0) (35,9)
200 219,1 3,6 19,1 9,7 1,4 14,7 30,2 44,9
(35,6) (50,3)
250 273,0 4,0 26,5 12,1 1,8 18,1 40,4 58,5
(48,0) (56,1)
300 323,9 4,5 35,4 14,5 2,4 21,1 52,3 73,4
(62,3) (83,4)
350 355,6 4,5 39,0 18,4 2,7 2883 60,1 83,4
400 406,4 5,0 49,5 21,1 &l 26,5 73,7 100,2
450 457,2 5,0 55,7 23,2 8.3 27,6 82,2 109,8
500 508,0 5,6 69,4 25,8 41 30,6 99,3 129,9
600 610,0 6,3 93,8 39,2 4,9 36,7 137,9 174,6
700 711,0 6,3 109,0 45,9 5,7 42,8 160,6 302,4
800 813,0 7,1 141,0 52,5 7,8 48,9 201,3 250,2
900 914,0 8,0 179,0 71,4 8,7 54,9 259,1 314,0
1000 1016,0 8,8 219,0 79,4 9,7 61,0 308,1 369,1
1200 1219,0 11,0 328,0 128,3 11,6 73,2 467,9 5411
1400 1422,0 12,5 434,0 149,5 13,6 85,1 597,1 682,2
1600 1626,0 14,2 564,0 167,9 15,6 98,0 747,5 845,5

1) Die langenbezogenen Massen bilden Durchschnittswerte. Je nach Rohrhersteller differieren diese Werte, da
die Dicke der ZM-Auskleidung und der FZM-Ummantelung je nach konkreter Ausflihrung geringe Unterschiede
aufweisen kdnnen.

2) Die langenbezogenen Massen gelten exakt nur flr Stahlleitungsrohre mit glatten Rohrenden oder mit SchweiB3-

kantenvorbereitung.

3) Ab DN 1800 Riicksprache mit Rohrhersteller erforderlich.

4 Wanddicke nach DIN 2458.

5 Klammerwerte gelten fir Steckmuffenrohre — 6 m Nutzlange (ohne Einstecktiefe berechnet).

6 Nahrungswerte.
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7 Planung von Wasserleitungen
7.1 Allgemeines

Die erfolgreiche Planung von Wasserversorgungssystemen mit Fernleitungen und Ortsnetzen
erfordert ein komplexes Wissen und viel Erfahrung. Deshalb sollten Planungsaufgaben nur von
anerkannten Ingenieurblros oder entsprechenden Fachabteilungen der Versorgungsunter-
nehmen durchgefihrt werden, um Fehler mit nicht Uberschaubaren Folgen zu vermeiden.

Fur die Planung von Wasserleitungen sind DIN EN 805 "Anforderungen an Wasserversorgungs-
systeme und deren Bauteile auBerhalb von Geb&uden" und DVGW-Arbeitsblatt W 403
"Planungsregeln fir Wasserleitungen und Wasserrohrnetze" vorrangig zu beachten.

Eine weitere Grundlage bei der Planung von Wasserleitungen bilden die von anerkannten Fach-
leuten erstellten Fachblcher (z. B. /5/ bis /8/).

Zwecks Darstellung der grundsétzlichen Zusammenhénge sollen im Folgenden einige Hinweise
gegeben werden.

Die Planung einer Rohrleitung oder eines Rohrnetzes erfordert eine Reihe grundsatzlicher

Uberlegungen:

e Festlegen des Planungszieles.

e Begrenzen des zu versorgenden Gebietes unter Berticksichtigung der Flachennutzungs-
plane.

e Erfassen des voraussichtlichen Bedarfs und der rAumlichen Verteilung.

e Ermitteln der Entwicklungsschwerpunkte.

e Abschatzen der Auswirkung von Schwerpunktverschiebungen und Betriebsstérungen.

e Erarbeiten verschiedener Lésungsvarianten.

e Technischer und wirtschaftlicher Vergleich der verschiedenen Losungsvarianten.

e Einteilen in Ausbaustufen unter Berlcksichtigung spéaterer Erweiterungen.

e Berlicksichtigung spéaterer Betriebsablaufe.

Die Untersuchungen missen Uber die komplette Auslegung neuer Anlagen, die wirtschaftlichste
Erweiterung vorhandener Anlagen und die wirtschaftlichste Betriebsweise Auskunft geben.

Desweiteren sind bei der Planung verschiedene technische und wirtschaftliche Gesichtspunkte

zu beachten:

e Transport von Roh- oder Reinwasser.

e Hohe Versorgungssicherheit.

o Gesamtwirtschaftlichkeit, geringe Jahreskosten aus Kapitaldienst, Betrieb (z. B. Férder-
kosten) und Instandhaltung.

e Einfache Erweiterungsmdoglichkeiten.

e Einfache Uberwachung von Netzteilen.

e Leistungsreserven des Netzes bzw. der Leitungen.

Diese Zielvorstellungen lassen sich kaum gemeinsam verwirklichen. Es ist deshalb zweckmé&Big,
Prioritaten zu setzen.

Vor der Durchflihrung eines Wirtschaftlichkeitsvergleichs ist zu prtifen, ob die verschiedenen
Vorschlage hinsichtlich ihres technischen Standes und der Versorgungssicherheit vergleichbar

sind.

*Nach gegenwaértigem Informationsstand wird DIN 19630 Uberarbeitet und soll als DVGW-Arbeitsblatt W 400-2 erscheinen.
Bis zum Erscheinen von W 400-2 behalten DIN 19630 als auch DIN 4279 ihre Giltigkeit. W-403 wird z. Zt. ebenfalls Uberarbeitet
und soll nach Fertigstellung neu als W 400-1 erscheinen.
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Erdverlegte Versorgungsanlagen sind von hohem Wert. Sie kénnen zumeist nur unter erschwer-
ten Bedingungen (Verkehrsbehinderung, Unterbrechung der Versorgung) ersetzt werden. Bei
der Auswahl von Rohrleitungsteilen ist deshalb eine gesicherte Mindestnutzungsdauer von 100
Jahren zu fordern /35/.

Die Einfihrung von neuen Werkstoffen und Techniken hat in der Vergangenheit wiederholt zu
Fehlinvestitionen geflihrt, die den vorzeitigen Ersatz von Anlagenteilen zur Folge hatten. Im erd-
verlegten Rohrleitungsbau sollte deshalb vor der Einfuhrung neuer Werkstoffe das Langzeit-
verhalten der Anlagenteile unter Betriebsbedingungen nachgewiesen sein. Der Nachweis kann
durch wissenschaftlich begrindete zeitraffende Prifungen erfolgen.

7.2 Festlegung der Leitungsfiihrung
7.2.1 Leitungsfiihrung im Grundri

Wesentlich fur die Festlegung der Leitungsfiihrung im Grundri3 sind:

e Sicherer, einfacher und wirtschaftlicher Betrieb.

e Niedrige Baukosten.

e Topographische Besonderheiten.

e Bodenverhaltnisse.

e Lage von Eisenbahnen, Autobahnen, Flissen, Kanalen und Hochspannungsanlagen.

e Belange von Raumordnung, Landesplanung, Verkehr, Naturschutz, Landschaftsschutz,
Bergbau und Verteidigung.

e Eigentumsverhéltnisse an Grundstiicken.

Die Leitungstrassen sollten mdglichst geradlinig verlaufen und fur Bau, Betrieb und Unter-
haltung gut zugénglich sein.

Fern- und Zubringerleitungen sollen auf kurzem Wege — mdglichst unter Umgehung von
Ortschaften — durch freies Gelande gefiihrt werden, wobei auch Stollenlésungen mit zu unter-
suchen sind. Von wesentlichem EinfluB auf die Baukosten und den spateren Instandhaltungs-
aufwand ist der Baugrund. Gebiete mit ungeeignetem Baugrund bzw. mit hohem Grundwasser-
stand sind mdglichst zu meiden. Seismisch noch aktives Gebiet und eng begrenzte Berg-
senkungsgebiete sollten umgangen werden. Eine Grundlage fir diese Einschatzungen bildet

u. a. das Baugrundgutachten.

Nicht standsichere Hange sind in Fallinie zu durchfahren, soweit sie nicht umgangen oder
unterfahren werden kdnnen.

Die Grobtrassierung ist mit den zustandigen Behdrden, Baulasttrdgern und anderen Versor-
gungstrdgern abzustimmen. Die verbindliche Festlegung erfolgt nach weiterer Abstimmung mit
den verantwortlichen Gebietskdrperschaften und den regionalen Fachbehérden.

Fir die Feintrassierung wird empfohlen, die Leitungsfihrung in Planen M 1:1000 einzutragen,
nach denen die Trasse in der Ortlichkeit festgelegt werden kann. Fir die Feintrassierung miis-
sen Aufschlisse Uber die Bodenbeschaffenheit und die Grundwasserverhaltnisse vorliegen.

Die Eigentumsverhaltnisse an Grundstlicken und bestehende Grunddienstbarkeiten sind zu
klaren und notwendige Zustimmungen bei Benutzung dieser Grundstlicke von den Eigen-
timern einzuholen.
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Leitungen fur Ortsrohrnetze sollen innerhalb der 6ffentlichen Verkehrsflachen liegen. Sie sind
langs der StraBe, falls mdglich in Blrgersteigen oder Randstreifen, anzuordnen.

Fahrbahnen sollen rechtwinklig gekreuzt werden. Versorgungsleitungen sind in der Regel auf
der StraBenseite anzuordnen, auf der die meisten Hausanschllsse zu erwarten sind.

In StraBen mit breiten, mehrspurigen Fahrbahnen kann es wirtschaftlich sein, auf beiden Seiten
Leitungen vorzusehen.

Endleitungen sind auf Ausnahmen zu beschranken — Ringverbindungen sind vorzuziehen.

Wasserrohrleitungen sollen unmittelbar mit dem letzten AnschluB — ggf. mit einem End-
Hydranten — enden, um eine Wiederverkeimung des Trinkwassers und unnétigen Spulaufwand
zu vermeiden.

Die Trassenerkundung fur Rohrleitungen in Ortsnetzen beschrankt sich im wesentlichen auf
die Abstimmung mit anderen Versorgungsunternehmen bezlglich der Lage deren Leitungen
und Kabel. Anzustreben sind Regelordnungen, in denen den Wasser-, Gas- und Fernwarme-
leitungen, Entwasserungskanalen sowie den Strom-, Fernmelde- und sonstigen Kabeln ein
bestimmter Raum zugewiesen wird. Eine Abstimmung mit den Baulasttragern der StraBen ist
erforderlich.

Fir bebaute Gebiete und Gebiete, flr die Bebauungsplane vorliegen oder vorbereitet werden,
sollen fur neue Leitungen und Anlagen die Richtlinien fur die Planung nach DIN 1998 Anwen-
dung finden.

AnschluBleitungen sind méglichst geradlinig, rechtwinklig und auf dem kulrzesten Wege von der
Versorgungsleitung zum Geb&ude zu flhren.

7.2.2 Leitungsfiihrung im Langenschnitt

Bei Wasserleitungen sind eindeutig ausgepragte Hoch- und Tiefpunkte die technisch und
betrieblich glnstigste Lésung, sofern dies wirtschaftlich vertretbar ist.

Die Wasserleitungen missen an geodatischen Hochpunkten be- und entliftet und an hydrau-
lischen Hochpunkten entliftet werden kénnen. Hydraulische Hochpunkte entstehen dort, wo
der Abstand zwischen Drucklinie und Rohrleitung ein Minimum ist. Ausgepragte Tiefpunkte
sind nach Md&glichkeit mit entsprechenden Entleerungen zu versehen.

Bei Wasserleitungen sind Gefalle < 0,5% nicht zweckmaBig, weil deren Realisierung einen
erhéhten Aufwand erfordert und die Entliftung nur teilweise erfolgt.

In Wasserleitungen kdénnen sich bei zu geringer FlieBgeschwindigkeit an unbeabsichtigten
Hoch- und Tiefpunkten durch Zusammenwirken von Auftrieb, Schleppkraft, Koh&sion und
Adhéasion stehende Luftblasen und Wasserwalzen bilden, die zu Verengungen des durch-
flossenen Querschnittes fihren. Die FlieBgeschwindigkeiten im Restquerschnitt sind dann
entsprechend hoch und die Druckverluste steigen an.

Durch Spulen und Entliften k6nnen diese Erscheinungen beseitigt werden (erfolgreiche Beseiti-
gung durch Druckmessungen nachweisbar).
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Nur bei Fernleitungen werden aus hydraulischen Griinden, aber auch zur Wasserspeicherung
Zwischenbehalter entsprechend den topographischen Verhaltnissen in Abstdénden von 30 bis
40 km angeordnet. Sie sollen an ausgepragten Hochpunkten liegen.

Fir Roh- oder Reinwasserleitungen kénnen auch Stollen eingesetzt werden. Sie ermdglichen
bei einer bestimmten GréBenordnung technisch elegante Ausfiihrungen. Dadurch kénnen

z. B. Streckenlangen erheblich verkiirzt, Hochpunkte und Druckerhéhungen mittels Pumpen
vermieden, Grundstlicksinanspruchnahme vermindert und alle Erfordernisse des Natur- und
Landschaftsschutzes erfillt werden. Auch Leitungsbindelungen mit anderen Medien sind
zweckmaBig und kostensparend.

Bei Wasserleitungen ist vor allem in bergigem Geléande der Langenschitt der Leitung in Hinblick
auf dynamische Drucka&nderungen zu Uberprifen. Der Schwankungsbereich fir Innendriicke ist
nach oben durch den zulassigen Betriebsdruck der Rohre begrenzt. Nach unten sollte minde-
stens ein ausreichender Abstand zum Dampfdruck eingehalten werden, um dampfgefillte Hohl-
raume und Druckspitzen beim Zusammenfallen der Hohlrdume zu vermeiden.

Beispiele fur glinstige und unglinstige Fihrungen von Fall- und Pumpendruckleitungen sind
W 403 zu entnehmen.

Haupt- und Versorgungsleitungen werden in der Regel mit gleichbleibender Uberdeckung in
StraBen verlegt. Bei Wasserleitungen ist auch bei geringem Geféalle die Ausbildung von Hoch-
und Tiefpunkten anzustreben. Die Entliftung wéhrend des Betriebes erfolgt Uber die Haus-
anschluBleitungen. Zur Be- und Entliftung von absperrbaren Teilstrecken ist am héchsten Punkt
der Teilstrecken ein Hydrant anzuordnen. Falls andere Anlagen zur Ausbildung von Hoch-
punkten zwingen, sind Hydranten mdéglichst an diese Stelle zu setzen.

Leitungen, die zeitweise nicht oder nur gering mit Wasser durchflossen werden, erfordern in
ungiinstigen Lagen (z. B. an Briicken und bei geringen Uberdeckungshéhen) einen zusétzlichen
Frostschutz.

Die Anwendung von warmegeddmmten Rohren ist in solchen Fallen empfehlenswert.

HausanschluBleitungen fir Trinkwasser sind frostfrei und, soweit méglich, mit gleichmaBiger
Steigung zum Geb&ude zu planen.

Obere Anbohrung und HausanschluBleitungen mit Steigung zum Geb&ude bieten — z. B. fur die
Entliftung — Vorteile. Bei Leitungsgefélle zum Gebaude kann die seitliche Anbohrung zweck-
maBig sein.

Erfolgt durch ein Versorgungsunternehmen sowohl die Gas- als auch die Wasserversorgung,
ist es zweckmaBig zu prifen, ob die HausanschluBleitungen flir Gas und Wasser mit derselben
Uberdeckungshéhe verlegt werden kénnen (Verringerung der Rohrschaden bei Baggereinsatz).

7.3 Kreuzungen von Verkehrswegen und Gewassern

Rohrleitungen sollen Verkehrswege und Gewasser mdglichst rechtwinklig kreuzen. Die Nutzung
vorhandener Briicken und Durchldsse kann unter Berlicksichtigung von Sicherheitsfaktoren
zweckmaBig und wirtschaftlich sein. Die Ausbildung der Kreuzungsbauwerke unterliegt
erhdhten technischen Kriterien, um maéglichst keine betrieblichen Unterbrechungen und eine
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lange Lebensdauer der investitionsintensiven Bauwerke zu erreichen. Stahlleitungsrohre bilden
dabei durch den hohen Anpassungsgrad an die jeweils bauliche Situation und die Sicherheits-
anforderungen ein besonders konstruktives Element.

Die erdverlegten und auch oberirdischen Rohrleitungen sind entsprechend den zu erwartenden
Belastungen zu bemessen. Bei Anwendung der in DIN 2460 Tabelle 3 ausgewiesenen Rohrab-
messungen sind besondere MaBnahmen zur Aufnahme oder Ableitung von Verkehrsbelastun-
gen im Regelfall nicht erforderlich. Lediglich bei oberirdischer Verlegung (z. B. in Brickenbau-
werken) sind deren statische und dynamische Anforderungen, bei unterirdischer Verlegung (z.
B. in Form von Dikern) die Beanspruchung durch die jeweilige Montageart zu berticksichtigen.

Fir die Kreuzung von Verkehrswegen auBerhalb von Ortschaften wird heute Ublicherweise die
grabenlose Rohrverlegung mittels Rohrvortrieb (GW 304) angewendet. Nur in untergeordneten
Verkehrswegen ist eine offene Rohrverlegung unter Berlicksichtigung der jeweiligen Verkehrs-
situation mdglich.

Bei der grabenlosen Verlegung wird je nach geologischen Verhéltnissen, Lénge der Verlege-
strecke, Anforderungen an die Genauigkeit der endguiltigen Rohrlage, den spéteren betrieb-
lichen Erfordernissen und den Forderungen des Verkehrstrédgers nach Ausfihrungen mit oder
ohne Mantelrohr unterschieden. Bei der Verwendung von Mantelrohren* wird in der Regel das
Produktenrohr nachtraglich mit Hilfe von Zentrierelementen, z. B. Gleitkufen und Abstandhalter
in das Mantelrohr eingezogen /9/ und /10/. Bei Produktenrohren aus Stahl und der Anwendung
des kathodischen Korrosionsschutzes sind besondere MaBnahmen zum Schutz der Umhillung
nach GW 307 zu treffen. Beim Bau von Wasserleitungen mit Stahlrohren ist ein unmittelbarer
Vortrieb mit den Produktenrohren wegen der damit verbundenen Verschmutzungsgefahr nicht
Ublich. Produktenrohre aus Stahl kommen uneingeschrankt bei Verfahren der gesteuerten
Horizontalbohrung zur Anwendung. Fir diese hochbeanspruchenden Verfahren sind die Stahl-
rohre mit verstérkter Polyethylenumhuillung und zusétzlicher Faserzementmdrtel-Ummantelung
oder auch mit Polypropylenumhiillung in Sonderausfiihrung zu versehen.

Das nachtragliche Verfillen des Ringraumes zwischen Produkten- und Mantelrohr mit hydrau-
lisch hartenden, alkalischen Verfillstoffen auf Zementbasis hat sich als zweckmé&Big erwiesen,
weil dadurch das Gesamtbauwerk wartungsfrei wird und die sonst erforderliche Entwasserung
bzw. Kontrollschéchte entfallen. Der Unterhaltungsaufwand fur diese Losung ist sehr gering.
Sie wird deshalb zunehmend bei Wasser- und Gasleitungen ausgefihrt.

Die schematische Darstellung einer Ringraumverfillung beim Einsatz von GroBrohren (Straen-
kreuzung) ist aus Bild 7.1 ersichtlich.

*Auch als Schutzrohre bezeichnet.
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Bild 7.1

Schematische Darstellung einer Ringraumverfillung beim Einsatz von GroBrohren
(StraBenkreuzung).

Ringraumverfiillung
Schnitte

StraBenoberkante

<450 <450 =" " "Kabel-
<45 <45 schutzrohr

Verflllter Schutz- oder  Druckrohr oder
Ringraum Mantelrohr Produktenrohr

Kabelschutzrohre

Abstandshalter

Feinkérniger, alkalischer
Verfllstoff

Mehrteilige Rohrschelle
bei langen Schutzrohr-
strecken mit Rollen
und Lucobitunterlage

Léngskraftschlissiges
Produktenrohr

Innenkorrosionsschutz
mit Zementmortel

Horizontale Beton-
verfullung fur Rollen

Schutz- oder Mantelrohr
aus Stahlbeton oder Stahl

Falls Druckrohrleitungen aus Stahl kathodisch geschitzt werden, ist die AfK-Empfehlung Nr. 1
zu beachten.

e Eisenbahnkreuzungen
Fir die Kreuzung von Gleisanlagen der Deutschen Bahn AG mit Wasserleitungen sind die
"Richtlinien 2000 - Gas- und Wasserkreuzungsrichtlinien DB AG / BGW" zu beachten. Dabei
kénnen die Forderungen der einzelnen DB-Direktionen beziiglich der Ausflihrung der Eisen-
bahnkreuzung unterschiedlich sein.
Zur Vermeidung aufwendiger statischer Festigkeitsnachweise ist die Verwendung der im
Anhang lll der Richtlinien 2000 enthaltenen Bemessungstabellen flr Stahlrohre zu
empfehlen.
Far Kreuzungen mit nicht bundeseigenen Eisenbahnen gilt W 306.

*Erscheint nach Uberarbeitung als GW 307.
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e StraBenkreuzungen
Stahlleitungsrohre fir erdverlegte Wasserleitungen sind entsprechend den zu erwartenden
Belastungen zu bemessen. Bei Anwendung der in DIN 2460 Tabelle 3 ausgewiesenen Rohr-
abmessungen sind besondere MaBnahmen zur Aufnahme oder Ableitung von Verkehrsbe-
lastungen im Regelfall nicht erforderlich.
Werden aus anderen technischen Griinden Sonderbauwerke erforderlich, kdnnen diese
entsprechend der StraBenqualifikation ausgefihrt werden.
Fir Leitungen der 6ffentlichen Versorgung in BundesfernstraBen wird ein Vertrag geman
»Mustervertrag” oder ,,Rahmenvertrag” abgeschlossen.
Teil dieser Vertrage sind technische Bestimmungen, die entsprechend den Erfordernissen
des Einzelfalles der Abstimmung bedirfen und insoweit vervollstédndigt oder ergénzt werden
mussen. Hierbei ist zwischen Kreuzungen und Langsfihrungen nach dem Bundesfern-
straBengesetz zu unterscheiden.

e Gewdsserkreuzungen
Gewaésser werden Uberwiegend mit Dikern oder im Verlauf von Briicken gekreuzt.
Je nach Bedeutung der Rohrleitung im Versorgungssystem ist die Sicherheit ein wichtiger
Faktor, weshalb eine technisch angepalBte Ausflihrung zu wahlen ist.
Bei der Planung von Gewé&sserkreuzungen sind ab Beginn der Planung die Kreuzungsstellen
und -bedingungen (z. B. Einhaltung von Forderungen der Berufsschiffahrt und von Natur-
und Landschaftsschutz) mit den zustdndigen Behdrden abzustimmen und sorgfaltig einzu-
halten, um Verzdgerungen beim Bau zu vermeiden.
Fir MaBnahmen an BundeswasserstraBen ist das BundeswasserstraBengesetz (WastrG) vom
23. 8. 1990 maBgebend.
Far Duker wird eine lange Nutzungsdauer ohne Erhaltungsaufwand vorausgesetzt. Die Auswahl
des Rohrwerkstoffes und des Korrosionsschutzes sind daher von besonderer Bedeutung.
Rohrverbindungen sind zugfest auszufuhren.
Es empfiehlt sich, anderen Leitungstragern die Mitverlegung zusétzlicher Leitungen in Form
von Rohrbilindeln anzubieten, wobei die wechselseitigen (auch gegensatzlichen) sicherheits-
technischen Aspekte zu beachten sind. Eine Beratung mit den Rohrherstellern tiber Details
der Dikerkonstruktion und Montage ist empfehlenswert.

Folgende Verlegearten sind bei Dikern aus Stahlleitungsrohren Utblich:

e Absenken mittels an Land aufgestellter Hebewerkzeuge.

e Absenken durch Hebeschiffe.

e Absenken durch Winden und Hubzlige vom HilfsgerUst.

e Absenken des mit Schwimmkdrpern versehenen, eingeschwommenen Dukers.

e Absenken des mit Winden gezogenen Dikers unter Verwendung von Halteschiffen fir die
Dukerhélse.

e Einziehen von Rohren unter Ausnutzung der elastischen Verformbarkeit in eine Horizontal
bohrung

e Herstellen im Rohrvortrieb.

Bei Dikern mit oder ohne Mantelrohr ist ein rechnerischer Nachweis flr die stabile Lage
erforderlich, d. h. daBB die Gewichtskrafte gréBer als die Auftriebskrafte sein missen (Sicherheit
mindestens 10%). Ist dies durch die Masse des Produktenrohres nicht erreichbar, missen
zusatzliche Massen am Rohr befestigt werden. Besonders bewahrt hat sich bei Stahlleitungs-
rohren der Einsatz der FZM-Ummantelung mit erhéhten Schichtdicken.
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Allgemein gilt:  (Mr+mz) -g=>S:-Fp
mit Fa = Ag - 1 ‘pw 9

Dabei bedeutet: mg Masse des Produktenrohres [kg]
mz zusétzliche Masse [kg]
g Erdbeschleunigung [9,81 m/s?]
S  Sicherheitsfaktor [-] S > 1,1
Fa Auftriebskraft [N]
Ar Flache des Rohres bezogen auf den AuBendurchmesser [m?]
[ Rohrlange [m]
pw Dichte des Wassers [kg/m3] pw ~ 1000 kg/m3

Die Masse des Produktenrohres mg ist Gber die ldngenbezogene Masse des Rohres ent-
sprechend Liefersortiment problemlos ermittelbar. Die notwendige Schichtdickenerhéhung
der FZM-Ummantelung ist mittels der Dichte der FZM-Schicht errechenbar. Dabei ist es
empfehlenswert, die Rohrhersteller zu konsultieren.

Als Richtwert gilt fir die Dichte der FZM-Schicht przy = 1500 ... 2000 kg/ma3.

Bei wassergefillten Rohrleitungen erhéht sich die Masse des Produktenrohres um die Masse
der Wasserfillung. Bei Anwendung von Mantelrohren (Schutzrohren) ist eine analoge Berech-
nung durchzufihren. Bei der grabenlosen Rohrverlegung ist die Erdauflast zu berlicksichtigen.

e Rohrbriicken und Leitungen an Brlicken
Rohrbricken kénnen fur Kreuzungen oftmals die wirtschaftlichste Lésung sein. In Einzel-
fallen, z. B. bei tief eingeschnittenen Schluchten, sind sie die einzig vertretbare Kreuzungsart.
Geringe Kosten entstehen, wenn die Rohrleitung an bestehende Briicken angehangt werden
kann. Hierbei sind die ,,Richtlinien fir das Verlegen und Anbringen von Leitungen an Bricken*®
(RI-LEI-BRU/Ausgabe 1994) zu beachten.
Beim Briickenneubau empfiehlt sich eine frihzeitige Abstimmung Gber die Mitbenutzung.
Rohrleitungen an Briicken sind so auszufiihren, daB zusétzliche Einwirkungen, z. B. Schwin-
gungen durch Verkehr und Ladngendnderungen durch Temperatureinwirkungen aufgenommen
werden kénnen. Auch zusaizliche Lasten (z. B. Wind- und Schneelast) sind zu beriick-
sichtigen.
Fdr die Ermittlung der Stitzweite von Rohrleitungen missen die Stutzweitenkriterien beachtet
werden, die z. B. im Stahlrohr-Handbuch /7/ ausfthrlich dargestellt sind.
Wenig durchflossene Wasserleitungen an Briicken sind gegen Einfrieren durch Einsatz
warmegedammter Rohre zu schitzen. Bei stdndigem DurchfluB kann die Warmedammung
entfallen. Als Entliftung sind handbetatigte Armaturen den automatischen Be- und Entliftungs-
ventilen wegen der Frostgefahrdung vorzuziehen. Armaturen auf Bricken sind mdglichst zu
vermeiden.

e FluBdeichkreuzungen
Die Standsicherheit der Deiche darf durch das Kreuzungsbauwerk nicht gefahrdet werden. In
Bergsenkungsgebieten sind Rohrleitungen Uber die Deiche zu fihren. Schutzrohrausfiihrungen
werden wegen der héheren Sicherheit bevorzugt.
Bauwerke und Anlagen im Deichbereich werden nach dem jeweiligen Landesrecht in der
Regel durch den Regierungspréasidenten genehmigt.
Grundlage der Genehmigung sind die jeweils gliltigen Verordnungen zum Schutz von Deich-
anlagen.
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e Kreuzungen von Kistenschutzanlagen
Die Kreuzung von Rohrleitungen mit Kistenschutzanlagen ist entsprechend den jeweiligen
Landesgesetzen Uber den Schutz der Deiche und Kiisten vorzunehmen.
Die Genehmigung ist flr Kreuzungen von Landesschutzdeichen bei der zustandigen Landes-
wasserbehdrde und von den Hochwasserschutzanlagen, die nicht Hauptdeiche sind (zweite
Deichlinie), bei der Unteren Wasserbehdrde zu beantragen.
Die technischen Ausflhrungen entsprechen weitgehend denen bei FluBdeichen.

7.4 Verlegetrassen - Sicherheitsstreifen, Mindest- (Schutz-) Abstande und
Uberdeckungshohen

e Sicherheitsstreifen
Bei den Sicherheitsstreifen wird zwischen Arbeits- und Schutzstreifen unterschieden.

Arbeitsstreifen sollen die einwandfreie Durchflihrung der Bauarbeiten ermdglichen. Die Breite
des Arbeitsstreifens ist u. a. vom Rohrdurchmesser, von der Ausbildung des Rohrgrabens,
mdglicher Parallelverlegung zu Leitungen, von Wasserhaltungs- und SonderbaumaBnahmen
sowie der Nutzung der betroffenen Fldchen abhangig.

Schutzstreifen dienen zur Sicherung der Rohrleitung vor Beschadigungen und zur Erhaltung
der Zuganglichkeit. Sie sind ferner notwendig zum Schutz anderer Bauwerke und Anlagen vor
Einfllissen aus der Rohrleitung oder im Falle von Instandhaltungsarbeiten.

Im bebautem Gebiet werden Schutzstreifen in der Regel nur fir Leitungen in nicht 6ffentlichen
Verkehrsflachen ausgewiesen.

e Arbeitsstreifen
Bei der Arbeitsstreifenbreite ist die Lage der Trasse (Wald- oder Feldtrasse) zu beachten. Bei
Waldtrassen sind in der Regel die Arbeitsstreifen schmaler, da weniger Mutterboden anfallt
und der Schutz des Waldes vorrangig ist.
Auf nicht bewaldeten Flachen auBerhalb der Bebauung (Feldtrassen) werden die Arbeits-
streifenbreiten nach Tabelle 7.1 empfohlen.

Tabelle 7.1

Arbeitsstreifenbreite bei Rohrleitungen.

Nennweite der Rohrleitung Arbeitsstreifenbreite bei einer Rohrgrabentiefe
<3m >3m
DN < 200 14 m 16 m
200 < DN < 400 16 m 18 m
400 < DN < 600 18 m 20 m
600 < DN <1200 20m 22m

Bei Nennweiten > DN 1200 empfiehlt sich die Bestimmung der Arbeitsstreifenbreite unter
Berlcksichtigung der vorgesehenen Technologie fiir die Erdarbeiten (Erstellung von Regelpro-
filen). Die Bilder 7.2 a und 7.2 b zeigen die Regelprofile fur Feld- und Waldtrassen bei der
Rohrverlegung von Stahlleitungsrohren DN 1400 parallel zu einer schon verlegten Fernleitung
DN 1600. Bei einer neuen Rohrleitungstrasse kdnnen die Abmessungen fir den Arbeitsstreifen
Uber die detailliert dargestellten MaBe in Bild 7.2 b (linker Teil) problemlos ermittelt werden.
Die VergréBerung des RohrauBendurchmessers durch eine FZM-Ummantelung verandert die
Arbeitsstreifen- oder Schutzstreifenbreite nicht.

Seite 7.9



Bild 7.2

Breite von Arbeitsstreifen (Baustreifen) auf der Grundlage von Regelprofilen fur die Verlegung
von Stahlleitungsrohren DN 1400 parallel zu einer schon verlegten Fernleitung DN 1600.

a) Feldtrasse

Verstarkungsleitung Stdabschnitt Il Bodensee
Regelprofil 1 Wasserversorgung
»Feldlage”

mit Bau- und Schutzstreifen 12,00m

Schutzstreifen

Mutterboden
Grabenaushub - DN 1400

f Bestehende
H i Rohrleitung
'0-—3,50 m—-bl (in Betrieb)
DN 1600

Baustreifen
- 23,50m r.

b) Waldtrasse

Verstarkungsleitung Stdabschnitt Il Bodensee
Regelprofil 2 Wasserversorgung
vorhandene Waldschneise i

o e e s s

>

™+ KSR DN 90 -
7‘L Bestehende Rohrleitung
/' (in Betrieb)

~ 0,80 KSR DN 90

. DN 1400 Stahl i
MaBe in mm [81030! fe=3,50-4,00-} DN 1600
4,50-5,00——la—pia—2,15 -wte 2,15 - sle—270—>}e 7,00

| 265
! 11,85-12,35 ———————>]

bepemsamssmnes 7,55 —8,15

~20,00 >
Baustreifen
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e Schutzstreifen
Leitungen und Schutzstreifen sind durch Vertrdge und Dienstbarkeiten zu sichern. Je nach
Bedeutung der Rohrleitung sind die zu belastenden Flachen im Bebauungsplan festzulegen
sowie in Gebietsentwicklungspléanen und Flachennutzungspléanen darzustellen.
Innerhalb des Schutzstreifens dirfen keine betriebsfremden Bauwerke errichtet werden.
Schutzstreifen sind von Bewuchs, der die Instandhaltung der Leitung beeintrachtigt, freizu-
halten. Flachen innerhalb des Streifens dlirfen nur leicht befestigt werden; die Nutzung
als Parkflache ist mdglich. Das Lagern von Schuttgitern oder Baustoffen ist unzuléssig.
Gelandeveranderungen sind nur mit Zustimmung des Leitungstrégers erlaubt.
Innerhalb des Schutzstreifens ist die Rohrleitung so anzuordnen, daB fiir Instandsetzungs-
arbeiten ein ausreichender Arbeitsraum zur Verfligung steht (Leitungsachse = Mitte des
Schutzstreifens). Als Schutzstreifenbreite werden die Werte nach Tabelle 7.2 empfohlen.

Tabelle 7.2

Schutzstreifenbreite bei Rohrleitungen.

Nennweite der Rohrleitung Schutzstreifenbreite
DN <150 4m

150 < DN <400 6m

400 < DN < 600 8m

600 < DN 10m

Aus zwingenden Grinden kénnen diese Breiten auf kurzen Strecken und an Zwangspunkten
um bis zu 2 m vermindert, dagegen bei nicht langskraftschliissigen GroBrohren um bis zu 2 m
vergroBert werden.

Bei nebeneinander gefiihrten Rohrleitungen vergréBert sich die Schutzstreifenbreite um das
AbstandsmaB der auBenliegenden Rohrleitungen.

In &ffentlichen Flachen ist grundsétzlich eine Uberbauung von Rohrleitungen nicht erlaubt.
Leicht entfernbare und abnehmbare Zaune, Wande, Gerlste kdnnen jedoch zugelassen
werden. Die Uberpflanzung von Rohrleitungstrassen mit Baumen oder Strauchern darf nur mit
Zustimmung des Betreibers erfolgen.

Bei geschlossener einseitiger Grundwasserhaltung wird die Arbeitsraumbreite um 1m, bei
zweiseitiger Grundwasserhaltung um 2 m vergréBert. Falls mehrere Leitungen nebeneinander zu
bauen sind, wird der Arbeitsstreifen um die Summe der Achsabsténde verbreitert.
Sonderbauwerke und groBe Einbauten flhren zur Inanspruchnahme gréBerer Flachen.

Bei der Wiederherstellung des urspringlichen Zustandes ist es zweckmaBig, die Arbeiten 1 m
beiderseits liber den genutzten Arbeitsstreifen auszudehnen, um einwandfreie Ubergénge zu
schaffen. Auf ausreichenden Wurzelschutz ist zu achten.

Eine Anpassung der Arbeitsstreifenbreite ist bei Bauwerken, Bdumen und Grundstiicksgrenzen
erforderlich. Durch besondere Technologien (z. B. grabenlose Rohrverlegung oder Vorkopf-
Verlegung) kdnnen die Probleme an diesen Engstellen bei Rohrverlegungsarbeiten Giberwunden
werden. Zum Schutz der Bdume, Pflanzenbestande und Vegetationsflachen sind DIN 18920
und GW 125 einzuhalten. Weitere Hinweise sind der ,,Richtlinie fiir die Anlage von StraBen —
Teil Landschaftsgestaltung® aus Abschnitt 4 ,Schutz von Bdumen und Strauchern im Bereich
von Baustellen (RAS - LG 4)“ zu entnehmen.
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e Mindest- (Schutz-) Abstande

Die Mindest- (Schutz-) Abstande zu bekannten Kabeln und Leitungen anderer Versorgungs-
tréager sind schon bei der Planung von Wasserleitungen zu berlcksichtigen. In Tabelle 7.3
sind diese Mindestabstinde nach DIN 19630 zusammengefaBt.

Bei unbekannter Lage von Kabeln muB3 zumindest bei der Planung auf diese Mindest-
(Schutz-) Abstande hingewiesen werden — diese sind dann wéhrend des Baus von Wasser-

leitungen zu berlcksichtigen.

Tabelle 7.3

Mindest- (Schutz-) Abstédnde von Wasserleitungen

Kriterium

Mindest- (Schutz-) Abstand

Abstand bei Kreuzungen mit Kabeln und anderen
Rohrleitungen

Normalfall: 0,20 m

Bei Sonderfallen: Verhinderung der direkten Berlihrung
(Zwischenlegen von Isolierplatten 0. d.) —
Abstimmung der MaBnahmen zwischen
den Betreibern

Abstand bei Naherungen bzw. Parallelfiihrung von
Kabeln und anderen Rohrleitungen

Normalfall: 0,40 m

Bei Engpéssen: 0,20 m

Bei Sonderféllen: Verhinderung der direkten Berlihrung —
Abstimmung der MaBnahmen zwischen
den Betreibern

Abstand zu Fundamenten und anderen unterirdischen
Anlagen

0,40 m

Abstand zwischen Abwasser- und Wasserleitungen

Lage der Wasserleitung oberhalb der Abwasserleitung —
Abstande analog Kreuzungen und Naherungen

Abstand zu Hochspannungsleitungen

Entsprechend AfK-Empfehlung Nr. 3 bei Kreuzungen und
Naherungen

Abstand von anderen metallischen Leitern bei
kathodischen Korrosionsschutzanlagen

Elektrisch wirksame Trennung durchfiihren

o Uberdeckungshéhe

Fir die Uberdeckungshéhe (Abstand zwischen Rohrscheitel und Geldndeoberflache) werden
in DIN 19630 Richtwerte von 1,0 bis 1,8 m angegeben. Nach Mutschmann/Stimmelmayr /5/
gelten in Deutschland iiblicherweise die Uberdeckungshéhen nach Tabelle 7.4.

Tabelle 7.4

Uberdeckungshéhen fiir Wasserleitungen (nach Mutschmann/Stimmelmayr /5/).

Nennweite DN bis 250 300 400 500 600 700 800 1000 ([>1000
200 900
Mindestiiberdeckungshohe t [m] 1,50 1,45 1,40 1,35 1,30 1,25 1,20 (1,15) | (1,10) | (1,00)
1,20* | 1,20* | 1,20*

* Empfehlung aufgrund von Praxiserfahrungen.

Im Einzelfall richtet sich die Mindest-Uberdeckungshéhe nach der zu erwartenden Frosttiefe, der
Nennweite und dem Warmenachschub in der Wasserleitung, d. h. daB die Wassertemperatur
und der DurchfluB von entscheidender Bedeutung sind. Bei gesichertem sténdigen Durchflu
ist eine Uberdeckungshéhe von 1 m ausreichend.

Unabhéngig von dem FrosteinfluB sollte zwecks Vermeidung einer unzulassigen Ovalitat die
Uberdeckungshéhe auch bei GroBrohren 1,20 m nicht unterschreiten.
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Wéhrend Rohrleitungen mit DN > 300 bei standigem DurchfluB praktisch nicht einfrieren, sind
AnschluBleitungen — besonders nicht oder wenig durchflossene — am stérksten bezlglich
Einfrierens geféhrdet. Den deutlichen Unterschied hinsichtlich der Gefrierzeit des Wassers bei
unterschiedlichen Nennweiten zeigen die Bilder 7.3 a und 7.3 b.

Bild 7.3

Temperaturverlauf und Abkuhlungszeiten fiir Wasserleitungen (nach Riege /11/).

12°C - DN 40 St a) Temperaturverlauf bei
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S 6 temperatur im Bereich der
Q . .
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Fo2 Stahlleitungsrohre DN 40
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32 Gefrierzeit 360 h
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b) Abklhlungs- und
T 400 Gefrierzeiten flr
£ . AnschluBleitungen DN 32
N bis DN 100.
300
200
100
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Die Uberdeckungshéhe wird auch von der Lage anderer Leitungen beeinfluBt, wenn diese oft
gekreuzt werden miissen. Deshalb stellen die Richtwerte fiir die Uberdeckungshéhen ein
MindestmaB fir die Hohenlage der Wasserleitungen dar. Weitere Anforderungen (z. B. durch
StraBendeckenaufbau) sind unabhéngig davon zu berticksichtigen.

7.5 Leitungsrechte und Vertrdage

Mit Konzessionsvertrdgen, die zwischen einer Gemeinde und dem &rtlich zustandigen Versor-
gungsunternehmen abgeschlossen werden, ist das Recht verbunden, 6ffentliche Flachen fur
das Einlegen, Betreiben, Instandhalten und Erneuern von Versorgungsleitungen zu nutzen. Die
Abstimmung der Leitungsflihrung mit anderen Versorgungstragern (Telekom, EVU, GVU, WVU,
Industriebetrieben, Ferngas-Unternehmen, Betreibern von kathodischen Korrosionsschutz-
anlagen) und den StraBenbaulasttragern ist notwendig. Weitere Abstimmungen in besonderen
Landschaftsgebieten sind unabhéangig davon durchzufihren (z. B. mit Bergbauamt, Denkmal-
schutzbehoérde und Polizeidirektion bezlglich Kampfmittelbeseitigung in ehemaligen Kriegs-
gebieten).

Fur 6ffentliche Verkehrsflachen, die nicht vom Konzessionsvertrag erfaBt sind, z. B. Bundes-
straBen auBerhalb von Ortschaften oder DB-Gelénde, sind besondere Nutzungsvertrage
abzuschlieBen.

Fir das Einlegen, Betreiben, Instandhalten und Erneuern von Leitungen in Grundsticksflachen
sind privatrechtliche Nutzungsvertrage in Form beschrankt persdnlicher Dienstbarkeiten
abzuschlieBen. Eine Entschadigung wird nach dem MaB der Einschrédnkung bei der Nutzung
und dem Verkehrswert des Grundstlickes festgelegt.

Bei notwendigen Enteignungen sind die entsprechenden Gesetze und Rechtsvorschriften zu
beachten.

7.6 Besondere SicherungsmaBnahmen fiir Rohrleitungen bei ungiinstigen Gelande- und
Bodenverhaltnissen

Unginstige Gelande- und Bodenverhéltnisse erfordern schon bei der Planung besondere
konstruktive MaBnahmen zur Sicherung der Rohrleitung.

e Sicherung gegen Auftrieb
In stark wasserhaltigen Boden ist bei gréBeren Nennweiten die Auftriebssicherung nachzu-
weisen.
Eine Sicherung der Rohrleitung kann z. B. durch die Wahl einer gréBeren Erdiberdeckung,
Auflage von Betonplatten, durch korrosionsfeste Zuganker, durch tragende Pfahle oder
Spundung mit Kopfverankerung erfolgen. Langskraftschllissige Rohrverbindungen sollten
grundsatzlich angewendet werden. Bei zu aufwendigen technischen MaBnahmen kénnen
diese auch durch entsprechende Betriebsanweisungen (z. B. Entleerungsverbot bei zu hohen
Wasserstanden) reduziert werden, um Investitionskosten zu sparen.

e Sicherung in wenig tragfahigem Boden
In solchen Féllen sind die Lasten aus der geflillten Rohrleitung so zu verteilen, daB auch
Langzeitsetzungen ausgeschlossen sind oder die Krafte und Lasten in den tragféhigen
Untergrund abgeleitet werden.
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Falls nur geringe Flachenpressungen zulassig sind, stehen u. a. folgende Mdglichkeiten flr

die Ausbildung des Rohrauflagers zur Verfligung:

e Betonplatten mit entsprechender Rohrbettung.

Einbringen von Vliesbahnen (zur besseren Lastverteilung).

Knippelddmme (nur unterhalb des Grundwasserspiegels, im Moor).

e Stabilisierung der Grabensohle durch Bodenaustausch oder Einbringung von
hydraulischem Kalk.

e Verlegung auf Pfahljochen (z. B. im Moor).

Wechselnde Auflagerbedingungen

Bei Anderung der Auflagerbedingungen in Richtung der Rohrleitungsachse (Ubergang auf
Bodenschichten anderer Tragfahigkeit, kreuzende Leitungsgraben oder Auflager) ist durch
geeignete Bettung sicherzustellen, daB sich verschiedene Leitungen unabhangig bewegen
kénnen und keine Spannungshaufungen bzw. Spannungsspitzen in Leitungen entstehen.
Als SchutzmaBnahme kommen z. B. eine dickere Sandbettung, zusatzliche elastische
Umhiillungen, abwinkelbare Rohrverbindungen und entsprechend kurze Baulangen im Uber-
gangsbereich in Betracht.

Auch bei Kreuzungen mit bereits vorhandenen anderen Leitungen ist flir ein tragfahiges
Auflager zu sorgen, das die unterschiedlichen Bewegungen ausgleichen kann. SchutzmaB-
nahmen sind mit den Betreibern abzustimmen.

Rohrleitungen in Hang- und Steilstrecken

Bei der Planung von Rohrleitungen in Hang- und Steilstrecken sind mehrere Einflisse zu
beachten:

e Geologische Beschaffenheit.

Hangneigung.

Drainagewirkung des Rohrgrabens.

e Oberirdischer AbfluB langs des Rohrgrabens.

Standsicherheit des Hanges und Kriimmersicherung.

Kreuzende Verkehrswege und Leitungen.

Durch die Hangneigung ergibt sich direkt die GréBe der Sicherungskréafte, wenn der Grenzfall
(Reibungskraft = Hangabtriebskraft) Gberschritten wird.

Allgemein gilt fUr eine stabile Lage der Rohrleitung im Hang:

Fr>Fy

MR- g-COSx - Wy =MR - g - Sina
bzw. bei Beriicksichtigung eines Sicherheitsbeiwertes S cosa - uy > sina - S
Daraus folgen: pH>tana - S bzw.  ayy < arc tan %
Dabei bedeuten: Fg  Reibungskraft [N]

Fy  Hangabtriebskraft [N]

mgr  Masse der Rohrleitung [kg] (mit Wasser- und Erdlast)

wy  Haftreibungsbeiwert []

a Hangneigungswinkel [grd]

azy Zuldssiger Hangneigungswinkel [grd]

S Sicherheitsbeiwert [-] S = 1,2

Einige py-Werte sind in Abschnitt 7.9.3 angegeben.
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Bei einem Sicherheitsbeiwert S = 1,2 und einem mittleren Haftreibungswert py = 0,4 ergibt
sich hieraus ein zuldssiger Hangneigungswinkel von o, = 18° (Hangneigung 40%), d. h. daB
bis 18° keine besondere Sicherung vorgenommen werden muB.

Bei steileren Hangen (a > ayy) ist eine zusatzliche Sicherungskraft Fg [N] aufzubringen:
Fs=mg- g (sina-S - cosa - py)

Neben der Anwendung von langskraftschlissigen Verbindungen ist der Einsatz entsprechend
dimensionierter Querriegel aus Beton mdglich. Desweiteren muf3 durch geeignete Siche-
rungen vermieden werden, daB der verfillte Rohrgraben als Drainage wirkt, so daB die Rohr-
bettung abgeschwemmt und die Rohrleitung unterspult werden kann.

Entsprechende Sicherungen sind auch erforderlich, um oberirdischen AbfluB l1angs des
verflllten Rohrgrabens und um Staunésse zu verhindern.

Beim Einsatz von Querriegeln sichert bei Steckmuffenrohren ein Betonwiderlager den unten
liegenden Bogen (FuBbogen) und die bergwérts verlegten Rohre werden so in die Muffe
eingeschoben, daB sie im Muffengrund aufsitzen.

Im Hang wird dann je nach Erfordernis jedes 2. oder 3. Rohr hinter der Muffe (bergwérts
liegend) mit einem Betonriegel gesichert, der in den gewachsenen Boden eingebracht wird.
Hierdurch erfolgt gleichzeitig der Schutz gegen Unterspulung.

Bei Wasserleitungen aus geschwei3ten Stahlleitungsrohren sind je nach Lange des Hanges
nur MaBnahmen zum Schutz gegen Untersptilung erforderlich.

Der Einsatz von l&ngskraftschlissigen Rohren empfiehlt sich, wenn der Hang selbst rutsch-
gefahrdet ist, bei Bégen in der Hangstrecke und bei Ubergéngen von steileren in flachere
Hangstrecken.

Sicherung gegen bergbauliche Einfllisse

Werden Rohrleitungen durch Gebiete geflihrt, in denen mit Einwirkungen aus Untertage-
Bergbau zu rechnen ist, sind Auskiinfte bei den zustédndigen Bergbaugesellschaften Uber Art
und GroBe der zu erwartenden Bewegungen einzuholen. MaBnahmen zur Anpassung bzw.
Sicherung der Rohrleitungen sind vom Betreiber der Anlagen zu planen und mit der Berg-
werksgesellschaft abzustimmen.

Folgende Anpassungs- bzw. SicherungsmaBnahmen kommen flr Rohrleitungen in Betracht:

e Einbauten, die eine Langenanderung ermdglichen (z. B. Dehner, Langmuffen, U-Stlicke
oder Axialkompensatoren).

e Polsterungen im Bereich von Kriimmern und Abzweigen.

e Herstellen einer Rohrbettung mit niedriger Scherfestigkeit.

e VorUbergehendes ortliches Freilegen zur Aufhebung des Reibungsverbundes mit dem
Untergrund.

Besonders geféhrdet sind abgehende Leitungen und Anschlisse, die das Gleiten des Bodens
im Bereich der Rohrleitung behindern.

Die Anzahl und die konstruktive Gestaltung von Dehnungsausgleichern 148t sich auch bei
Berucksichtigung der méglichen elastischen Langenanderung einer Rohrleitung berechnen.
Hierzu sollten die Rohrhersteller konsultiert werden.

Bei der Anpassung bzw. Sicherung der langskraftschllssigen Rohrleitung ist zu beachten,
daB in Abhangigkeit von der GroBe der Verformungen auch auBerhalb des Senkungstroges
Bewegungen zwischen der Leitung und dem Baugrund stattfinden kénnen.

Zur Kontrolle der Dehnerbewegungen kdnnen in besonderen Féllen DehnermeBvorrichtungen
eingebaut werden. Die oberen Grenzwerte fiir die Verformungen des Bodens sind mit den
Bergwerksgesellschaften abzustimmen.
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7.7 Offene und grabenlose Rohrverlegung
7.7.1 Allgemeines

Bei der Erstellung von Rohrgraben und Baugruben (offene Rohrverlegung) wird der Gleich-
gewichtszustand des Bodens gestért, wodurch oftmals eine Sicherung der Grabenwénde
gegen Abrutschen der Erdmassen erforderlich wird. Dies ist zwingend erforderlich, wenn
Personen den Graben betreten und in ihm arbeiten.

Da diese Tiefbauarbeiten eine sorgféltige Vorbereitung und Ausfihrung erfordern, dirfen nur
solche Unternehmen und Fachleute diese Arbeiten durchflihren, die Uber die notwendigen
Kenntnisse und Erfahrungen verflgen.

Die DIN 4124 ,Baugruben und Graben — Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau“ ist die
sicherheitstechnisch wichtigste Richtlinie fir den tiefbautechnischen Teil zur Herstellung von
Rohrleitungen. Als Anhang zur Unfallverhitungsvorschrift ,,Bauarbeiten” (VBG 37) hat sie eine
besondere Bedeutung.

Da viele Rohrgraben eine Tiefe < 1,75 m haben, sollen in kurzer Form einige Regelungen dar-
gestellt werden, die nach DIN 4124 abgeleitet und zwischen der Tiefbau-Berufsgenossenschaft
und dem Rohrleitungsbauverband e. V. abgestimmt und verdéffentlicht wurden (/12/ und /13/).

Da sowohl bei der offenen als auch bei der grabenlosen (geschlossenen) Rohrverlegung einige
tiefbautechnische Begriffe von Bedeutung sind, sollen diese kurz erldutert werden.

e Bbden
Nichtbindiger Boden: Boden, bei dem der Gewichtsanteil der Bestandteile mit KorngréBen
unter 0,06 mm kleiner als 15% ist (nach DIN 2054).

Bindiger Boden: Boden, bei dem der Gewichtsanteil der Bestandteile mit KorngréBen
unter 0,06 mm gréBer als 15% ist (nach DIN 2054).

Weicher Boden: Boden, der sich leicht kneten 14aBt (nach DIN 4022 T1).

Steifer Boden: Boden, der sich schwer kneten, aber in der Hand zu 3 mm dicken

Rollchen ausrollen 14Bt, ohne zu reiBen oder zu zerbrdckeln
(nach DIN 4022 T1).

Halbfester Boden: Boden, der beim Versuch, ihn zu 3 mm dicken Roéllchen auszurollen,
zwar bréckelt und reiBt, aber doch noch feucht genug ist, um ihn
erneut zu einem Klumpfen formen zu kénnen (nach DIN 4022 T1).

Bodenart: Einteilung erfolgt nach DIN 4022.
Bodengruppe: Einteilung erfolgt nach DIN 18196.
Bodenklasse: Einteilung erfolgt nach DIN 18300

(Bewertung der erforderlichen Lésungsarbeit und der leistungs-
gerechten Aufteilung nach Verglitungsgruppen).

e Rohrgraben und Baugrube
Rohrgraben: Schachtung, die unabhangig von Lénge und Tiefe ausschlieBlich
zum Verlegen und Verbinden von Rohren (einschlieBlich zugehoriger
Begleitkabel) in der daflr erforderlichen Breite dient.
Baugrube: Ubrige Schachtungen, auch wenn sie zusitzlich dem Verlegen und
Verbinden von Rohren (einschlieBlich zugehdriger Begleitkabel)
dienen.
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e Arbeitsraum

Betretbarer Dient als Arbeitsraum zum Verlegen und Prifen von Rohrleitungen
Arbeitsraum: (Grabenbreite > 0,6 m).

Nicht betretbarer Darf nur fUr kurzfristige Tatigkeiten betreten werden (z. B. Einbringen
Arbeitsraum: einer Sandbettung) und hat eine Grabenbreite < 0,6 m.

o Leitungszone, Auflager, Einbettung, Uberdeckungshéhe (Bild 7.4).

Bild 7.4

Leitungszone, Auflager, Einbettung und Uberdeckungshéhe von Wasserleitungen
(nach DIN 19630).

Uberdeckungshohe

Verfillung

.\'
_/

Einbettung

Auflager

Leitungszone Leitungszone

a) Rohrgraben b) Dammschuttung

7.7.2 Rohrgrabengestaltung bei offener Rohrverlegung

Mit Ricksicht auf die Sicherheit der Beschaftigten und auf eine einwandfreie Bauausfiihrung

muissen Rohrgraben bei offener Rohrverlegung eine ausreichende lichte Breite b aufweisen.

Als lichte Grabenbreite gilt dabei:

e Bei gebdschten Graben die Sohlbreite in Hohe der Rohrschaftunterkante (Leitungszone).

e Bei unverkleideten, mit senkrechten Wanden ausgehobenen Graben sowie bei Graben mit
gebdschten Kanten, teilweise gesicherten Graben und Graben mit Saumbohlen der lichte
Abstand der Erdwéande.

e Bei Verbau im allgemeinen der lichte Abstand der Platten oder Bohlen.

Grundséatzlich ist die lichte Mindestbreite fir Graben mit betretbarem Arbeitsraum aus Tabelle
7.5 ersichtlich.
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Tabelle 7.5

Lichte Mindestbreiten fir Graben mit betretbarem Arbeitsraum (nach DIN 4124).

AuBerer Leitungs- Lichte Mindestbreite b in m
g Rohrschaf'F— Verbauter Graben Nicht verbauter Graben
durchmesser d in m
Regelfall Umsteifung B <60° | B > 60°
bis 0,40 b=d+0,40 b=d+0,70 b=d+0,40

Uber 0,40 bis 0,80 b=d+0,70 b=d+0,40 b=d+0,70
Uber 0,80 bis 1,40 b=d+0,85

Uber 1,40 b=d+1,00

Unabhangig vom Durchmesser der Leitung sind bei Grédben mit senkrechten Wanden, die einen
betretbaren Arbeitsraum haben, folgende lichte Mindestbreiten einzuhalten:

b=0,60m bei nicht verbauten Graben bis 1,75 m Tiefe und bei Graben mit Saumbohle.
b=0,70m bei Grédben mit teilweiser Sicherung und bei verbauten Graben bis 1,75 m Tiefe.
b=0,80m bei Grabentiefen von mehr als 1,75 m bis einschlieBlich 4,00 m.

b=1,00m bei Grabentiefen von mehr als 4,00 m.

Nicht verbaute Baugruben und Graben bis hdchstens 1,25 m Tiefe dirfen in allen anstehenden

Bdden mit senkrechten Wanden hergestellt werden, wenn die anschlieBende Gelédndeoberflache
bei nichtbindigen Bdden nicht groBer als 1:10,

oder bei bindigen Bdden nicht groBer als 1:2 geneigt ist (Bild 7.5 a).

Dabei dirfen keine Einflisse vorliegen, die die Standsicherheit beeintrachtigen.

Wenn im freien Gelande vorab der Mutterboden beiderseits des auszuhebenden Rohrgrabens

auf einer Breite von mindestens 0,60 m abgehoben oder abgeschoben wurde, kann die Rohr-
grabentiefe ab Oberkante des urspriinglichen Gelandes auf 1,50 m vergréBert werden (Bild 7.5 b).

Bild 7.5

Anordnung von Rohrgréaben mit senkrechten Wéanden bis 1,25 m Tiefe nach Kéhler /12/.
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nach DIN 4124.
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Bei Graben bis 1,75 m Tiefe darf der Aushub in mindestens steifen bindigen Béden sowie bei
Fels mit senkrechten Wé&nden erfolgen, wenn der mehr als 1,25 m tber der Sohle liegende
Bereich der Wand unter einem Winkel B < 45° abgebdscht wird und die Gelandeneigung nicht
steiler als 1:10 ansteigt (Bild 7.6 a).

Analog ist dies bei einer teilweisen Sicherung des Bereiches oberhalb 1,25 m (Bild 7.6 b) oder
beim Einsatz von mindestens 20 cm breiten Saumbohlen bei einem festen StraBenoberbau
(Bild 7.6 c).

Bild 7.6

Ausbildung von Rohrgraben bis 1,75 m Tiefe nach DIN 4124 (mindestens steifer bindiger Boden)

—nach /13/.
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Da es in der Praxis schwierig ist, das Rohrgrabenprofil nach Bild 7.6 a herzustellen, ist es
zulassig, anstelle der Teilabbdschung die gesamte Grabenwand entlang einer Béschungslinie
abzubdschen, die von der Grabensohle bis zum Schnittpunkt des Grabenprofils mit der
Gelandeoberflache verlduft. Bei einem Graben von 1,75 m Tiefe ergibt sich dann ein max.
Boschungswinkel von ca. 74° — bei 1,50 m Tiefe von 80° (Bild 7.7).

Bild 7.7

Sicherheitstechnisch zulassige Béschungen fur Graben bis 1,75 m Tiefe (nach Kéhler /12/).
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Gruben und Graben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m, die eine geringere Bodenfestigkeit
besitzen oder mit einer Tiefe von mehr als 1,75 m, miUssen entweder verbaut oder mit abge-
bdschten Wanden hergestellt werden. Die bodenmechanischen Eigenschaften, die Zeit der
Offenhaltung und die duBeren Einflisse auf die Bdschung beeinflussen die Béschungsneigung.
Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit gelten folgende B&schungswinkel:

e Bei nichtbindigen oder weichen bindigen Bdden B = 45°

e Bei steifen oder halbfesten bindigen Béden B =60°

e Bei Fels B =80°

Mit diesen dargestellten Zusammenhangen kénnen das Rohrgrabenprofil und die Aushubmasse
des Rohrgrabens ermittelt werden.

Beziiglich Sonderféllen (notwendiger Sicherheitsnachweis und verbaute Rohrgraben bei Tiefen
groBer 1,75 m) wird auf die Ausfiihrungen der DIN 4124 verwiesen.

7.7.3 Grabenlose Rohrverlegung

Im Gegensatz zur offenen Rohrverlegung ist die grabenlose Rohrverlegung eine unterirdische
Bauweise ohne Erstellung von offenen Rohrgraben. Je nach Verfahren kénnen an den
vorgesehenen Endpunkten Start- und Zielgruben erforderlich sein. Die Anwendung erfolgt im
Rohrleitungsbau fir alle die Félle, wo aus verkehrstechnischen, baulichen, wirtschaftlichen oder
Grunden des Umweltschutzes dies erforderlich ist oder besondere Vorteile bietet.

Charakteristisch fur die grabenlose Rohrverlegung ist der unterirdische Vortrieb von speziellen,
den einzelnen Verfahren angepafBten Bohrkdpfen, mit denen entweder eine Pilotbohrung oder
direkt die Bohrung fir den Rohrstrang entsteht. Zu den unterirdischen Bauweisen gehdéren
auch Schild- und Messervortrieb bzw. andere Stollenbaumethoden.

GW 304 (5/1998) behandelt den unterirdischen Einbau von vorgefertigten Rohren beliebigen
Querschnitts, bei dem durch Verdrangen, Rammen, Bohren, Pressen oder durch Abbau im
Boden ein Hohlraum geschaffen wird, in den die Rohre eingezogen, eingeschoben oder
eingepresst werden. Die Rohre werden dabei entlang einer horizontalen oder geneigten Achse
in gerader oder gekrimmter Trasse vorgetrieben. Der Boden wird dabei entweder verdréngt
und/oder innerhalb des vorgetriebenen Rohrstranges abgefordert.

Die grabenlose Rohrverlegung kann nach verschiedenen Kriterien eingeteilt werden:
e NaB- und Trockenverfahren.

e Verfahren fliir unbemannt und bemannt arbeitende Rohrvortriebe.

e Steuerbare und nichtsteuerbare Verfahren.

Grabenlose Rohrvortriebsverfahren wurden bzw. werden durch Anforderungen der Kunden zu
immer langeren Verlegeabschnitten und gréBeren Rohrdurchmessern durch neue Antriebs-
technik, durch Fortschritte in der Elektronik und Sensortechnik und nicht zuletzt durch bessere
geologische Trassenerkundung vorangetrieben. Angaben in der Fachliteratur sind deshalb
sorgféltig nach ihrer Aktualitat zu beurteilen.

Wahrend nach /15/ im Jahre 1991 z. B. das Horizontal-Spulbohrverfahren nur bis ca. 200 mm
einsetzbar war, konnten nach /14/ im Jahre 1993 schon RohrauBendurchmesser bis 550 mm
und 350 m Lange verlegt werden. Nach /16/ wurden bis 1995 schon Leitungsrohre von DN 700
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mit einer Lange von 650 m als HDD-Duiker und in Einzelféllen Rohrstrange von DN 900 mit
1200 m bzw. DN 1200 mit einer L&nge von 500 m grabenlos eingezogen.

Bei den unbemannt arbeitenden Rohrvortrieben werden ausgehend von einem Startschacht die
Mantel- oder Produktenrohre unterirdisch durch beispielsweise Rammen oder Pressen bis zu
einem Zielschacht vorgetrieben. Das Rohr Gbernimmt die Abstlitzung des ausgebrochenen
Raumes.

Fir die Anwendung der nichtsteuerbaren und unbemannt arbeitenden steuerbaren Rohrvor-
triebe gelten die in Tabelle 7.6 dargestellten Erfahrungswerte nach GW 304 und /14/.

Die Bodenverdrangungsverfahren werden bis DN 200 (besonders flir das Verlegen von
HA-Leitungen) in verdrangungsféahigem Lockergestein (bindige bis rollige Béden) eingesetzt.

Far Rohre > DN 200 werden Bodenentnahmeverfahren angewendet, wobei das Horizontal-
PreBbohrgerat auch fir Festgestein einsetzbar ist.

Fir Kreuzungen von StraBen und Eisenbahnen werden z. Z. noch vorrangig Bodenentnahme-
verfahren eingesetzt.

In der Regel muB bei nichtsteuerbaren Verfahren davon ausgegangen werden, da Abweichun-
gen von der geplanten Richtung durch Schichten unterschiedlicher Harte oder eingelagerte
Fremdkorper auftreten kdnnen. Der Einsatz dieses Verfahrens setzt voraus, daB eine gewisse
Ungenauigkeit an der Austrittstelle unschédlich und der notwendige Abstand von unter-
irdischen Anlagen und Einbauten vorhanden ist.

Tabelle 7.6

Erfahrungswerte flr den Anwendungsbereich der Verfahren fir unbemannt arbeitende Rohr-
vortriebe (nach GW 304 — Entwurf 9/93, Wasser/Information /14/ und nach /16/ aktualisiert.)

Verfahren max. RohrauBendurchmesser | max. Vortriebslédnge Mindestlberdeckung
D [mm] Iy [m] hmin [M]

Erdverdrangungshammer 200 150 x Dy 10 x Da

Horizontalramme/-presse 200 150 x D, 10 x D,

mit geschlossenem Rohr

HorizontalpreBanlage 100 30 10 x D,

Horizontalramme 1200 50 3 x D,

mit offenem Rohr

Horizontal-PreBbohrgerat 1500 80 2 x Dy

Pilotrohr-Vortriebe 200 30 6-8facher

Sonderverfahren 600 60 Aufweit-

PreBbohr-Rohrvortrieb 250-1000 100 SN MEESE

Schild-Rohrvortrieb 250-1200 250

Horizontal- bis 1200 1200 10-15facher D,

Spulbohrverfahren mind. 0,7 m

Bei den steuerbaren Verfahren kann durch die Verstellung (und Kontrolle) der Lage des Bohr-
kopfes bzw. des Spulkopfes eine Verdnderung der Richtungsachse erreicht werden.

1Bedingt durch den schnellen Fortschritt der Rohrvortriebstechniken sollte die Aktualitat der Angaben Uberprift
werden.
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Beim BohrpreB-Rohrvortrieb wird an der Ortsbrust der Boden durch einen Bohrkopf gelést und
mittels Férderschnecken innerhalb des zu verlegenden Rohres entgegen der Vortriebsrichtung
herausgefdrdert. Das Einbringen des Rohres erfolgt kontinuierlich durch den PreBdruck der
sich gegen Widerlager abstlitzenden PreBzylinder. Verschiedene Bohrkdpfe gestatten die
Arbeiten den jeweiligen Bodenverhéltnissen anzupassen. Im Grundwasser ist das Verfahren nur
bedingt einsetzbar.

Beim Schild-Rohrvortrieb (Einsatz einer Schildvortriebsmaschine) erfolgt ein vollflaichiger Boden-
abbau an der mechanisch und flissigkeitsgestitzten Ortsbrust durch einen Bohrkopf beim Vor-
trieb von Mantel- oder Produktenrohren. Der Bodenaustrag erfolgt kontinuierlich durch Trocken-
oder NaBférderung. Der Einsatz erfolgt im Locker- und Festgestein mit und ohne Grundwasser.

Das Horizontal-Spilbohrverfahren ist ein weitverbreitetes Verfahren zur Anwendung im bindigen
Lockergestein. Mit speziellen motorisch getriebenen Bohrkdépfen kann auch in Festgestein
gebohrt werden. Der gesamte Vorgang erfolgt bei der Normalbohrtechnik in zwei oder drei
Stufen.

Pilotbohrung mit dem Durchmesser der Bohrlanze von ca. 50 mm bis zur Zielgrube. Hier erfolgt
ein Wechsel der Bohrlanze gegen einen Aufweitkopf, der im Rlckwartsgang rotierend und
spulend durch die Pilotbohrung gezogen wird und den Bohrungsquerschnitt aufweitet. Sollte
der Querschnitt bereits die Verlegung des gewlinschten Produktenrohrdurchmessers zulassen,
wird der sich an der Zielgruppe befindende Rohrstrang an den Aufweitkopf angehéngt und ein-
gezogen. Der Aufweitungsdurchmesser des Aufweitkopfes soll etwa 20 bis 30% grdBer sein als
der Durchmesser des Produktenrohres. Bei der GroBbohrtechnik und bei schwierigen Unter-
grundverhaltnissen sind stufenweise mehrere Aufweitvorgénge erforderlich. Bei der letzten Auf-
weitung wird der Produktenrohrstrang, der bereits in der notwendigen Lange verschweiBt und
korrosionsgeschutzt wurde, eingezogen.

Bei diesem steuerbaren NaBbohrverfahren wird der Boden an der Bohrkopfspitze durch die
scharfen, gesteinslésenden Wasser- bzw. Bohrsuspensionsstrahlen hydrodynamisch durch-
ortert. Zum Teil wird der Boden entlang des Bohrgestanges Uber den RuckfluB ausgetragen,
zum anderen kommt es in der Umgebung der Bohrung zu einer Umlagerung des Bodens bzw.
zu einer dichteren Bodenstruktur. Der Ubliche Einsatz der thixotrop wirkenden Ton-Wasser-
Suspension (Bentonit) hat folgende Aufgaben:

e LOsen der Bodenteile aus der Bodenstruktur.

e Schmierung von Bohrlanze, Bohrgestange und einzuziehendem Rohr.

Transport der gelésten Bodenteile zur Startgrube.

Stlutzung der Bohrlochwandung.

Bei kleineren Horizontalbohrungen wird die Bohrsteuerung von der Gelandeoberflache aus
kontrolliert, indem ein in die Bohrlanze eingebauter Sender mit einem Ortungsgerat (Feldstarke-
messung) hinsichtlich seiner vertikalen und horizontalen Lage verfolgt wird. Sowohl der asym-
metrische Aufbau der Bohrlanzenspitze als auch die flexiblen Bohrstrahlen bewirken minimale
Kurvenradien. Bei normaler Vorschubbewegung rotiert die Bohrlanze, beim Steuern bzw. der
Korrektur der Bohrrichtung wird die Splillanze nicht gedreht, die abgeschragte Flache wirkt als
Lenkflache. Im Bild 7.8 sind schematisch Bohrlanze, Ortung und das Einziehen des Rohres
ersichtlich.
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Bild 7.8

Schematische Darstellung einiger charakteristischer Details beim Horizontal-Spulbohrverfahren
(nach /17/).

; a) Spullanze mit
/\/-i\/_\ Disen und
} Lenkflache.
b) Ortung der mit
1
!

einem Sender

|
ﬁ’ i
P versehenen Spil-
= lanze mittels

i K % Feldstéarke-
meBgerat.
c) Aufweiten der
2 b) o) Pilotbohrung
mittels Aufweit-
kopf (Backreamer)
und Einziehen
der Rohrleitung.

Bei groBeren Bohrungen wird ein vollig anderes Ortungssystem verwendet. Durch Prézisions-
navigation wird standig die aktuelle horizontale Bohrrichtung und die vertikale Neigung elektro-
nischer Sensoren, die hinter dem Bohrkopf angeordnet sind, ermittelt und Gber ein im Bohr-
gesténge verlaufenden Kabel an den Steuerstand des Bohrgerates libertragen. Ortungen von der
Oberflache aus sind nicht mehr notwendig.

Far alle Verfahren der grabenlosen Rohrverlegung, ist zumindest bei wirtschaftlich bedeutenden
Vortriebslangen, eine vorangehende geologische Erkundung der vorgesehenen Verlegetrasse,
z.B. durch Abteufen von Bohrungen oder moderne Georadarverfahren, zu empfehlen. Bei
groBeren Objekten wird dies zwingend erforderlich, zumal die Baugrund- und Grundwasser-
verhéltnisse die Wahl des Vortriebsverfahrens, die erforderlichen Einrichtungen und die
Durchfihrung entscheidend beeinflussen. Bezlglich technischer Details wird auf /16/ ver-
wiesen. Voruntersuchungen sind auch zur Vermeidung von Bauschaden zweckmaBig.

FUr die grabenlose Rohrverlegung, insbesondere mit Verfahren der gesteuerten Horizontalbohr-
technik, sind Stahlrohre mit Iangskraftschlissigen SchweiBverbindungen und wegen der tber-
tragbaren praktisch gleichgroBen Zug- und Druckkrafte besonders gut geeignet. Bei der Pla-
nung solcher Sonderbauwerke sind die zulassigen Biegeradien wéhrend der Verlegung und flr
den spateren Betrieb zu beachten.

Fir Stahlleitungsrohre mit ZM-Auskleidung betragt der kleinste zulassige Biegeradius flir den
Verlegezustand R > 500 * D (D = RohrauBendurchmesser). Fir dauerhafte Biegungen sind die
zuléssigen Biegespannungen unter Berlicksichtigung der Spannung aus dem Rohrinnendruck
sowie aus anderen Beanspruchungen zu berechnen. In Anlehnung an die Einziehbaugrube bei
Rohrsanierungen /18/ kdnnen charakteristische Werte beim Einziehen ermittelt werden (Bild 7.9):
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e Lange der Einziehbaugrube Ig bei einer Rohrsohlentiefe H:

|G=\/H*(4R-H)

e Steigungswinkel:

a

V¥ = arc tan >
I =1

e Lange der Teilbaugrube I’ bei Berlicksichtigung eines Absatzes mit der Héhe Dj:

I" = \/Da * (2R = D,)
Bild 7.9

Abmessungen einer Einziehbaugrube bei der Rohrsanierung (nach /18/).
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Wird das Produktenrohr direkt eingezogen, sind spezielle Anforderungen an die Umhillungen/
Ummantelungen zu stellen. Erfahrungen Gber die sich in der Praxis bewahrten Umhillungen/
Ummantelungen sind in /16/ und /19/ dargestellt.

Eine wichtige Grundlage fur die Planung bildet GW 312 ,,Statische Berechnung von Vortriebs-
rohren®. Neben der Erlauterung der verschiedenen Belastungen und Schnittkréfte sind umfang-
reiche Bemessungstabellen fiir Stahlrohre angegeben, mit deren Hilfe beim Einsetzen der
Betriebsdriicke, der Nennweite, des Rohrwerkstoffes und der Vortriebslange die Mindestwand-
dicke fur Produktenrohre einfach bestimmt werden kann.

Weitere Erlauterungen zu den Vortriebsverfahren sind W 309 ,DVGW/ATV - Standard-
leistungsbuch fiir das Bauwesen (StLB), Leistungsbereich 911, Rohrvortrieb, Durchpressungen®
und DIN 18319 VOB/C ,,Rohrvortriebsarbeiten” (ATV) zu entnehmen.

Obwohl die Wirtschaftlichkeit der grabenlosen Verlegung gegenuber der offenen Rohrverlegung
mehrfach bei Projekten nachgewiesen wurde, empfiehlt sich vor jeder VerlegemaBnahme eine
komplexe Betrachtung beider Rohrverlegeverfahren.

Geologische Untersuchungen und Abstimmungen mit Vortriebsfirmen und Rohrherstellern sind
notwendige Voraussetzungen zur Einschatzbarkeit des Einsatzes der grabenlosen Rohrverlegung.
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Auch Ausweichvarianten bei Nichtdurchflhrbarkeit einer geplanten grabenlosen Rohrverlegung
sind festzulegen.

7.8 Hinweise fiir einzelne Anlagenteile

Fir die Gestaltung der einzelnen Anlagenteile von Wasserleitungen sind die Hinweise in den
Standardwerken zu beachten (siehe Abschnitt 7.1).

FUr Wasserleitungen sind weitere Einzelheiten u. a. zu entnehmen:

e GW4 LStraBenkappen”

e W331 ,Hydranten“

e W332 ,Hinweise und Richtlinien flr Absperr- und Regelarmaturen in der
Wasserversorgung*“

e W333 ,Anbohrarmaturen und Anbohrvorgang in der Wasserversorgung“
(Entwurf)

e W351 ,Quellfassungen, Sammelschachte, Druckunterbrechungsschachte”

e W355 | Leitungsschachte”

e W356 ,Auslaufbauwerke*

7.9 Berechnung von Wasserleitungen
7.9.1 Berechnung des Rohrdurchmessers

Die Berechnung des Rohrdurchmessers fiir Rohrleitungen kann nur aus der komplexen Betrach-
tung eines Rohrnetzes abgeleitet werden. Bei der Planung einer(s) Rohrleitung/Rohrnetzes sind
die drtlichen Verhéltnisse ausschlaggebend, wobei in gleicher Weise technische und wirtschaft-
liche Gesichtspunkte zu beachten sind. Die langfristige Betriebssicherheit und Verfligbarkeit muB
Vorrang vor Billiglésungen haben. Deshalb ist auch der Anschaffungspreis von Rohrleitungen
nicht allein ausschlaggebend, sondern die anfallenden Kosten wéhrend der Nutzungsdauer
mussen in Betracht gezogen werden. Mit Hilfe einer Wirtschaftlichkeitsrechnung 1aBt sich eine
geplante MaBnahme bewerten. Dabei ist zwischen rechnerischer Wirtschaftlichkeit und
Zuverldssigkeit/Versorgungssicherheit oft abzuwé&gen, da in den Kosten die Probleme bei
Versorgungsunterbrechungen nicht erfaBt werden!

Die in der Fachliteratur oft dargestellte grafische Ermittlung des wirtschaftlichsten Durchmessers
als Summe von Rohrleitungskosten und Energiekosten bertcksichtigt auch nur Teilkosten.

Ausgangspunkt fUr eine komplexe Betrachtung ist die AVB Wasser V, nach der ein WVU Trink-
wasser in ausreichender Menge bei einem bestimmten Versorgungsdruck und entsprechender
Qualitat den Verbrauchern zur Verfligung stellen muB.

Verteilungsnetze sind mindestens flir PN 10 zu planen. Der hdchste Druck ohne Druckst6Be
soll ca. 2 bar unter dem Nenndruck liegen. Bei groBeren Hohenunterschieden sind Druckzonen
vorzusehen. Als Ruhedruck im Schwerpunkt einer Druckzone sind 5 bis 6 bar am Haus-
anschluB3 glinstig. Der Versorgungsdruck im FlieBzustand ist ein Eckpunkt fur die Auslegung
der Rohrleitungen. Nach W 403 sollten die in Tabelle 7.7 angegebenen Versorgungsdriicke —
gemessen am HausanschluB (unmittelbar vor dem Wasserzéhler) nicht unterschritten werden.
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Tabelle 7.7

Mindest-Versorgungsdriicke am HausanschluB in Abhangigkeit von der Gebaudehdhe.

Art des Geb&udes Mindest-Versorgungsdruck p, [bar]
neues Netz bestehendes Netz
Gebaude mit EG 2,0 2,00
Gebaude mit EG und 1 OG 2,5 2,35
Gebaude mit EG und 2 OG 3,0 2,70
Gebaude mit EG und 3 OG 3,5 3,05
Gebaude mit EG und 4 OG 4,0 3,40

Die Versorgungsdriicke fir bestehende Netze gelten auch flir neue Netzteile in unmittelbarem
Zusammenhang mit bestehenden Netzen.

Neben dem Versorgungsdruck ist der maBgebende Wasserbedarf eine weitere KenngréBe fiir
die Auslegung der Rohrleitung. Bei der Ermittlung des Bedarfs sind Planungszeitraume und
Ausbaustufen festzulegen.

Bei der Wahl des Planungszeitraumes flr Anlagen oder Anlagenteile ist es zweckmaBig,
folgende Gesichtspunkte zu beachten:

Madglichkeiten zur Erweiterung einzelner Anlagen.

Nutzungsdauer der Anlagenteile.

Nachteile zu groBer Anlagen.

Gesamtwirtschaftlichkeit.

Fur die Bemessung der einzelnen Anlagenteile sind im allgemeinen folgende Planungszeit-
raume empfehlenswert:

e Anlagen, die leicht austauschbar sind 10 Jahre
(z. B. Pumpen und Kompressoren)
e Anlagen, die leicht erweiterungsfahig sind 10-15 Jahre

(z. B. Druckerhdhungsanlagen)

e Schwer austauschbare, bzw. erweiterbare Anlagen > 30 Jahre
(z. B. Wassertlrme)

e Anlagen, die langfristiger Planung bedtirfen ca. 50 Jahre

Bauvorhaben, die flrr lange Planungszeitraume entworfen werden, sollen aus technischen und
wirtschaftlichen Griinden sowie wegen der mit Bedarfsschatzungen verbundenen Unsicherheit
in geeigneten Ausbaustufen zeitlich gestaffelt werden. Auf diese Weise ist eine Anpassung u. a. an
den Bedarf, die raumliche Entwicklung und die jeweils erforderliche Versorgungssicherheit mdglich.

Rohrnetze sind als vermaschte Netze zu planen. Sie kdnnen zunéchst als Verastelungsnetze ge-
baut werden. Eine Anpassung an den steigenden Bedarf wird z. B. durch Ringschlisse erreicht.

Bei Fernleitungen ist zu entscheiden, ob die Gesamtwasserversorgung oder die Versorgung mit
Zusatzwasser die Bemessungsgrundlage bildet . Der Ausbau solcher Leitungen sollte in Anpas-
sung an den Ausbaugrad weiterer Anlagen (z. B. Gewinnungs-, Aufbereitungs- oder Férder-
anlagen) und unter Berlicksichtigung der Versorgung weiterer Versorgungsgebiete erfolgen. Die
Nennweite der Zubringerleitungen und der Nenndruck sind méglichst so festzulegen, daB eine
Steigerung des Durchflusses durch Druckerhéhung mdaglich ist. Weitere Leitungen zu den
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Verbrauchsschwerpunkten und deren abschnittsweise Verbindung erhéhen die Versorgungs-
sicherheit. Bei bestehenden Férderanlagen sind Anpassungen an einen erhéhten Bedarf durch
den Einbau leistungsfahiger und zusatzlicher Pumpen maglich.

Die Bemessung der Rohrleitungen erfolgt fir unterschiedliche Betriebszustande.

Bei Fernleitungen ist zu entscheiden, ob die Bemessung fir den Spitzenbedarf oder flr den
mittleren Bedarf (Einbeziehung von Wasserbehéltern) erfolgt. Durch die Anordnung
entsprechender Speicherrdume kann der Bedarf auch fiir einen Tages- oder Wochenausgleich
zu Grunde gelegt werden.

Zubringer-, Haupt-, Versorgungs- und HausanschluBleitungen sind fir die jeweils maBgebende,
kurzzeitige Spitzenbelastung zu bemessen.

Der Aussagewert dieser maBgebenden Spitzenbelastung ist nur dann gesichert, wenn lang-
fristige Tendenzen durch Auswertung der Entwicklung von Einwohnerzahl und Verbrauch die
Grundlage bilden.

Die zukiinftige Entwicklung von Einwohnerzahl, Industrie, Landwirtschaft und Kleingewerbe ist
ebenso abzuschéatzen wie die Entwicklung des technischen Ausstattungsgrades von Wohnun-
gen und des Wasserpreises.

Auch Strukturdnderungen (z. B. Deindustrialisierung oder Rickgang der Landwirtschaft) kbnnen
ebenfalls zu Trendanderungen fuhren. Im allgemeinen gilt, daB der Wasser- und Energiebedarf
der Bevolkerung und des Kleingewerbes einem Sattigungswert zustrebt und fiir die Industrie
ricklaufig ist.

Die Trendentwicklung und der Uber ein Jahr gemittelte Wasserverbrauch der Bevdlkerung sind

Ausgangspunkte der Bedarfsermittlung. Die Verbrauchswerte sind zwischen den alten und neuen
Bundeslandern in Deutschland sehr unterschiedlich (Richtwert: alte Bundeslander qgm =~ 145 I/
(E - d) — neue Bundeslander qgqm ~ 80...100 I/(E - d). Der tagliche Wasserbedarf ist in Grenzen

temperaturabhangig. Der Wasserbedarf steigt ab einer bestimmten mittleren meteorologischen
Tagestemperatur (etwa 15 °C bis 21 °C) bis zu einem oberen Grenzwert nahezu linear an.

Der tagliche Wasserbedarf wird jedoch noch von zahlreichen anderen Einfliissen, wie Dauer
von Trockenperioden, Wachstumsperiode, Zusammensetzung der Wasserverbraucher, Schul-
ferien und Wochentagen beeinfluBt. Werden die gemessenen Tagesverbrauche in Form einer
Dauerlinie geordnet, zeigt sich, daB an rund 300 Tagen im Jahr etwa der mittlere Tagesbedarf
abgegeben wird. Nur flr wenige Tage ist mehr Wasser bereitzustellen.

Abweichungen von dieser Tendenz sind zu erwarten, z. B.:
e In ausgepragten Fremdenverkehrsorten.
e In Gebieten mit hohem Industrie-Verbrauch.

Das Verhaltnis ,,mittlerer Tagesbedarf* zu ,héchstem Tagesbedarf” liegt je nach GroBe des
Versorgungsgebietes zwischen 1:1,5 und 1:3 (alte Bundeslander). Im allgemeinen ist von
1:1,5 bis 1:2 auszugehen. Die Spitzenfaktoren fallen mit zunehmender Einwohnerzahl.

Seite 7.28



Der stindliche Wasserverbrauch schwankt im Verlauf eines Tages. In Gemeinden ohne
wesentlichen Industriebedarf treten stark ausgepragte Stundenspitzen auf. Mit zunehmender
Einwohnerzahl und steigendem Bedarf der Industrie verflacht diese Tagesganglinie.

Als Richtwerte fir den hochsten stiindlichen Wasserbedarf kdnnen angenommen werden
(alte Bundeslander):
e Bei kleinen landlichen Gemeinden: 12-17% des hochsten Tagesbedarfs.

e Bei groBeren Gemeinden: ca. 12% des hochsten Tagesbedarfs.
e Bei Kleinstadten: ca. 10% des hochsten Tagesbedarfs.
e Bei GroBstadten: 6-8% des héchsten Tagesbedarfs.

Wahrend flr Versorgungsleitungen als Grundlage 40-50 I/(E - h) die Grundlage bildet (alte
Bundeslander), wird flir Hauptleitungen der héchste Stundenbedarf mit den angegebenen
Prozentsatzen errechnet. Fir die Planung von WasseranschluBleitungen gilt W 404.

Details zur Ermittlung des Wasserbedarfs sind W 410 zu entnehmen, wo die Spitzenverbrauche
mit Tages- und Stundenspitzenfaktoren berechnet werden.

Neben dem Spitzenbedarf fur die Einwohner (enthalt auch Bedarf fur Kleingewerbe) ist der
Wasserbedarf fur alle Gbrigen Verbraucher (z. B. Krankenhduser, Industriebetriebe und Kauf-
hauser) getrennt zu erfassen (nach W 410).

Weiterhin ist festzulegen, ob die 6ffentliche Wasserversorgung den Loschwasserbedarf flir den
Brandschutz (Grundschutz) nach W 405 ganz, teilweise oder nicht bereitzustellen hat. Ubersteigt
der Léschwasserbedarf den Trinkwasserbedarf erheblich, kdnnen zu lange Verweilzeiten des Was-
sers in der Rohrleitung auftreten. Diese Gesichtspunkte sind bei der Planung zu bertcksichtigen!

Mit den ermittelten Bedarfszahlen errechnen sich die Rohrdurchmesser lber die empfohlenen
FlieBgeschwindigkeiten (z. B. nach W 403).

Folgende Orientierungswerte flr FlieBgeschwindigkeiten gelten:

e Hauptleitungen fur Trinkwasser 1-2m/s
e Versorgungs- und HausanschluBleitungen fir Trinkwasser <2 m/s
e Betriebswasserleitungen 1-3m/s

Bei instationdren Zustidnden wird auf W 303 verwiesen.

Fir die maBgebenden Betriebszustande sind nach Wahl des Rohrdurchmessers u. a. die
hochsten und niedrigsten Betriebsdriicke zu berechnen. Grundlage flir die Ermittlung des
Druckverlustes in Wasserrohrleitungen und -rohrnetzen bildet W 302.

Da die exakte Erfassung aller FlieBwiderstande in Rohrleitungen praktisch nicht méglich ist, ist
das Einsetzen einer integralen Rauheit k; (mm) dem Einsetzen von k-Werten flir verschiedene
Rohrwerkstoffe und Oberflachen vorzuziehen. Entsprechend W 302 empfiehlt sich fiir neue und
gut gepflegte Rohrnetze das Rechnen mit folgenden k;-Werten:

ki= 0,1 mm Fernleitungen und Zubringerleitungen mit gestreckter Leitungsfihrung

ki= 0,4 mm Hauptleitungen mit weitgehend gestreckter Leitungsfliihrung

ki= 1,0 mm Vermaschte neue Netze
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Bei alten Rohrnetzen gelten diese Werte nicht! Hier sind Gber umfangreiche Rohrnetz-
analysen die k-Werte zu ermitteln.

Diese hydraulischen Berechnungen werden heute fast ausschlieBlich mit elektronischen Daten-
verarbeitungsanlagen durchgefihrt.

Fir die Berechnung von Rohrnetzen mit elektronischen Datenverarbeitungsanlagen gilt GW
303. Die Rohrdurchmesser sind gut gewahlt, wenn fiir den Zeitpunkt des Spitzenverbrauchs die
Versorgungsdriicke im FlieBzustand den Erfordernissen entsprechen und noch Druckreserven
fur Feuerléschzwecke und Stadterweiterungen vorhanden sind.

7.9.2 Berechnung der Wanddicke

Die Wanddicke von Stahlleitungsrohren ist entsprechend dem vorgesehenen Innendruck und
den zusatzlich zu erwartenden duB3eren Belastungen zu bemessen.

Grundlage fur die Berechnung von Stahlleitungsrohren gegen Innendruck ist DIN 2413 T 1.
Dabei ist in den meisten Fallen die Berechnung nach dem Geltungsbereich | "vorwiegend
ruhend beansprucht bis 120 °C" ausreichend.

Bei Rohrbogen wird die Wanddicke Ublicherweise nur gegen Innendruck ausgelegt. Die
Berechnung erfolgt nach DIN 2413 T 2.

Fir eine ausreichende Sicherheit sind Sicherheitsbeiwerte und Faktoren der
SchweiBnahtwertigkeit (Nutzungsgrad der zuldssigen Schweinahtberechnungsspannung) bei
der Berechnung anzuwenden.

Die anzuwendende Wanddicke ergibt sich aus der rechnerischen Wanddicke plus Zuschlage
fir zuldssige Wanddickenunterschreitung und fir Korrosion und Abnutzung. Fir Rohre mit
Korrosionsschutz ist ein Zuschlag flr Korrosion und Abnutzung nicht erforderlich.

Fur geschweiBte Stahlrohre fir Wasserleitungen mit SchweiBverbindung und mit
Steckmuffenverbindung ist eine Berechnung der Wanddicke nur erforderlich, wenn die in DIN
2460 Tabelle 3 zugeordneten Nenndriicke und die berlcksichtigten duBeren Belastungen
Uberschritten werden. Neben der Berechnung der Wanddicke gegen Innendruck nach DIN
2413 mit verschiedenen Sicherheitsbeiwerten je nach Stahlsorte und Prifbescheinigung
wurden bertcksichtigt

e Verkehrsbelastung bis SLW 60
e Moglicher Abfall des Innendruckes auf den absoluten Druck pabs = 0,2 bar
e Erdiberdeckung bis DN 500 0,6 - 6 m, tiber DN 500 0,6 - 4 m

Eine einwandfreie Grabensohle und sorgfaltige Verflllung des Rohrgrabens tragen besonders
bei groBen Rohrdurchmessern wesentlich zu einer giinstigen Beanspruchung des Rohres bei.

Dynamische Druckanderungen (DruckstdBe) sind den stationdren Betriebsdriicken fir den
Normabetrieb hinzuzurechnen.
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Da der EinfluB von Verkehrslasten auf Rohrleitungen mit zunehmender Uberdeckungshéhe
abnimmt, aber der EinfluB der Erdauflast zunimmt, ist bei Erdiiberdeckungen < 0,6 m oder
> 6 m ein statischer Nachweis erforderlich. Dieser Nachweis kann in Anlehnung an das ATV-
Arbeitsblatt A 127 oder das VdTUV-Merkblatt 1063 durchgefiihrt werden.

Fir den Bereich der Deutschen Bahn AG ist die Bemessung von Produkten- und Mantelrohren
gegen Erddruck und Verkehrslast in W 305 geregelt.

Bei oberirdischer Verlegung sind gegebenenfalls weitere Beanspruchungen, z.B. Biegung durch
Eigengewicht, Schnee- und Windlasten, durch einen gesonderten statischen Nachweis zu
beriicksichtigen.

7.9.3 Berechnung von zu sichernden Rohrlangen

An Bégen, Abzweigen, Reduzierungen und Endverschlissen von Rohrleitungen treten Krafte
auf, die z. B. nach GW 310 ermittelt werden kdnnen. Bei langskraftschlissigen Rohrverbindun-
gen (z. B. SchweiBverbindungen) werden diese Krafte durch die Rohrleitungen aufgenommen.
Bei besonders bemessenen GroBrohren mit Segmentkrimmerausbildung sind auch diese zu
bemessen.

Bei nichtlangskraftschlissigen Rohrverbindungen gibt es grundsatzlich 2 Mdglichkeiten zur
Aufnahme dieser Kréfte:

Moglichkeit |

Aufnahme der Krafte durch Ausnutzung der Reibung zwischen RohrauBenflache und Erdboden
— zu diesem Zweck muB eine bestimmte Leitungsldnge langskraftschliissig durch den Ein-
satz weniger langskraftschlissiger Verbindungsteile (z. B. TYTON-SIT-Schubsicherungsringe
oder Halteschellen) eingebaut werden. Die ermittelte Rohrlange wird oft auch als Rohrreibungs-
grenzlange bezeichnet.

Moglichkeit Il
Aufnahme dieser Kréafte durch entsprechende Gestaltung von Betonwiderlagern (siehe
Abschnitt 7.9.4).

Grundlage zur Berechnung der langskraftschliissig zu sichernden Rohrlangen (Mdéglichkeit 1)
bildet GW 368 ,Hinweise fur Herstellung und Einbau von zugfesten Verbindungsteilen zur
Sicherung nichtlangskraftschlissiger Rohrverbindungen® (Ausgabe 4/73).

Da diese Hinweise exakt nur fiir Rohrleitungen aus duktilem GuBeisen und fir Rohrldngen von
6 m gelten, aber sinngemaB auch auf Stahlrohrleitungen mit einer Ld&nge von 6 m oder 12 m
Ubertragen werden kénnen, sollen die Unterschiede bei der Berechnung dargestellt werden.

e Grundlagen

e Die zugfesten Verbindungen mussen die wahrend der Druckpriifung auftretenden L&ngs-
krafte Gbertragen (héchster Innendruck: Priifdruck entsprechend DIN 4279 T3).

e Samtliche Teile sind mit dem Sieherheitsbeiwert S = 1,5 gegen den Prifdruck zu
bemessen.

e Geringfligige Verschiebungen der zugfesten Verbindungen (schubgesicherte Muffenver-
bindungen) sind zuldssig — Verformungen an Teilen der Schubsicherung sind unzuléssig.

e Alle Teile der zugfesten Verbindungen missen korrosionsgeschutzt sein.
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e Es ist unzuldssig, nur die Verbindung zwischen einem Bogen und dem n&achsten Rohr zu
sichern.

e Die Zahl der Sicherungen ist von der H6he des Priufdruckes, der Nennweite, der Reibung
zwischen der duBeren Rohrwand und dem umgebenden Boden sowie von der Lange
der beiderseits des Bogens unmittelbar anschlieBenden Rohre abhéngig. Weiterhin hat der
Bogenwinkel einen EinfluB auf die GroBe der Léngskréfte.

e Mindestens 2 Muffen auf jeder Seite sind bei 6 m-Rohrlangen zu sichern, (d. h. daB bei
12 m-Rohrlange mindestens 1 Muffe auf jeder Seite gesichert werden muB).

Berechnung der zu sichernden Rohrlangen beim Einsatz von Bégen

In GW 368 sind die Berechnungen der Schubkraft aus Innendruck, des Erdwiderstandes, der
Reibungskraft aus der Erdauflast an der Rohroberseite, der Reibungskraft aus Erdauflast,
Wasserflillung und Rohrgewicht an der Rohrunterseite, der Reibungskraft aus dem Erdwider-
stand und das Zusammenwirken von Schubkraften und Erdwiderstand detailliert dargestellt.

Aufgrund aller Krafte ergibt sich, daB die den Bogen herausdriickende, vom Innendruck
erzeugte Schubkraft F mit den hemmenden Kraften im Gleichgewicht sein muB, um das
Herausdrticken zu vermeiden.

Allgemein gilt:

F=L-pL-g(Zm’B+m’W+m’R)+E-pL+Ecot%

Daraus folgt die zu sichernde Rohrlange L:

F-E (u+ cota)
L= 2

peg@mpe+my+mhi)

Hierbei bedeuten:

L  zu sichernde Rohrlange beiderseits des Bogens [m]

F  Schubkraft I&dngs des Rohres [N]

E Erdwiderstand [N]

. Reibungszahl zwischen RohrauBenflache und Erdboden [-]

o/2 halber Bogenwinkel des Formstickes [grd]

g Erdbeschleunigung

m’g ldngenbezogene Masse des Erdbodens tiber dem Rohr [kg - m-1]
m’y lAngenbezogene Masse der Wasserflllung [kg - m-1]

m’r ldngenbezogene Masse des Rohres [kg - m-1]

Mit den Ublichen Werten fir die Dichten des Erdbodens pg = 1800 kg/m3 und der Wasser-
flllung pw = 1000 kg/m3 ergibt sich letztlich die zu sichernde Rohrlange zu

| (6,5p-dy)—0,2777 8 - | (. + cot)
2
L=——- [m]
i 2H + 0,65 d, + 0,002617 - pg - S

Hierbei bedeuten:
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I Lange des Einzelrohres [cm]

p  Prifdruck [bar]

da RohrauBendurchmesser [cm]

3 hdéchstmogliche Bodenpressung [Ncm-2)
H  mittlere Uberdeckungshéhe [cm]

s  Wanddicke des Rohres [cm]

pr Dichte des Rohrwerkstoffes [kg - m-3]
Fir Stahlrohre folgt mit pg = 7850 kg/m3

| (6,5-p-dds)—167 - 8¢ (1 + cotg)
bei 6 m-Langen L=—-
i 2H +0,65d, +20,5-s

o

| (6,5-p-dy)—334 -8 (n+ cot2

bei 12 m-Langen L=—-"
i 2H+0,65d,+20,5 s

)

Hinweise flr Anwendungsfalle
Bei Berechnung von Anwendungsféllen sind die noch fehlenden Angaben zu wahlen:
e Prifdruck p [bar] ergibt sich bei Stahlleitungsrohren tber den Prifdruck nach
DIN 4279 T3
Uberdeckungshéhe H [cm] nach Planungsunterlagen
e AuBendurchmesser d, [cm] ergeben sich lGber die Abmessungen
und Wanddicke s [cm] der Stahlrohre (UmhUllung vernachléssigt)
Halber Bogenwinkel % [grd] ergibt sich aus dem Bogenwinkel des Formstlckes
Reibungszahl w [-] w = 0,25 zwischen Rohren mit PE-Umhiillung
und Erdboden
w = 0,5 zwischen Rohren mit FZM-Ummantelung
und Erdboden
Allgemein gilt zwischen Rohren und Erdboden, wenn keine
Einschrénkung durch die Umhillung vorliegt:
w = 0,25 fir stark lehmigen Sand, sandigen Lehm, Lehm,
Mergel, L6B und L6Blehm sowie Ton
(Bodenart 2.25 nach DIN 18300)
w = 0,5 fir nichtbindige Sande und Kiese, bei denen keine oder
nur geringe Bindung mit lehmigen und tonigen Boden-
arten vorhanden ist (Bodenart 2.23 nach DIN 18300)
e Bodenpressung &g [N/cmZ2] Die mdgliche Bodenpressung ist sehr stark vom Verdichtungs-
grad der Grabenflllung in unmittelbarer Umgebung des
Rohres abhangig. Empfohlen werden:
bei sehr guter Verdichtung 8g =5 N/cm?
bei guter Verdichtung dg = 2,5 N/cm?2

Da nichtbindige Sande und Kiese gut verdichtet werden kdnnen, werden oft die Wertepaare
=5 N/cm2und p = 0,5 bzw.
de = 2,5 N/cm2 und p = 0,25 empfohlen.

Bei der Berechnung ist zu beachten, daB die Reibpaarung mit der niedrigsten Reibungszahl
das Kriterium bildet!
Bei Rohrleitungen im Wasser wird durch den Auftrieb das Gewicht aller im Wasser liegenden
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Leitungen verringert. Dadurch werden die mogliche Bodenpressung &g und die Reibungszahl
bei bindigen Bodenarten sehr klein, bei rolligen Bodenarten stark verringert. In diesen Fallen
sind groBe Langen zu sichern. Hierbei wird empfohlen:

pg = 900 kg/m3

oe=0

bei bindigen Béden p = 0,1

bei rolligen Béden = 0,25.
Bei der Berechnung von Abzweigen, Endverschlissen und Reduzierstiicken entféllt in den Be-
rechnungsgleichungen der Erdwiderstand E. Es ergeben sich deshalb die Maximalwerte fir
die Mindestsicherungsléngen. Die Rechenwerte sind stets auf reale Rohrldngen aufzurunden!
Obwohl sich bei der Berechnung nach den dargestellten Gleichungen fir den spéateren
Betrieb erhebliche zusétzliche Sicherheiten ergeben, sollten mindestens 12 m beiderseits
eines Bogens langskraftschlissig gesichert werden, auch wenn sich nach den Gleichungen
eine Minuslange rechnerisch ergibt!
Zu beachten ist ferner, daB3 bei nachtraglichen Aufgrabungen entsprechende Hinweise
gegeben werden, damit im Betriebszustand keine die vorgegebene Sicherheit Uberschrei-
tenden Bewegungen stattfinden kénnen.
FUr die allgemeinen Falle folgen somit als Mindestsicherungslangen

e bei Bbgen: beiderseits 12 m (2 Muffen bei 6 m-Langen)
e bei Abzweigen und Endverschlissen: 12 m
e bei Reduzierungen: 12 m auf der Seite der groBeren Nennweite

e bei Sicherung von Bégen gegen ,Luft“: wie bei EndverschluB3.
7.9.4 Berechnung von Betonwiderlagern

Grundlage fur die Bemessung von Betonwiderlagern bilden bei Rohrleitungen bis DN 500 GW
310/1 und bei Rohrleitungen ab DN 500 GW 310/Il. Da Steckmuffenverbindungen bei Stahlrohr-
leitungen nur bis DN 300 hergestellt werden, erfolgen die Berechnungen nur hierfar.

Empfehlenswert sind hierflr u. a. die Erlauterungen von Jung /20/ Gber Betonwiderlager fiir
erdverlegte Druckrohrleitungen.

Bei langskraftschlissigen Rohrverbindungen (z. B. geschweiBten Stahlrohrleitungen) sind keine
Betonwiderlager erforderlich. Da im GW 310/1 ausfuhrlich die Zusammenhange bei der Bemes-
sung von Betonwiderlagern dargelegt sind, erfolgt nur eine Kurzfassung.

Die Berechnung soll fir Bégen und Abzweige dargestellt werden, die in der Waagerechten
liegen.

Das Betonwiderlager (Guteklasse B 25) soll symmetrisch zu der durch die Rohrachse des
Bogens gelegten waagerechten Ebene liegen. Als aufzunehmende Krafte ergeben sich fir die
Formteile:
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e Abzweig oder EndverschluB3:

e Bogen:

e Reduzierung:

FL...  L&ngskraft 1angs des Rohres [kN]

. da22 T
400

Fn = 2F_ - sin—

Fn...  Resultierende Kraft an einem Bogen [kN]
Frr... Léangskraft bei einer Rohrreduzierung [kN]
p... Prifdruck [bar]

da1... RohrauBendurchmesser des groBen Rohres [cm]

FrRrR=p - %(dmz - da?)

da2... RohrauBendurchmesser des Abzweiges oder kleineren Rohres [cm]

A... Bogenwinkel des Formstlickes [grd]

Die aufzunehmenden Krafte sind aus Tabelle 7.8 ersichtlich.
(Annahme: Prifdruck 15 bar — fir Rohrleitungen mit Nenndruck PN 10).

Tabelle 7.8

Aufzunehmende Kréfte in Betonwiderlagern in Abhéangigkeit von Nennweite und Bogenwinkel

fur Stahlrohrleitungen mit Steckmuffenverbindungen (Prtfdruck 15 bar).

Langskraft Resultierende Kraft Fy [kN] bei Bogen mit Bogenwinkel o

DN FL [kN] 111/4° 221/2° 30° 45° 90°

80 11,3 2,2 4,4 519 8,7 16,0
100 16,4 3,2 6,4 8,5 12,6 23,2
125 24,4 4,8 9,5 12,6 18,7 34,5
150 34,0 6,7 13,3 17,6 26,1 48,1
200 58,1 11,4 22,7 30,1 444 82,1
250 88,4 17,3 34,5 45,8 67,7 125,1
300 125,2 24,5 48,9 64,8 95,8 1771

Fur die Abstltzung der Rohrleitung bei Einwirkung dieser Kréfte ist eine Anlagenflache im
Boden erforderlich, die von der zulassigen horizontalen Bodenpressung &, zy abhangig ist.

Diese Anlageflache ergibt sich zu

Ubliche zulassige Werte flr 8y, 2y in Abhéangigkeit vom Boden sind bei einer mittleren
Grundungstiefe von 1,50 m nach Jung /20/:

AN (Bogen) bzw.
8h zul
A=t
h zul
A..

dh zul ... zuldssige horizontale Bodenpressung [kN/m2]

(EndverschluB und Abzweig)

Anlageflache des Betonwiderlagers im Boden [m?2]
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dhzu =~ 20...80 kN/m2 bei Ton, Lehm oder Schluff
dhzu =~ 50...70 kN/m2 Grobsand und Kies (mitteldicht gelagert)
dnzu =~ 100 kN/m2 Naturschotter, Kies und Sand (dicht gelagert)

Bei Mutterboden wird allgemein &y, .y = 50 KN/m2 angesetzt.
Die Anlagefldche A des Betonwiderlagers ergibt sich zu:

A=hg- by

hg... Hohe des Betonwiderlagers im Erdboden [m]
bg... Breite des Betonwiderlagers im Erdboden [m]

Im allgemeinen wird die Widerlagerdruckflache quadratisch ausgefiihrt. Rechteckige Druckfla-
chen werden angewendet, wenn die Uberdeckungshdhe oder die Bodenfestigkeit gering sind.

FUr quadratische Betonwiderlager folgt hieraus:

Fn

h = =
¢ bG 8h zul

Aus Tabelle 7.9 kdnnen diese MaBe fir die Ubliche zuldssige Bodenpressung 8 2 = 100 kN/m?2
und Prifduck 15 bar entnommen werden.

Tabelle 7.9

Abmessungen flr Hohe und Breite der Betonwiderlager bei Prifdruck 15 bar und zul&ssiger
Bodenpressung 8y, 2y = 100 KN/m2.

DN Breite bg [m] bzw. H6he hg [m] flr Betonwiderlager

bei Bogen mit Bogenwinkel a End-
111/2° 221/2° 30° 45° 90° verschiuB

80 0,25 0,25 0,25 0,30 0,40 0,35
100 0,25 0,25 0,25 0,30 0,40 0,35
125 0,25 0,30 0,35 0,45 0,60 0,50
150 0,25 0,35 0,45 0,50 0,70 0,60
200 0,30 0,50 0,55 0,70 0,90 0,80
250 0,40 0,60 0,70 0,85 1,10 0,95
300 0,50 0,70 0,80 1,00 1,35 1,15

Beziglich der Ausbildung von Betonwiderlagern bei Sonderfallen (z. B. Gewichtswiderlager
oder Widerlager am HangfuB) wird auf die angefuihrte Fachliteratur und GW 310 verwiesen.

7.10 Kriterien fiir den Einsatz von Stahlleitungsrohren
7.10.1 Technisch-wirtschaftliche Gesichtspunkte

Fir die Férderung, den Transport und die Verteilung von Trinkwasser kénnen in der Planung die
unterschiedlichsten Rohre vorgesehen werden. Neben technischen Gesichtspunkten (Rohrart,
Rohrwerkstoff und Konstruktion) sind auch wirtschaftliche Gesichtspunkte maBgebend. Je
nach den Bedingungen fir ein Versorgungsgebiet und den jeweiligen Betriebserfahrungen
kénnen somit unterschiedliche Rohrwerkstoffe zur Auswahl vorgesehen werden. Der Anschaf-
fungspreis der Rohre (DM/m) hat dabei einen geringeren Stellenwert als die anfallenden Kosten
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wahrend der Nutzungsdauer einer Rohrleitung. Deshalb ist eine verlegte Rohrleitung nur dann
wirtschaftlich, wenn bei geringem Instandhaltungsaufwand eine lange Nutzungsdauer erreicht
wird. Die drtlichen Anforderungen, Folgen von Versorgungsunterbrechungen bei Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten und die Prioritat zwischen rechnerischer Wirtschaftlichkeit und
Zuverlassigkeit/Versorgungssicherheit sind bei der Wahl des Rohrwerkstoffes mit einzubeziehen.

Bei den Ublichen Kostenvergleichen erfolgt meist auf der Grundlage der Gesamtkosten -
teilweise aber auch nur nach den Rohrpreisen - die Auswahl des Rohrwerkstoffes.

Werden nur die Rohrpreise (DM/m) betrachtet, so ergeben sich andere Relationen als bei
Betrachtung der Gesamtkosten, da auf die Baukosten einer Rohrleitung andere EinfluBfaktoren
als auf die Rohrpreise wirken. Deshalb ermdéglichen nur die Gesamtkosten einen realistischen
Vergleich der verschiedenen Rohrwerkstoffe.

Die Darstellung der Gesamtkosten fiir den Bau einer Rohrleitung umfaBt in der Regel die
3 Kostenanteile:

e Tiefbau (Erdarbeiten).

e Rohrbau (Montage).

e Material (Rohre, Formstiicke und Armaturen).

Sonstige Kosten (z. B. Ingenieurleistungen und Nebenkosten) werden meist nicht speziell
ausgewiesen.

Da die Kosten flr das Material maximal nur ca. 1/3 der Gesamtkosten betragen, sind bei
Bewertung und Auswahl des Rohrwerkstoffes auch die Formstlicke und Armaturen zu beriick-
sichtigen und nicht allein der Rohr-Meter-Preis! Da die Tiefbaukosten erheblich die Material-
kosten Ubersteigen (im innerstadischen Bereich kdnnen die Tiefbaukosten max. 70% der
Gesamtkosten betragen), hat die Wahl und Ausfiihrbarkeit der Trasse (offene oder
grabenlose Verlegung) einen gréBeren EinfluB auf eine Kosteneinsparung als die Wahl des
Materials, wobei eine evtl. Wechselwirkung zwischen beiden Einflissen zu beachten ist.

Deswegen sollte in wesentlichen Féllen stets eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefiihrt
werden. Einige Grundlagen zu den Verlegekosten von Stahlleitungsrohren sind den Unter-
suchungen von Buttchereit /21/ zu entnehmen.

Bei der offenen Verlegung sind neben den Kosten von Stahlrohrleitungen die Ummantelungen
und ihre Auswirkung auf die Auflage/Einbettung zu berlcksichtigen.

Durch die tbliche FZM-Ummantelung kénnen Stahlleitungsrohre ohne besondere Auflage/
Bettung verlegt werden, d. h. daB die Kosten fiir den sonst Ublichen Bodenaustausch (Fahrt-
kosten Baustelle bis Deponie und Deponiekosten + Fahrtkosten Kiesgrube bis Baustelle und
Kosten fir Sandbettung) den Mehrkosten fir die zusétzliche Ummantelung gegenliberzustellen
sind. Da die bisher ermittelten Einsparungen meist nicht Ubertragbar sind, ist es zweckmaBig,
fur jeden Einzelfall die Berechnung durchzufiihren.

Auch die Vorteile der grabenlosen Rohrverlegung gegeniber der offenen Verlegung sind
pauschal nicht Ubertragbar. Baugrundgutachten und 6értliche Verhéaltnisse bestimmen die
Verlegeart und somit die wirtschaftlichste Losung. Auch nicht direkt in Kosten erfaBbare
Umstande (Verkehrsstérungen, Larmbelastigungen und 6kologische Forderungen) bestimmen
letztlich das Gesamtprojekt.
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7.10.2 Vorteile des Rohrwerkstoffes Stahl und von Stahlleitungsrohren

Der Rohrwerkstoff Stahl zeichnet sich durch hohe Festigkeit und Elastizitat, sehr gutes Form-
anderungsvermdgen und hervorragende Schweineigung aus.

Neben diesen Eigenschaften und den wirtschaftlichen Aspekten sind die nachfolgenden
Kriterien beim Einsatz von Stahlleitungsrohren realisierbar:
e Mdglichkeit eines durchgéngigen passiven und/oder aktiven Korrosionsschutzes.
e Korrosionsbestandigkeit wahrend der geplanten Nutzungsdauer.
e Unempfindlichkeit gegenlber Bodensetzungen.
e Kein Sprodbruchrisiko.
e Wahl des inneren Korrosionsschutzes nach dem zu férdernden Medium.
e Vielfaltige Verbindungstechnik.
e Absolute Dichtheit bei Schweiverbindungen.
e Problemlose Einsatzmoglichkeit bei erforderlichen Auflasten.
e Gute Anpassung an ortliche Vorgaben.
e Kombinationsmdglichkeit mit vielféltigen Formstiicken
(Formstucke aus Stahl oder duktilem GuBeisen).
e Einsatz bei unterschiedlichen Verlege- und Auflagerbedingungen.
e Moglichkeit von spéteren Einbindungen (z. B. AnschluBleitungen).
e Reparaturfreundlichkeit.
e Moglichkeit der LangskraftschlUssigkeit.
e Eignung flr Leitungsortung und Lecksuche.
e Demontagemdglichkeit.
e Einfaches Handling durch das Fachpersonal.

Bei Einhaltung der technischen Vorgaben ist eine planerische Nutzungsdauer von mindestens
50 Jahren erreichbar.

7.10.3 Technische Besonderheiten

e Rohrlange
Die Rohrlénge sollte entsprechend den &rtlichen Verhéltnissen so groB wie mdglich gewahlt
werden, um die Anzahl der Rohrverbindungen gering zu halten. Deshalb sollten weitest-
gehend Rohrlangen > 12 m (bei GroBrohren > 16 m) eingesetzt werden. Im innerstadtischen
Bereich sind Rohrlangen von 6 -8 m Ublich, aber nicht Bedingung.

e Rohrverbindungen

Fir Trinkwasserleitungen ist bis DN 300 der Einsatz der Steckmuffenverbindung vorteilhaft:

e Abwinklung bis + 4°.

e Kurze Montagezeit.

e Einsatz aller Formstiicke aus duktilem GuBeisen infolge der geringeren Toleranzfelder von
Stahlrohren gegentiber GuBrohren (Bild 7.10).

e Durch Einsatz von Formstlicken aus duktilem GuBeisen sind die verschiedenen Formen
von Schiebern und anderen Armaturen einsetzbar (Bild 7.11).

e Mdglichkeit der Langskraftschllssigkeit durch Einsatz von TYTON-SIT-Ringen.
Die Abwinkelbarkeit verandert sich dadurch auf + 3°.
Steckmuffenrohre sind auch als Rohre fiir Abwasserleitungen geeignet.
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Bild 7.10

Toleranzfelder fUr Stahl- und GuBrohre.
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Bild 7.11

Einsatz verschiedener Schieberarten mittels Formstiicken.
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Die StumpfschweiBverbindung ist fur alle Nennweiten anwendbar (nichtbefahrbare und befahr-
bare Rohre), wobei im Nennweitenbereich > DN 600 durch ein Nachauskleiden im Bereich des
nichtausgekleideten inneren SchweiBnahtbereiches (ca. 50 mm) ein durchgangiger Korrosions-
schutz erreicht wird.

Im nichtbefahrbaren Bereich verbleibt der Nahtbereich bei Rohrleitungen fir Trinkwasser
zumeist ohne Nachauskleidung. Diese Verbindung ist nicht fiir Abwasserleitungen geeignet.
Die EinsteckschweiBmuffen-Verbindung kann im Nennweitenbereich bis DN 800 (in Sonder-
fallen bis DN 1200) angewendet werden.

Wahrend fir Trinkwasser der Einsatz eines Anschlagringes aus Gummi Ublich ist, ist bei
Abwasserleitungen durch eine Nachauskleidung oder durch Anwendung eines Anschlagringes
und einer geeigneten Dichtungsmasse ein durchgangiger innerer Korrosionsschutz méglich.
Folglich kann auch der Einsatz bei aggressiven Medien erfolgen. Flanschverbindungen werden
nur angewendet, wenn die Lésbarkeit der einzelnen Rohrschiisse gefordert ist.

e Einsatz von Formsticken
Bei Stahlleitungsrohren kénnen handelsibliche Formstiicke oder Segmentkrimmer aus Stahl
mit werkseitig ausgefuihrten Auskleidungen, Umhtllungen und Ummantelungen oder aus
duktilem GuBeisen (Verbindung durch Steckmuffen mit TYTON-Dichtringen) eingesetzt
werden.
Durch den Einsatz dieser Formstiicke kdnnen nicht nur Richtungsanderungen (Bild 7.12),
sondern auch Durchmesserveranderungen, Rohrverschlisse und Abzweige vorgenommen
werden.
Der Einbau von Armaturen und Rohrleitungszubehdr ist besonders beim Einsatz von Form-
stiicken aus duktilem GuBeisen problemlos mdéglich (als Muffen- oder Flanschverbindung).
Durch sogenannte EU-Stiicke ist ein Ubergang zwischen diesen 2 Verbindungsarten maglich
(Bild 7.13).
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Bild 7.12

Einsatz eines MMK-Stilickes aus duktilem GuBeisen zur Richtungsénderung einer Rohrleitung.

Bild 7.13

Einsatz eines EU-Stiickes zwecks Uberganges von Muffen- auf Flanschverbindung.

Formstlcke aus Stahl sind sowohl nach DIN, nach Herstellernorm oder nach
Kundenspezifikation lieferbar. In Tabelle 6.9 sind handelstibliche Formstiicke nach DIN
zusammengefasst. Der innere und &uBere Korrosionsschutz ist bei Bestellung gesondert zu
vereinbaren. In Tabelle 6.10 sind lieferbare Formstlicke aus Stahl nach Herstellernormen
zusammengefasst. Diese Formstiicke kdnnen standardmé&Big mit Polyethylenumhillung nach
DIN 30670 und Zementmdrtelauskleidung nach DIN 2614/DIN 2880 bestellt werden.

Als innerer Korrosionsschutz wird die ZM-Auskleidung angewendet (Zementmortelart wird nach
Wasserqualitat ausgewahilt).
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Formstlcke aus duktilem Gusseisen sind in den Tabelle 6.8 dargestellt. Da Stahlleitungsrohre
mit Steckmuffenverbindung nur bis DN 300 angeboten werden, erfolgt auch der Einsatz dieser
Formstiicke vorrangig in diesem Abmessungsbereich.
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7.11 SchweiBen von Stahlleitungsrohren
7.11.1 SchweiBen von nicht befahrbaren Stahlleitungsrohren

Fdr nicht befahrbare Stahlleitungsrohre (Nennweite < DN 600) sind die StumpfschweiBverbin-
dung und die EinsteckschweiBmuffen-Verbindung Ublich. Die SchweiBverbindungen an mit
Zementmortel ausgekleideten Stahlleitungsrohren werden Ublicherweise durch Fallnaht-
schweiBen hergestellt. Bei StumpfschweiBverbindungen entspricht die Nahtvorbereitung
Fugenform 22 DIN 2559 mit 60° Offnungswinkel und einem Luftspalt von 1,5 mm. Die Einsteck-
schweiBmuffenverbindung wird durch eine UberlappschweiBnaht (Sonderform der Kehinaht)
hergestellt.

Bei der StumpfschweiBverbindung bestehen folgende Mdglichkeiten nach DIN 2880 Bild 2 flir
die Gestaltung der ZM-Kanten an den Rohrenden:

e Ausfihrung A - die ZM-Auskleidung reicht bis zum Rohrende und hat eine Hinterschnei-
dung von 3-5 mm.

e Ausfihrung B - die ZM-Auskleidung hat eine Aussparung von 3-5 mm gegenliber dem
Rohrende.

Die Hinterschneidung oder Aussparung ist zur fehlerfreien Erstellung der 1. SchweiBlage
(Wurzellage) notwendig, auf die dann Fill- und Decklage aufgebracht werden. Die Anwendung
einer AuBBenzentriervorrichtung ist notwendig. Da bei nicht befahrbaren Stahlleitungsrohren eine
Nachauskleidung nur in Einzelféllen mdglich ist, erfolgt die Anwendung nur bei Rohrleitungen
flr Wéasser, welche ein ausreichendes SchlieBen und Verfiillen der Spalten durch Reaktions-
produkte wéhrend des Betriebes erwarten lassen (z. B. Trinkwasser).

Analog kann auch die EinsteckschweiBmuffen-Verbindung unter Verwendung eines Anschlag-
ringes aus Gummi angewendet werden.

Fir einen durchgehenden Innenschutz (z. B. bei Abwasserleitungen oder Rohren fiir Solen und
Salzwasser) kann nur die EinsteckschweiBmuffen-Verbindung angewendet werden.

7.11.2 SchweiBen von befahrbaren Stahlleitungsrohren

Befahrbare Stahlleitungsrohre > DN 600 mit Zementmortelauskleidung werden in der Regel
durch StumpfschweiBung miteinander verbunden.

Bei dieser Rohrverbindung haben die gelieferten Rohrlangen eine Aussparung der ZM-Schicht
von ca. 20 bis 25 mm bis zum Rohrende. Nach dem SchweiBen miissen diese nicht korrosions-
geschitzten Flachen in der Regel von Hand mit Zementmo&rtel nachbeschichtet werden (Nach-
auskleidung).

Bei befahrbaren Stahlleitungsrohren erfolgt das Schweien je nach Ausrichtbarkeit der Rohr-
enden mit Steige- oder Fallndhten. Die Nahtvorbereitung entspricht Fugenform 22 DIN 2559.
Sie hat 60° Offnungswinkel und wird mit einem Luftspalt von 3 mm bei Steignéhten und 1,5 mm
bei Fallndhten mittels einer AuBenzentriervorrichtung gehalten.

Es sind Wurzel-, Full- und Decklage zu schweiBen.

Alternativ ist auch bei begehbaren Rohrdurchmessern die EinsteckschweiBmuffenverbindung
verfligbar.
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Einen Sonderfall stellt die UberschiebschweiBmuffen-Verbindung dar. Einen Sonderfall stellt die
UberschiebschweiBmuffen-Verbindung besonders bei nicht begehbaren Rohrdurchmessern
dar. Dem Vorteil einer praktisch durchgehenden ZM-Auskleidung steht ein erh6hter Montage-
aufwand entgegen. Je nach Kundenwunsch kann der Uberschiebring werkseitig angeschweiBt
oder lose ohne Langsnaht geliefert werden. Je nach Kundenwunsch wird der Uberschiebring
entweder aufgeschweif3t oder lose (nur vorgeformt ohne Langsnaht) geliefert.

Bei Sonderféllen kann auch wie bei nicht befahrbaren Rohrleitungen verfahren werden.

Weitere Details zu den SchweiBverbindungen sind den Abschnitten 4 und 8 zu entnehmen. Bei
speziellen Auskleidungen oder Beschichtungen sind die Rohrhersteller zu konsultieren.

7.12 Nachumhiillung und Nachauskleidung der Rohrverbindungen
7.12.1 Grundsatzliches

Ein durchgéngiger passiver Korrosionsschutz ist nur dann vorhanden, wenn alle korrosions-
gefahrdeten Flachen mit Schutzschichten (Umhiillungen, Beschichtungen oder Uberziigen)
versehen sind. Beim Einsatz von Stahlleitungsrohren gibt es hierzu mehrere M&glichkeiten:

Modglichkeit 1

Ausflihrung eines durchgangigen passiven Korrosionsschutzes durch Kombination von
Aufbringung des werkseitigen Korrosionsschutzes und Nachumhillung/Nachauskleidung nach
Montage der Rohrleitung (z. B. Einsteckschweimuffen-Verbindung).

Moglichkeit 2

Ausflihrung eines durchgéngigen passiven duBeren Korrosionsschutzes durch Kombination von
Umhillung und Nachumhllung sowie Auskleidung und Ausnutzung der Bildung von Deck-
schichten beim Einsatz von Zementmortelauskleidungen mit bestimmter flachenmaBiger Aus-
dehnung von Fehlstellen (,Ausheilung” bei StumpfschweiBverbindungen fir Trinkwasser).

Moglichkeit 3

Ausflihrung eines durchgangigen passiven duBeren Korrosionsschutzes durch Kombination von
Uberziigen/Umhiillungen und Nachumhiillung bei vollstindiger werkseitiger Auskleidung der
Rohre (z. B. Flanschverbindungen).

Madglichkeit 4
Kombination des passiven Korrosionsschutzes mit dem aktiven Korrosionsschutz (Anwendung
des kathodischen Korrosionsschutzes).

Unabhéangig von einem durchgéngigen passiven Korrosionsschutz kénnen wéhrend des
Betriebes Korrosionsschaden auftreten, wenn folgende Umstande vorliegen:

Falsche Auswahl der Umhdllung.

Ungenigende oder falsche Einbettung.

Mangelhafte Schadensbehebung nach Rohrschaden infolge unsachgemaBer Durchfihrung
von Tiefbauarbeiten.

Mangelhafte Vervollstdndigung des &uBeren Korrosionsschutzes.

Da die Nachumhillung schon bei der Planung von Wasserleitungen zu beriicksichtigen ist,
sollen einige grundséatzliche Ausflihrungen dargelegt werden.
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7.12.2 Nachumhiillung von StumpfschweiBnahten

Eine Nachumhdllung ist bei allen SchweiBn&hten erforderlich. Die Einsatzbereiche der daflr
zugelassenen Umhillungssysteme nach DIN 30672 sind entsprechend der Belastungsklasse
dieser Umhillungsmaterialien nach DIN 30675 T1 festgelegt.

Tabelle 7.14

Einsatzbereiche der Umhullungssysteme entsprechend Belastungsklasse nach DIN 30672

Belastungsklasse Dauerbetriebstemperatur3) °C Bodenklasse)
A2) Bis 30 I, 10, 1

B Bis 30 I, 10,10

B Bis 30 |

C Bis 50 I, 10,10

1 Siehe GW 9 und Abschnitt 3.2.

2

und 3) Nach den mechanischen Eigenschaften der Umhillungen entsprechend DIN 30672 T1 ergibt sich die
Belastungsklasse und die zuldssige Dauerbetriebstemperatur. Die Bezeichnung folgt hieraus zu
Umhillung DIN 30672 - Belastungsklasse — Dauerbetriebstemperatur: z. B. Umhullung DIN 30672 - C - 50

Die Belastungsklasse C stellt dabei die Umhllungen fir hohe mechanische Beanspruchungen
dar (z. B. Eindruckfestigkeit ca. 200fach hoher als bei Belastungsklasse A). Deshalb sollten
Umhtllungen der Klasse C angestrebt werden.

Fir die Nachumhllung der Stumpfschweinahte von Stahlleitungsrohren ist eine umfangreiche
Palette kalt- und warmverarbeitbarer Korrosionsschutz-Binden und -Systeme vorhanden. Die
zum Einsatz kommenden Korrosionsschutz-Materialien missen ausnahmslos der DIN 30672
entsprechen und mit einer DIN-DVGW-Register-Nr. versehen sein. Der Austausch einzelner, im
System befindlicher Produkte ist nicht zulassig (Grundbeschichtung + Binde = System). Die
Wahl des Nachumhllungssystems richtet sich nach den nachzuumhtllenden Bauteilen, der
Bodenklasse und den Einbaubedingungen.

Unter warmverarbeitbaren Systemen werden die Bitumenbinden und die warmeschrumpfenden
Systeme verstanden.

Die kaltverarbeitbaren Systeme sind die Petrolatum-Binde, das Zweibindensystem (z. B. 1 x Butyl-
Kautschuk-Binde und 1 x PE-Folie) und das Einbindensystem (z. B. Dreischichten-Binden).

Grundsatzlich sind die 2 folgenden Arbeitsgédnge entsprechend den Verarbeitungsanleitungen

durchzufthren:

e Vorbehandlung des SchweiBnahtbereiches
Vorbehandlung des nachzuumbhdillenden Bereiches einschlieBlich je 100 mm der angrenzen-
den PE-Werksumhdillung (handwarme Erwarmung mittels Propangasflamme, Entrostung,
Abschragen der angrenzenden Werksumhdillung auf ca. 30° (sofern nicht vorhanden),
Reinigung und Aufrauhung der PE-Umhdillung, Aufbringung der haftvermitteinden Grund-
beschichtung).

e Nachumhiillung des Schweinahtbereiches
e Warmverarbeitbare Korrosionsschutzbinden werden in einzelnen Lagen verarbeitet
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(Bindenstick 30 mm l&nger als Umfang, 50 mm Einbeziehung der PE-Werksumhllung,
Bindenlberlappung 30 mm).

e Kaltverarbeitbare Korrosionsschutz-Systeme (z. B. Zweibinden-System) oder Korrosions-
schutzbinden (Dreischichten-Binde) werden unter leichtem Zug schraubenférmig mit
50%iger Uberlappung gewickelt. Die Werksumhiillung wird ebenfalls mit je 50 mm seitwérts
einbezogen. Beim Zweibinden-System erfolgt nach Wicklung der Butyl-Kautschuk-Binde
das Wickeln der PE-Folie.

e Die warmeschrumpfenden Materialen stellen eine Besonderheit dar. Diese Produkte
bestehen aus modifiziertem, molekularvernetztem und dadurch unschmelzbarem Poly-
olefin und sind auf der Innenseite werkseitig mit einer Kleberbeschichtung versehen.
Hierbei muB zwischen dem Anlieferungs- und dem Endzustand unterschieden werden.

Im Anlieferungszustand liegt das Formteil im GréBtmaB vor, das durch die elastischen
Eigenschaften im erwarmten Zustand mittels Expansion erreicht wurde (Verhalten eines
Elastomer). Wird das Material bei der Verarbeitung erwarmt, wird das Formteil infolge
seines gummielastischen Verhaltens auf seine UrsprungsgréBe zusammengezogen
(Endzustand). Diese Erscheinung wird in der Fachliteratur auch als ,Memory-Effekt*
bezeichnet. Deshalb muB der AuBendurchmesser des nachzuumhiillenden Teiles zwischen
dem gedehnten LiefermaB und dem maximalen Schrumpfmal liegen, um eine problemlose
Nachumhiillung zu erreichen.

Nach entsprechender Vorbehandlung (Entfernen von Rost, Schmutz und Ol — Aufrauhen
der Werksumhllung — Anschragen der Kante der Werksumhdillung auf ca. 30°) wird die

zu umhiillende Oberflache auf ca. 60 °C vorgewdrmt und das Schrumpfteil entsprechend
Montageanleitung zur Nachumhillung verwendet.

Fir die Planung der Nachumhiillung bilden die MaBe Wp, der einzelnen Rohrverbindungen
im Abschnitt 4 die Grundlage.

Die MaBe W fur die fehlende Ummantelung sind flir den Bau von Bedeutung. Deshalb
wird auf Abschnitt 8.8 verwiesen.

7.12.3 Nachumhiillung von Einsteck-, UberschiebschweiBmuffen-, Steckmuffen- und
Flanschverbindungen sowie Segmentkriimmern

Einsteck-, UberschiebschweiBmuffen- und Steckmuffenverbindungen sowie Segmentkriimmer
sind durch Durchmesseranderungen auf kleinen Wegstrecken charakterisiert. Hierflr eignet
sich zwecks Nachumhillung besonders das warmeschrumpfende Material, da beliebige Form-
teile hergestellt werden kénnen, die sich nach Erwérmung dicht an die Ubergangsstellen
anlegen. Auch die kaltverarbeitbaren Umhullungssysteme sind anwendbar. Fir die Anwendung
von warmverarbeitbaren Umhullungssystemen ist Erfahrung notwendig, um das Auftreten von
Rissen bei der Erkaltung dieser Systeme zu vermeiden.

Nachumbhtillungsarbeiten sollen nur von Personal ausgefihrt werden, welches nach DVGW-
Arbeitsblatt GW 15 zum Umhliller ausgebildet wurde.

Flanschverbindungen sind durch groBe Durchmesserverédnderungen auf kleinen Wegstrecken
gekennzeichnet. Warmeschrumpfendes Material und kaltverarbeitbare Systeme (z. B. Petro-
latum-Binden) bieten hier gute Anwendungsmaéglichkeiten.
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7.12.4 Ausheileffekt der inneren Flachen von SchweiBnéhten bei Rohrleitungen

Nach Igelbrink /22/ wurde aufgrund einer Vielzahl von Stumpfschweiversuchen an Stahlleitungs-
rohren mit ZM-Auskleidung aus schweiB3technischer Sicht die Ausfihrung B nach DIN 2614 bei
Stahlleitungsrohren < DN 600 als glinstig nachgewiesen, weil durch den relativ groBen Luftspalt
zwischen den ZM-Kanten die Wurzellage &hnlich wie bei Rohren ohne ZM-Auskleidung
geschweiBt werden kann.

Hildebrand und Schulze /23/ untersuchten erstmals fir 16 mm breite offene Spalten in der
ZM-Auskleidung (etwas breitere Spalten als nach Ausflihrung B) das Korrosionsverhalten beim
Transport von Wéssern. Dabei zeigte sich Uber das Strom-Zeit-Verhalten (Bild 7.14), daB nur der
bei der Inbetriebnahme der Rohrleitung im Zementmortel enthaltene Sauerstoff flir Korrosions-
vorgange am tiefsten Punkt der ZM-Spalte (Stahlrohroberflache) zur Verfligung steht.
Langfristig besteht folglich keine Korrosionswahrscheinlichkeit des ungeschiitzten ZM-Spaltes.

Bild 7.14

Strom-Zeit-Verlauf am Spalt einer Zementmdrtelauskleidung (nach Hildebrand und Schulze /23/).
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Strom-Zeit-Verlauf am Spalt einer Zementmortelauskleidung
(Spaltbreite: 16 mm/pH-Wert des Wassers: 7)

Schumacher /24/ bestatigte durch Auswertung weiterer Untersuchungen diesen Sachverhalt an
einem Rohwasser (pH-Wert 6,75) und einem aufbereiteten und entsauerten Wasser (pH-Wert
7,76). Unter den sich bildenden harten Deckschichten sind zwar Massenverluste am Stahlrohr
zu erwarten, aber die mittleren jahrlichen Abtragsraten betrugen max. 30 um/a (Versuchsdauer
betrug 3-8 Jahre) und haben eine mit der Zeit abnehmende Tendenz. Hierdurch ergibt sich die
Schlussfolgerung, dass in Rohrleitungen fir Trinkwasser im Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht
keine Nachauskleidung im Bereich der SchweiBnéhte (ZM-Spaltbreite 6 bis 10 mm) erforderlich
ist.

Ein ausreichendes SchlieBen und Verfiillen der ZM-Spalten durch Reaktionsprodukte (Kalk-Rost-
Schutzschichten) wahrend des Betriebes ist dabei zu erwarten (,,Ausheileffekt).
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befahrbaren Stahlleitungsrohr nach mehrjahriger Betriebszeit einer Trinkwasserleitung gut zu
erkennen.

Bild 7.15

~Ausheilung” des Ringspaltes der Rundnaht-StumpfschweiBverbindung einer ZM-ausgekleide-
ten Stahlrohr-Trinkwasserleitung DN 300 nach mehrjahriger Betriebszeit.

Rohr 1 Rohr 2

7.12.5 Nachauskleidung von SchweiBverbindungen

Bei befahrbaren Stahlleitungsrohren ist nach dem StumpfschweiBen grundsétzlich eine Nach-
auskleidung mit Zementmdrtel notwendig, da die ZM-Auskleidung eine Aussparung von ca. 20
bis 25 mm bis zum Rohrende besitzt.

Die Nachauskleidung darf nur mit dem Originalmaterial, das vom Hersteller als Reparaturmértel
angeboten wird, ausgefiihrt werden, um Qualitatsverluste zu vermeiden.

Bei nichtbefahrbaren Stahlleitungsrohren ist nur bei der Férderung von Solen und Salzwé&ssern
ein lickenloser Innenschutz erforderlich. Dies wird durch die Anwendung der EinsteckschweiB-
muffen-Verbindung erreicht.

Dabei erfolgt entweder der Einsatz eines Anschlagringes und einer geeigneten Dichtungsmasse
zur Nachauskleidung oder die Nachauskleidung erfolgt als ZM-Baustellenauskleidung ohne Ein-
satz eines Anschlagringes. Wulstbildungen, die beim Zusammenstecken der Rohre durch tber-
flussige Mdrtel- oder Dichtungsmasse entstehen, werden durch einen Molchvorgang beseitigt.
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7.13 Kathodischer Korrosionsschutz von Stahlleitungsrohren
7.13.1 Allgemeines

Erdverlegte Stahlleitungsrohre erreichen nach ordnungsgemaBer Rohrverlegung problemlos
eine planerische Nutzungsdauer von mindestens 50 Jahren. Unabhangig davon kénnen
wahrend des Betriebes von Wasserleitungen Schaden am auBeren Korrosionsschutz
(Umhtllungen) auftreten, wenn z. B. bei Tiefbauarbeiten anderer Versorgungsunternehmen oder
Fremdfirmen die Ubliche Sorgfaltspflicht miBachtet wird.

Fir den Betreiber einer Stahlrohrleitung stellt sich damit wahrend der Planungsphase immer die
Frage nach der Wahl des wirtschaftlichsten Korrosionsschutzverfahrens. Grundsétzlich gibt es
hierflr zwei prinzipielle Losungsvarianten:

e Einsatz von Umhdillungen bei normgerechter Ausfiihrung von Auflager und Einbettung oder
Einsatz von Umhillungen und Ummantelungen. Hierbei steht die beschadigungsfreie
Verlegung der Rohrleitung im Vordergrund. Eine spatere Beschadigung z. B. durch
Bauaktivitaten Dritter soll ausgeschlossen werden. Wahrend der Betriebsphase kann eine
gezielte Verbesserung des Korrosionsschutzes in der Regel nicht durchgefihrt werden.

e Kombination von Umhullungen mit elektrischen und/oder elektrochemischen (kathodischen)
Korrosionsschutzverfahren. Dabei kann die Korrosionsgeschwindigkeit an den méglichen
Umhillungsbeschadigungen auf technisch vernachlassigbare Weise (< 10 wm/a) reduziert
werden. Die Einrichtung des kathodischen Korrosionsschutzes erfordert bestimmte konstruk-
tive Voraussetzungen der Rohrleitung. Wahrend des Betriebes sollten Uberwachungsmessun-
gen durchgefihrt werden, um seine Wirkung sicherzustellen. Beschadigungen der Umhiillung
kathodisch geschutzter Rohrleitungen kénnen gezielt geortet und behoben werden.

Im Gegensatz zu Gasleitungen ist der kathodische Korrosionsschutz fir Wasserleitungen
entsprechend dem Regelwerk des DVGW nicht zwingend vorgeschrieben. Der Betreiber kann
daher das Korrosionsschutzsystem nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten auswahlen.

7.13.2 Korrosion von metallischen Werkstoffen
7.13.2.1 Grundsatzliches

Korrosion ist nach DIN 50900 die Reaktion eines metallischen Werkstoffes mit seiner Umgebung,

die eine meBbare Verdnderung des Werkstoffes bewirkt und zu einer Beeintrachtigung

der Funktion eines metallischen Bauteils oder eines ganzen Systems fiihren kann (Korrosions-

schaden). In den meisten Féllen erfolgt eine elektrochemische Korrosion, d. h. daB elektro-

chemische Vorgange bei der Korrosion stattfinden. Seltener findet Korrosion auf der Grundlage
chemischer oder metallphysikalischer Vorgange statt. Bei ungeschitzten erdverlegten

Rohrleitungsteilen kénnen vorrangig folgende Korrosionsarten unterschieden werden:

e GleichmaBige Flachenkorrosion: Korrosion mit nahezu gleicher Abtragungsrate auf der
gesamten Oberflache.

e Muldenkorrosion: Korrosion mit 6rtlich unterschiedlicher Abtragungsrate (Vorliegen von
Korrosionselementen).

e Lochkorrosion: Korrosion, bei welcher der elektrolytische Metallabtrag nur an kleinen
Oberflachenbereichen ablauft und LochfraB erzeugt.

« Korrosion durch unterschiedliche Beliiftung: Ortlich beschleunigte Korrosion durch
Ausbildung eines Korrosionselementes bei unterschiedlicher Bellftung, wobei die weniger
bellfteten Bereiche beschleunigt abgetragen werden. Zu dieser Korrosionsart kann auch
die Spaltkorrosion gezahlt werden.
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Als Korrosionselement wird ein galvanisches Element (Anode und Kathode, die metallen- und

elektrolytisch leitend verbunden sind) mit 6rtlich unterschiedlichen Teilstromdichten fir den

Metallabtrag verstanden. Anoden und Kathoden kénnen gebildet werden:

e Werkstoffseitig bedingt durch unterschiedliche Metalle oder durch Werkstoffinhomogenitaten.

e Mediumseitig bedingt durch unterschiedliche Konzentrationen bestimmter Stoffe und
Bellftung, die den Metallabtrag beeinflussen.

e Durch unterschiedliche Bedingungen, die sowohl werkstoff- als auch mediumseitig wirksam
sind (z. B. Temperatur).

Zur Erklarung weiterer Begriffe wird auf DIN 50900 T1 und T2 verwiesen.
7.13.2.2 Korrosionsvorgange

Ursache flr den Reaktionsablauf am Korrosionselement sind vorrangig die Potentialunter-
schiede zwischen den anodischen und kathodischen Bereichen in mikro- und makroskopischen
GroBenordnungen auf der Metalloberflache. Geringe Bellftung flhrt zu anodischen Zonen,
wobei die Korrosionsgeschwindigkeit vom Sauerstoffzutritt an die kathodischen Bereiche
bestimmt wird. Infolge der sich bildenden Korrosionsdeckschichten aus den Korrosions-
produkten auf der Oberflache kommt es zu einer Verminderung der urspriinglichen Korrosions-
geschwindigkeit, die vom Aufbau und der Dichtheit der Deckschichten abhéngt. Da bestimmte
Stoffe (z. B. Chlorid-lonen) aktivierend auf die anodische Eisenaufldsung wirken, sind diese
besonders bei Korrosionsvorgéngen zu beobachten.

7.13.2.3 AuBenkorrosion von Rohren aus metallischen Werkstoffen

Ursachen fir die AuBenkorrosion von Rohren aus metallischen Werkstoffen kénnen sein:
e Zusammensetzung und Beschaffenheit der Erdbdden.

e Ausbildung 6rtlich stark wirksamer Korrosionselemente.

Korrosionsgefédhrdung durch galvanische Beeinflussung.

Korrosionsgefahrdung durch Streustrome aus fremden Gleichstrom-Anlagen.
Korrosionsgefahrdung durch Wechselstrom.

Da die Erdbdden eine unterschiedliche Zusammensetzung haben, kann eine Ursache der
AuBenkorrosion die Aggressivitat der Erdbdden sein.

Besonders aggressive Bdden (z. B. Moor-, Marsch-, Schlick-, Schlamm- und Tonb&éden mit
Sulfaten) erfordern deshalb besondere KorrosionsschutzmaBnahmen. In gut belifteten Béden
(z. B. Sandbbéden) kdnnen dagegen niedrige Korrosionsraten auftreten.

Ortlich stark wirksame Korrosionselemente entstehen beim Vorhandensein von kohlenstoff-
haltigen Stoffen (z. B. Aschen) oder bei Verlegung von Rohren mit guter elektrischer Léangsleit-
fahigkeit infolge unterschiedlicher Erdbdden (unterschiedliche Bellftung). Eine galvanische
Beeinflussung von erdverlegten Stahlrohren entsteht u. a. durch eine elektrische Verbindung mit
Stahl im Beton, weshalb eine elektrische Trennung des Metalls unbedingt erforderlich ist.
Streustréme sind die aus stromflhrenden Leitern elektrischer Gleichstromanlagen (z. B. StraBen-
oder Grubenbahnen) in den Erdboden austretenden Strdme, die in Rohrleitungen ein- und
austreten kénnen. Die anodische Metallaufldsung erfolgt stets bei den Austrittsstellen des
Stromes aus den Rohrleitungen.

Seite 7.50



7.13.3 Elektrochemie der Korrosion

Das gemeinsame und kennzeichnende Merkmal der schon erlduterten Korrosionsursachen ist
die Verschiebung des Potentials U, das sich an den Umhullungsbeschadigungen (d. h. an der
Phasengrenzflache Stahl/Boden) einstellt, zu positiveren Werten.

Bild 7.16 zeigt dazu schematisch die Summen-Stromdichte-Spannungskurve von Stahl im
Erdboden. Dabei ist U das oben beschriebene Potential an der Phasengrenzflache Stahl/Boden.
Die Stromdichte J beschreibt den StromfluB Uber diese Phasengrenzflache. Sie setzt sich
zusammen aus den Teilstromdichte-Spannungskurven fir die Korrosion (a) und der Sauerstoff-
reduktion (b) bzw. der Wasserstoffentwicklung (c). Ausgehend vom Ruhepotential Ug (fiir Stahl
in bellifteten Boden ist Ug ~ -500 mV, gemessen gegen eine gesattigte Cu/CuSO4-Elektrode)
steigt Kurve (a) mit positiver werdendem Potential steil an, was gleichbedeutend ist mit
entsprechend zunehmender Korrosionsgeschwindigkeit. Mit I, ,,[I* und Il sind die Potential-
bereiche angedeutet, die bei den unterschiedlichen Korrosionsursachen erreicht werden.

Bild 7.16

Summen-Stromdichte-Spannungskurve fir Stahl im Erdboden (schematisch) mit den
Potentialbereichen fur Korrosion durch Beluftungs- (I) und Kontaktelemente (Il) und durch
Streustréme (Ill) und dem Potentialbereich fiir den kathodischen Korrosionsschutz

(vgl. Schraffur); Us... Schutzpotential; Ug... Ruhepotential.

Stromdichte J

F 3

a: Fe —> Fe2+ + 2 e-

Potential U

b: O+ 2 HyO + 4 e-—> 40 H-

¥c2HO0+2e —>2Hy+2OH-

Es bedeuten:

I:  Korrosion durch Bellftungselemente (Korrosionsgeschwindigkeit ca. 0,1 mm/a).

Il:  Korrosion durch Kontaktelemente (Fremdkathoden);
(Korrosionsgeschwindigkeit ca. 0,5 mm/a).

lll:  Korrosion durch Streustréme (Korrosionsgeschwindigkeit bis zu 1 mm/a).
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Fir Element- und Streustréme haben Rohrleitungen nur einen geringen Widerstand.

Die anodisch polarisierten Umhiillungsbeschadigungen (an denen die Korrosionsschaden in
der Regel auftreten) kdnnen daher weit entfernt sein von den eigentlich korrosionsauslésenden
kathodischen Bereichen (gut bellftete Umhullungsbeschadigungen, Fremdkathoden oder
Streustromeintrittsbereiche).

Alle oben genannten Korrosionsursachen flihren an der korrodierenden Stahloberflache zu
einer Verschiebung des pH-Wertes zu kleineren Werten.

Eine weitere Korrosionsursache — die Wechselstromkorrosion — kann auf zunehmende Betriebs-
stréme in 50 Hz-Drehstrom-Hochspannungsfreileitungen und in 162/3 Hz Fahrleitungen der
Deutschen Bahn AG und sowie auf die zunehmende Qualitat der Umhiillung moderner Wasser-
leitungen zurlckgefihrt werden. Bei gemeinsamer Verlegung in Energietrassen kommt es zu
einer induktiven Beeinflussung der Rohrleitungen /8/, wobei aus Berlhrungsschutzgriinden die
resultierende Beeinflussungsspannung 65 V nicht Gberschreiten darf.

Die Wechselstrombeeinflussung einer Rohrleitung flihrt zu einem WechselstromfluB tber die
Phasengrenze Stahl/Erdboden, wo die Umhtillung beschadigt ist und kann dort zu Korrosions-
angriffen fihren. Die Wechselstromdichte, d. h. der auf die Flache der Umhullungsbeschadi-
gung bezogene Wechselstrom (und nicht die Wechselspannung) ist die fir die Korrosions-
geschwindigkeit ausschlaggebende GroBe. Darliber hinaus hat die chemische Zusammen-
setzung des Bodens und die daraus resultierende Fahigkeit zur Ausbildung von Deckschichten
entscheidenden EinfluB'auf das Korrosionsgeschehen.

Entsprechend dem heutigen Kenntnisstand kénnen schon bei Stromdichten um 20 A/m?2
Korrosionsangriffe auftreten.

Fir Rohrleitungen bedeutet dies, daB z. B. kreisférmige fir Umhillungsbeschadigungen mit
kleinem Durchmesser d in Béden mit kleinen spezifischen Widerstédnden p mit einer erhéhten
Korrosionsgefahrdung gerechnet werden muB, weil fir die Wechselstromdichte Jy (bei Vernach-
l&ssigung des Polarisationswiderstandes und der Dicke der Umhillung) gilt:

Jw =8 U (pmwd)-1

Dabei bedeuten:

Jw Wechselstromdichte [A/m2]

U Wechselspannung Rohrleitung /Erde [V]
p  spezifischer Bodenwiderstand [(0m]

d  Durchmesser der Fehlstelle [m]

Wechselstromkorrosionsangriffe an Rohrleitungen sind durch ihre relativ geringe Flache
gekennzeichnet, die nur selten 10 cm?2 Ubersteigt.

7.13.4 Kathodischer Korrosionsschutz
7.13.4.1 Grundlagen

Durch eine Absenkung des Potentials an der Phasengrenze zwischen der Stahloberflache und
dem umgebenden Erdreich kann die Korrosionsgeschwindigkeit wirksam vermindert werden,
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wenn durch eine der Korrosionsursachen |, Il oder Il eine Gefahrdung vermutet wird. Dieser
Potentialbereich ist in Bild 7.16 schraffiert gekennzeichnet. Ug bezeichnet das Schutzpotential
nach DIN 30676. Bei Erreichen und Unterschreiten dieses Wertes sinkt die Korrosions-
geschwindigkeit auf in der Regel vernachlassigbare Werte (< 10 wm/a).

Entsprechend der aktuellen europédischen Normung gelten fir Us die folgenden Werte:
Ucu/cusos <—0,95V  flr anaerobe Boden
UCu/CuSO4 <-0,85V fir ,normale” Bdden
UCu/CuSO4 <-0,75V fur spezifische Bodenwiderstande tber 100 Om
UCu/CuSO4 <-0,65V fir spezifische Bodenwiderstande tber 1000 m

FUr erdverlegte Anlagen aus niedriglegiertem Stahl ist ein Grenzpotential, das den fir den
kathodischen Korrosionsschutz nutzbaren Potentialbereich in negativer Richtung begrenzt
(z. B. wegen der bei negativen Potentialen einsetzenden Wasserstoffentwicklung) nicht
vorgesehen.

7.13.4.2 Schutzstromdichte

In Bild 7.16 gibt die im Bereich des kathodischen Korrosionsschutzes nahezu horizontal
verlaufende Kurve die Stromdichte (bezogen auf die mit dem Erdreich in Kontakt stehende
Stahloberflache) an, die fir das Aufrechterhalten der Schutzwirkung erforderlich ist. Der Wert
ist stark von der Belliftung des jeweiligen Bodens abhéngig und liegt in der Regel zwischen
20 (,unbeliftete” Lehm- oder Tonbéden) und 200 mA/m?2 (,,belliftete” Sandbdden). Durch die
Bildung von Deckschichten auf der Stahloberflache kann die Schutzstromdichte im Laufe der
Betriebsdauer der Rohrleitung abnehmen.

Fur die Planung des kathodischen Korrosionsschutzes ist die in der Praxis erforderliche
Schutzstromdichte Jx bezogen auf die geometrische Oberflache der umhillten Rohrleitung von
Bedeutung. Diese Schutzstromdichte hdngt unmittelbar mit dem spezifischen Umhiillungs-
widerstand r, der Rohrleitung zusammen.

Es gilt: Uein ~Uaus
fy= —0 28
Jk

Dabei bedeuten:

ro ~ Spezifischer Umhullungswiderstand [(dm?2]

Uein Rohrleitungspotential bei eingeschaltetem Schutzstrom [V]
Uaus Rohrleitungspotential bei ausgeschaltetem Schutzstrom [V]
Jk  Schutzstromdichte [Am-2]

Bei Verlegung im offenen Rohrgraben kann flr die heute Ublichen PE-Umhullungen r, > 1 MQOm?2
angenommen werden. In der Regel gilt damit Jx < 0,5 wA/m2. Bei dlteren bitumenisolierten
Rohrleitungen kann die erforderliche Schutzstromdichte Jx zwischen 0,1 und 1 mA/m2 liegen.
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7.13.4.3 Schutzbereich

Der Schutzbereich 2L einer Rohrleitung ist die mit einer Korrosionsschutzanlage (oder die mit
einer galvanischen Anode) kathodisch schiitzbare Lénge einer Rohrleitung. Sie wird bestimmt
durch die Schutzstromdichte Jx und den maximal zuldssigen Spannungsabfall AU, den der
Schutzstrom |, zwischen der Schutzbereichsgrenze und der Korrosionsschutzanlage am
Léngswiderstand der Rohrleitung erzeugt (Bild 7.17).

Bild 7.17

Schematische Darstellung des Rohrstromes in einer kathodisch geschiitzten Rohrleitung.

Rohrstrom
|0/2 -4
Isolier- Isolier-
stlick stick
0

L — |0/2 lo/2 === Rohrleitung

Schutzanlage

Fir den Schutzbereich gilt:

8 AU| S
Jk pst

2L=

Dabei bedeuten:

2L Schutzbereich einer Korrosionsschutzanlage [m]
s  Wanddicke der Rohrleitung [m]

pst Spezifischer Widerstand des Stahls [(0m]

Fir AU_ wird 0,3 V angesetzt, weil nur im Potentialbereich zwischen

-1,15V < Ucy/cuso4 < —0,85 V eine konstante Schutzstromdichte angenommen werden kann.
Bei Schutzstromdichten < 1 wA/m2 werden auch bei dinnwandigen Rohren mit kleinen
Nennweiten Schutzbereiche 2L > 100 km erreicht. Bei &lteren bitumenumhullten Rohrleitungen
mit Jx = 1 mA/mz2ist 2L =~ 10 km.
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7.13.4.4 Kathodischer Korrosionsschutz mit galvanischen Anoden

Beim kathodischen Korrosionsschutz mit galvanischen Anoden wird das Prinzip eines Kontakt-
elementes ausgenutzt. Die Rohrleitung wird dabei mit einer galvanischen Anode (Opferanode)
verbunden. Diese galvanische Anode muB3 im Erdboden ein negativeres Potential besitzen als
die zu schutzende Rohrleitung. Im Erdboden ist nur Magnesium ein geeignetes Material.

(UMagnesium =-1.5 V).

Eine Magnesiumanode, wird i. d. R. einbaufertig mit dem zugehd&rigen Backfill (= Bettungs-
material — eine Mischung aus Gips und Bentonit) geliefert. Die Magnesiumanode darf nicht mit
einem Koksbett eingebaut werden.

Der typische Einsatzbereich von Magnesiumanoden sind kiirzere (einige 100 m lange) und gut
umhdllte Rohrleitungen, die in Bdden verlegt sind, deren spezifischer Widerstand p ~ 100 (Om
nicht Ubersteigen sollte. Magnesiumanoden sollen nicht eingesetzt werden an streustrom-
beeinfluBten oder hochspannungsbeeinfluBten Rohrleitungen.

Die maximale Stromabgabe Iax einer Magnesiumanode kann ndherungsweise ermittelt werden:

K1

max =~

Dabei bedeuten:

Imax -.-maximale Stromabgabe [A]

Ky ...Dimensionskonstante [K1 =1Vm]

(Beispiel: In einem Boden mit p =100 Om ist Inax ~ 0,01 A).

Beim kathodischen Korrosionsschutz mit galvanischen Anoden korrodiert die Anode. lhre
Lebensdauer kann ndherungsweise berechnet werden:

|_~K2-|m

Dabei bedeuten:

L ...Lebensdauer [Jahre]

m ... Anodenmasse [kg]

K, ...Dimensionskonstante [K, = 0,13 Jahre - A/kg]
I ... Stromabgabe der Anode [A]
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Bild 7.18

Prinzip des kathodischen Korrosionsschutzes mit galvanischen Anoden.

A
+ &
4&_’_‘_‘_
Rohrleitung Magnesiumanode mit Backfill

7.13.4.5 Kathodischer Korrosionsschutz mit Fremdstrom

e Gleichstromquellen
Fir den kathodischen Korrosionsschutz mit Fremdstrom werden eine Gleichstromquelle und
eine Fremdstromanode bendtigt. Bild 7.19 zeigt schematisch den Aufbau einer Korrosions-
schutzanlage mit netzversorgtem Gleichrichter und Fremdstromanode. Die Fremdstrom-
anoden sind hier beispielhaft als Horizontal- oder Vertikalanoden ausgelegt und in einem
Koksbett verlegt (in der Praxis kommt nur jeweils eine der moglichen Ausfiihrungsformen zur
Anwendung). Die Korrosionsschutzanlage enthalt in der Regel Gerate fUr die Messung des
Ausgangsstroms und des Potentials gegen die eingebaute Dauerbezugselektrode. Ein Uber-
spannungsschutz sollte vorgesehen werden, wenn mit dem Auftreten von Blitziberspan-
nungen oder mit einer Kurzzeitbeeinflussung durch Hochspannungsfreileitungen gerechnet
wird. Der Bau von kathodischen Korrosionsschutzanlagen sollte durch Fachunternehmen
erfolgen, die entsprechend GW 11 oder durch den Fachverband Kathodischer Korrosions-
schutz geprift worden sind.
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Bild 7.19

Schematischer Aufbau einer Korrosionsschutzanlage mit netzversorgtem Gleichrichter.

Korrosionsschutzanlage r;_: 230V

P
Dauerbezugs- 8
elektrode

Rohrleitung

Deckung ca.1m

B -
2ap DA LR vl ) _a.‘.ﬁ_.‘.t:'_'-_-.s'.'.{.q.

al, g
'3:.-' BRI Al L T R -:".;

Fremdstromanoden im Koksbett
(horizontal)

Tiefe bis & ": Fremdstromanode
etwa W im Koksbett
100 m 7 (vertikal)

Als Gleichstromquellen kénnen zur Anwendung kommen:

e Netzgespeiste Transformatoren mit nachgeschaltetem Silizium-Gileichrichter. Die Gleich-
spannung ist in der Regel stufenlos einstellbar bis etwa 50 V; in Stadtgebieten sollten aus
Beeinflussungsgriinden etwa 20 V nicht Gberschritten werden.

Der BerlUhrungsschutz entsprechend DIN VDE 0100 muB gewahrleistet sein. Fir diese Art
der Fremdstromversorgung muB eine 230 V Spannungsversorgung vorhanden sein. Wegen
der hohen Schutzbereichslédngen gut isolierter Rohrleitungen kann sich der Errichtungsort
der Korrosionsschutzanlage in der Regel nach der Verfligbarkeit der Spannungsversorgung
richten. Mit netzgespeisten Korrosionsschutzanlagen kann der Korrosionsschutz praktisch
unbegrenzt langer Rohrleitungen realisiert werden.

e Solarstromanlagen, windkraftbetriebene Generatoren, Thermogeneratoren, Akkumulatoren:
Der Einsatzbereich von Gleichstromquellen dieser Art sollte sich auf kiirzere Rohrleitungen
mit geringem Schutzstrombedarf beschréanken. Mit Akkumulatoren kann ein temporérer
Korrosionsschutz eingerichtet werden, der z. B. den Zeitraum bis zur Errichtung eines Strom-
anschlusses Uberbrickt. Die Kapazitat der Puffer-Akkumulatoren von Solarstromanlagen
und windkraftbetriebenen Generatoren muB so ausgelegt sein, daB Phasen mit schwacher
Sonneneinstrahlung oder geringer Windtatigkeit Uberbrickt werden kdénnen.

Die Korrosionsschutzanlage versorgt die Rohrleitung Uber die Fremdstromanoden mit dem
notwendigen Schutzstrom. Die stromfiihrenden Kabel sowohl zu den Anoden als auch zur
Rohrleitung, ihre Muffen und die Kontaktierung der Rohrleitung missen entsprechend den
erwarteten Strémen ausgelegt sein.
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e Fremdstromanoden
Uber die Fremdstromanoden wird der fiir den kathodischen Korrosionsschutz erforderliche
Strom in den Erdboden eingespeist. Sie sollen bei maximaler Stromabgabe eine hohe
Lebensdauer (> 30 Jahre) und einen niedrigen Ausbreitungswiderstand besitzen. Fremd-
stromanoden werden im Erdboden als horizontale oder vertikale Anodenkette verlegt.
Horizontalanoden sind in der Regel kostengtinstiger, wenn der Strombedarf nur wenige
Ampere betragt, der spezifische Bodenwiderstand 100 {dm nicht Uberschreitet und eine
Beeinflussung benachbarter erdverlegter Anlagen nicht besteht. Vertikalanoden bieten sich
an, wenn der spezifische Bodenwiderstand mit zunehmender Tiefe abnimmt und wenn -
z. B. in bebauten Gebieten - eine Gefahrdung fremder Anlagen durch Beeinflussung besteht.
Ihr Ausbreitungswiderstand unterliegt kaum den Schwankungen der Oberflachenfeuchtigkeit
des Erdbodens. Eine Koksbettung flhrt bei beiden Ausfilhrungen zu einer Verlangerung der
wirksamen Anodenldnge und damit zu einer Verringerung des Ausbreitungswiderstandes und
zu einer Verlangerung der Lebensdauer. Ein Uberblick tiber die Kenndaten Ublicher Fremd-
stromanodenwerkstoffe ist in Tabelle 7.15 dargestellt.

Tabelle 7.15

Kenndaten der gebrauchlichsten Fremdstromanoden /25/.

Material FeSi Graphit Magnetit Metalloxid Ferrit
Lange (m) 1,2 1,2 0,8 0,5 0,1-0,5
Durchmesser (cm) 6 6 6 1,6 1,5
Masse (kg) 26 6 6 0,2 0,2
Praktischer Abtrag ohne Koksbettung 0,2 0,5 2x10-3 <10-3 <0,3x10-3
(kg Al a)

(theoret.) Lebensdauer bei 1A 80 15 > 100 > 50 > 50
ohne Koksbettung (Jahre)

(theoret.) Lebensdauer bei 1A 260 30 > 100 > 100 > 100
mit Koksbettung (Jahre)

Bruchgefahr maBig maBig maBig keine keine

Der Ausbreitungswiderstand R [(}], d. h. der Widerstand zwischen der Anodenanlage und der
Bezugserde von Vertikalanoden, kann flr nahezu homogene Bdden nédherungsweise berechnet
werden.

La ist die L&nge des Anodenbettes [m]. FlUr Horizontalanoden erhdht sich der Wert um etwa 50%.
7.13.4.6 Kathodischer Korrosionsschutz bei Streustrombeeinflussung

e Allgemeines
Die in der Praxis haufigste Streustrombeeinflussung tritt an Parallelfihrungen, Kreuzungen
und Naherungen zwischen erdverlegten Stahlleitungen und Gleichstrombahnen auf. Der
Uberwiegende Teil der Gleichstrombahnen wird mit dem Pluspol des Bahngleichrichters am
Fahrdraht und dem Minuspol an der Schiene betrieben (Bild 7.20).
Der Stromkreis des Fahrstromes flihrt vom Pluspol des Bahngleichrichters tiber den
Fahrdraht zum Motor der StraBenbahn und lber die Schienen zurlick zum Minuspol des
Bahngleichrichters.
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Bild 7.20

Schematische Darstellung der Streustromkorrosion durch gleichstrombetriebene StraBenbahnen.

Fahrdraht

Bahngleich- Egl

richter

<«———— Schienenstrom

W= /JJJJ

anodisches Gebiet Ubergangsgebiet kathodisches Gebiet

Aufgrund des endlichen Widerstandes zwischen der StraBenbahnschiene und dem umgeben-
den Erdreich flieBt ein Teil des Fahrstromes Uber Erde zurlick zum Bahngleichrichter. Eine erd-
verlegte Rohrleitung kann an Beschadigungen in der Umhllung diese Streustrome aufnehmen
und in Bereichen enger N&herungen zur Schiene oder zum Bahngleichrichter wieder abgeben,
was zu einer Korrosionsgefahrdung fihrt. Diese Streustrombeeinflussung ist zeitlich nicht
konstant, sondern flhrt entsprechend der sich &ndernden Fahrweise der StraBenbahnen zu
Schwankungen des Rohr/Boden-Potentials.

Bild 7.21

Korrosionsschutz bei Streustromkorrosionsgefadhrdung durch Streustromableitung mit einer
Diode.

Fahrdraht

Bahngleich- Eg

richter

<«—— Schienenstrom

kw.wi
Streustrom-
ableitung
(Drainage) ‘\
Y d < 4 4 &

o

kathodisches Gebiet
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e Streustromableitung (Drainage)
Durch eine metallen-leitende Verbindung zwischen der Rohrleitung und den Schienen an
Kreuzungen, engen Ndherungen oder am Bahngleichrichter wird der Streustrom nicht mehr
elektrolytisch, sondern galvanisch zuriickgefiihrt. Die Streustromableitung ist in erster Linie
ein Schutz gegen Streustromkorrosion. Ein kathodischer Korrosionsschutz, bei dem das
Schutzpotential an allen Fehlstellen erreicht wird, kann in den meisten Fallen nicht erreicht
werden.
Bei der Streustromableitung ist darauf zu achten, daB der Strom immer von der Rohrleitung
in Richtung Schiene flieBt. Ein Riickstrom vom Bahngleichrichter zur Rohrleitung muB auf
jeden Fall vermieden werden. Anhand von Langzeitregistrierungen (z. B. Gber 24 Stunden)
kann dieses geprift werden. Fir den Fall, daB eine Stromumkehr festgestellt wird, kann diese
z. B. durch den Einbau einer Diode verhindert werden (Bild 7.21). Die Auslegung der Diode
muB sich nach den abzuleitenden Streustrémen richten, die in der GréBenordnung von
einigen 10 A liegen kénnen.

Bild 7.22

Korrosionsschutz bei Streustrombeeinflussung durch Streustromabsaugung.

Fahrdraht

Bahngleich- N
richter [Zl]

Streustromabsaugung (Soutirage) kathodisches Gebiet

e Streustromabsaugung (Soutirage)
Die Soutirage unterstitzt die Rickfiihrung der in der Rohrleitung flieBenden Streustréme,
wodurch kathodischer Korrosionsschutz an allen Umhillungsfehlstellen der Rohrleitung
erzielt werden kann (Bild 7.22). Hierbei wird die Schiene in Abstimmung mit den Verkehrs-
betrieben als Fremdstromanode benutzt. Fir die Streustromabsaugung wird ein Gleichrichter
eingesetzt, dessen Aufbau dem einer netzgespeisten Fremdstromanlage entspricht.
Die Auslegung muB sich an der H6he der abzusaugenden Streustréme orientieren, die
mehrere 10 A erreichen kann. Zur Strombegrenzung bei schnellen Streustrom&nderungen
kann zwischen Transformator und Gleichrichter eine Drossel (Induktivitat ca. 10 mH)
eingebaut werden. Mit potential- oder stromkonstanten Gleichrichtern kénnen die Potential-
schwankungen der kathodisch geschitzten Rohrleitung vermindert werden.
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7.13.5 Konstruktive Voraussetzungen fiir die Einrichtung des kathodischen
Korrosionsschutzes

7.13.5.1 Langsleitfahigkeit

Die Rohrleitung muB eine gute elektrische Langsleitfédhigkeit aufweisen. Bei durchgehend
geschweiBten Stahlrohrleitungen ist diese immer gegeben. Eingeflanschte Armaturen, Muffen
oder Dehner, die in Bergsenkungsgebieten eingebaut werden, missen elektrisch Uberbrickt
werden (Bild 7.23).

Bild 7.23

Schematische Darstellung der elektrischen Uberbriickung einer geflanschten Rohrverbindung.

Kabelanschlu Kabel 50 mm?2, Cu

0,5 m geflanschte Rohrverbindung

7.13.5.2 Elektrische Trennung

Die zu schitzende Rohrleitung muB von allen Anlagen mit niedrigen Ausbreitungswiderstanden
elektrisch getrennt sein. Tabelle 7.16 gibt beispielhaft derartige Anlagen an und beschreibt
MaBnahmen zur Sicherstellung der elektrischen Trennung.

Isolierstlicke mussen auch eingebaut werden, wenn eine neue Stahlrohrleitung in eine
bestehende, nicht kathodisch geschuitzte Rohrleitung eingebunden werden soll.
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Tabelle 7.16

MaBnahmen zur elektrischen Trennung einer kathodisch zu schiitzenden Rohrleitung von
Anlagen mit niedrigen Ausbreitungswidersténden.

Art der Anlage MaBnahme zur elektrischen Trennung

Elektrisch betriebene Armaturen Einbau von Isoliergetrieben

Mantelrohre Verwendung isolierender Abstandhalter
Stahl-Beton-Fundamente (Fremdkathoden) Isolierende Ausflihrung z. B. von Schachtdurchflihrungen
Ubergabestationen Einbau von Isolierstiicken; dabei muB die Gefahrdung durch

Innenkorrosion beachtet werden (s. u.)

Erder an hochspannungsbeeinfluBten Rohrleitungen | Einbau von Abgrenzeinheiten /8/

Parallelverlegte oder kreuzende Kabel, Mindestabstande bei der Verlegung einhalten oder
Rohrleitungen etc. Zwischenlegen von isolierenden druckstabilen Materialien
(z. B. Dukoton)

Bei Isolierstlicken besteht zwischen der kathodisch geschiitzten und der kathodisch nicht
geschiitzten Seite eine Potentialdifferenz AU von etwa einem Volt, die Uber die Wassersaule
einen Strom treibt, der auf der kathodisch nicht geschitzten Seite — insbesondere bei gut
leitenden Medien — zu einem Korrosionsangriff flihren kann (Bild 7.24). Die innere Korrosions-
gefahrdung kann mit der Korrosionsstromdichte J = J(x) angegeben werden und nimmt mit
der GroBe des Rohrdurchmessers D und der Leitfahigkeit I/p des transportierten Mediums zu.
Sie nimmt ab mit der Lange L des Isolierstlickes.

Bild 7.24

Schematische Darstellung der elektrischen Verhaltnisse an einer Isolierkupplung in einer
Rohrleitung fir den Transport leitfahiger Medien.

Isolierstiick
kathodisch geschiitzte Seite H kathodisch nicht geschiitzte Seite

leitfahiges Medium

Korrosionsschutzanlage

Fur die Abhéngigkeit der Korrosionsstromdichte J vom Abstand x von dem Isolierring des Isolier-
stlicks gilt nach /26/:

Drb

U D
J=J06Xp(—X/a); JOZE\/rbp;a: H
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Dabei bedeuten:

J, Jo Korrosionsstromdichte [A/m2]

X, a Abstand vom Isolierring des Isolierstiickes [m]

U Gleichspannung Uber dem Isolierstiick [m]

ro Beschichtungswiderstand auf der kathodisch geschiitzen Seite des Isolierstlickes [(0mZ]
D Rohrdurchmesser [m]

p Spezifischer Widerstand des transportierten Mediums [(0m]

Fir Zementmortelbeschichtungen kann rp, = 100 (Am2 angenommen werden. Bei Trinkwasser-
leitungen mit Zementmdrtelauskleidung sind die Korrosionsgeschwindigkeiten in der Regel
vernachléssigbar gering, so daB keine weiteren MaBnahmen erforderlich sind. Diese Uber-
legungen gelten aber nicht flr Salzwasserleitungen, weil hier die Beschichtungswiderstéande
deutlich geringer sind. In solchen Medien kann die anodische Korrosion im Bereich der Isolier-
stlicke nur durch ausreichend hochohmige Beschichtungen oder durch inneren kathodischen
Korrosionsschutz bekampft werden.

7.13.5.3 Umhiillung

Um eine gute Reichweite der Wirksamkeit der Korrosionsschutzanlage zu erzielen, muf3 die
kathodisch zu schitzende Rohrleitung eine gute Umhdillung besitzen. Diese Forderung betrifft
die Werksumhllung des Rohres, die Umhullung der Armaturen (die zweckmaBigerweise

mit einer Werksumhllung aus Polyurethan [PU] oder Epoxidharz [EP] bestellt werden) und die
Nachumbhtillung der RundschweiBnahtbereiche und der Armaturen auf der Baustelle. Bei
PE-umhdllten Rohrleitungen, EP- oder PU-beschichteten Armaturen und kunststoffisolierten
SchweiBn&hten kann nach der Verlegung ein Umhillungswiderstand von mehr als 1 MQm?2
erwartet werden. Formstiicke aus GGG kdnnen nur dann in den kathodischen Korrosions-
schutz miteinbezogen werden, wenn sie eine Umhullung besitzen. Sollte dies nicht der Fall sein
und sie verbleiben im Leitungszug, missen sie durch Isolierstlicke von der Stahlleitung
elektrisch getrennt werden.

7.13.6 MeBstellen

Fiir die Uberwachung des kathodischen Korrosionsschutzes sollen MeBstellen eingerichtet
werden. Dazu zeigt Bild 7.25 beispielhaft eine MantelrohrmeBstelle, die mit einer Rohrstrom-
meBstelle (am Produktenrohr) kombiniert ist (vgl. Tabelle 7.16). Diese Art der MeBstelle ist
besonders wichtig, weil bei einem Uber Jahre hinweg bestehenden Kontakt zwischen Mantel-
und Produktenrohr Korrosionsschéden an der Produktenleitung auftreten kénnen, wenn im
Ringraum Grundwasser vorhanden ist.

ZweckmaBigerweise wird bei der Belegung der Klemmen im Schilderpfahl eine Systematik
verwendet, die sich z. B. an der aufsteigenden Numerierung der Armaturen oder an der
Transportrichtung orientiert.
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Bild 7.25

Schematische Darstellung einer kombinierten Mantelrohr- und ProduktenrohrstrommeBstelle.

Beispiel fur die Klemmenbelegung O
einer kombinierten 5 Schilder- + Richtun
Mantelrohr/Rohrstrom-MeBstelle O 0 ( 9

1 MeBkontakt am
Produktenrohr
O (- Richtung)
O MK 2 MeBkontakt am
Produktenrohr

pfahl 3 MeBkontakt am

O O 9F Mantelrohr
(- Richtung)

4 MeBkontakt am
Mantelrohr
(+ Richtung)

1 (A2

T
~

W v

e
4‘/7/’—,7'2——,;0

& ™ m

i

I I I

Produktenrohr und Mantelrohr mit isolierenden Abstandhaltern

Tabelle 7.17 gibt einen Uberblick liber die wichtigsten MeBstellenarten. Die Rohrleitungs-
anschlisse kénnen mit verschiedenen Verfahren realisiert werden (z. B. ,,Cadweld”,

»,Pin Brazing“ oder ,BolzenschweiBen”). Geschraubte MeBkontakte sollten nicht installiert
werden. MeBkabel sollten immer zweiadrig ausgefihrt sein (z. B. NYY 2 x 2,5 mm?2). Der
Querschnitt stromflihrender Kabel richtet sich nach der Héhe des Stromes.

Tabelle 7.17

Ubersicht (iber die wichtigsten MeBstellen einer kathodisch geschiitzten Rohrleitung.

Art der MeBstelle

Erlauterungen

PotentialmeBstelle

Einrichtung in Abstinden von etwa 1-2 km zur Uberwachung der Wirksamkeit des
kathodischen Korrosionsschutzes anhand von Potentialmessungen.

ProduktenrohrstrommeBstelle

Einrichtung in Absténden von etwa 5 km zur Messung der Rohrstréme. Der Rohr-
strom wird als Spannungsabfall Uber einer Rohrlange von 10—-30 m gemessen.
Um die MeBstrecke eichen zu kénnen, muB jeder RohrleitungsanschluB zweiadrig
ausgefuhrt sein. Die beiden Adern missen mit einem Abstand von ca. 100 mm
zueinander aufgeschweiBt werden.

MantelrohrmeBstelle

Einrichtung an jedem Mantelrohr, um die elektrische Trennung zum Produktenrohr

z. B. durch Messung des Widerstandes zwischen Produkten- und Mantelrohr
Uberprifen zu kénnen. Es ist zweckmaBig, einen MantelrohranschluB an jedem Ende
vorzusehen, um im Falle einer Beriihrung die Kontaktstelle einmessen zu kénnen.

I-MeBstelle

MeBstelle zur Uberpriifung der Wirksamkeit eines Isolierstiickes
(z. B. durch Messung der Spannung Uber dem Isolierstiick).

ErdermeBstelle

MeBstelle zur Uberwachung des Ausbreitungswiderstandes von Erdern, die zur
Reduzierung der Hochspannungsbeeinflussung an die Rohrleitung angeschlossen
werden.

Potentialverbindung

Eine neue Rohrleitung kann auch Uber eine Potentialverbindung in den kathodischen
Korrosionsschutz einer bestehenden Rohrleitung miteinbezogen werden. Hierftir
wird eine MeBstelle eingerichtet, die dann z. B. die Messung des Schutzstromes
ermdglicht.
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7.13.7 Beeinflussung
7.13.7.1 Grundlagen

Durch kathodisch geschitzte Rohrleitungen kdnnen andere benachbarte erdverlegte Objekte
beeinfluBt werden und damit einer Korrosionsgefahrdung unterliegen. Bild 7.26 zeigt schema-
tisch die Beeinflussung einer Rohrleitung durch anodische und kathodische Beeinflussung.

Der von der Anode gelieferte Strom verursacht im sie umgebenden Erdreich einen mit
zunehmender Entfernung abklingenden Spannungsabfall. Dieses Spannungsprofil wird als
s~Spannungstrichter der Anode” oder kirzer als ,,anodischer Spannungstrichter” bezeichnet.
Analog verursacht der in eine Umhillungsbeschadigung flieBende Schutzstrom im
umgebenden Erdreich einen kathodischen Spannungstrichter.

Der anodische Spannungstrichter der Anode einer Korrosionsschutzanlage verursacht eine
kathodische Beeinflussung und kann auBerhalb seiner Reichweite zu einer Korrosions-
gefahrdung des beeinfluBten Objektes fluhren. Der kathodische Spannungstrichter an den
Umhullungsbeschadigungen einer kathodisch geschitzten Rohrleitung verursacht eine
anodische Beeinflussung und fuhrt innerhalb seiner Reichweite zu einer Korrosionsgefédhrdung
der beeinfluBten Rohrleitung, wenn an dieser Umhullungsbeschadigungen vorhanden sind.

Diese Uberlegungen gelten fiir kathodisch geschiitzte und kathodisch nicht geschiitzte
Leitungen. Die Korrosionsgefahrdung ist bei kathodisch geschiitzten Leitungen jedoch deutlich
geringer.

Bild 7.26

Schema der Beeinflussung einer Rohrleitung durch den kathodischen Korrosionsschutz einer
anderen Rohrleitung.

kathodische Korrosions-
Beeinflussung schutzanlage

beeinfluBte
Rohrleitung
anodische

Beeinflussung

kathodische geschuitzte
(beeinflussende) Leitung
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7.13.7.2 Kriterien

Nach VDE 0150 und Nachtrag A1 darf bei anodischer Beeinflussung nicht kathodisch
geschutzter Rohrleitungen der Mittelwert des Potentials (inklusive des ohmschen Spannungs-
abfalles) vom Ruhepotential um nicht mehr als 100 mV abweichen.

Bei anodischer Beeinflussung kathodisch geschitzter Rohrleitungen darf deren IR-freies
Potential nicht positiver sein als das jeweils glltige Schutzpotentialkriterium.

Bei kathodischer Beeinflussung einer Stahlrohrleitung mit einer Potentialabsenkung um mehr
als 500 mV missen Anlagenteile, die auBerhalb des beeinflussenden anodischen Spannungs-
trichters liegen auf eine unzuldssig hohe anodische Beeinflussung hin untersucht werden.

7.13.7.3 SchutzmaBnahmen

Mit den folgenden MaBnahmen kann die Korrosionsgefahrdung durch Beeinflussung

vermindert werden.

e Einhaltung ausreichend groBer Abstande zu beeinflussenden Anlagen. Bei fremden
Korrosionsschutzanlagen sind 200 m in der Regel ausreichend.

e Bei anodischer Beeinflussung: Ausbesserung der Umhillung der beeinflussenden Anlage
oder beschadigungsfreie Umhillung der beeinfluBten Anlage oder Einrichtung/Anpassung
des kathodischen Korrosionsschutzes.

e Bei kathodischer Beeinflussung: Mdglichst beschadigungsfreie Umhillung der beeinfluBten
Anlage.

7.13.8 Planung des kathodischen Korrosionsschutzes einer Rohrleitung

Fdr die Planung des kathodischen Korrosionsschutzes einer Rohrleitung sollten die folgenden

Informationen vorliegen:

o Ubersichtsplan mit Leitungsverlauf, Angabe fremder parallelverlaufender oder kreuzender
Rohrleitungen oder Kabel.

e Daten der Rohrleitung: Nennweite, Wanddicke, Werksumhillung, Baustellenumhillung.

o Ortlichkeiten von Kreuzungen, die mit Schutzrohr ausgefiihrt werden.

e Informationen zur Lage von Isolierstlicken (z. B. bei HausanschluBleitungen) und von
Armaturen.

e Lage und Konstruktion von Stahlbetonschéchten oder -fundamenten.

e \erlauf von Gleich- oder Wechselstrombahnen; Ortlichkeiten von Tunnelbauwerken von
S- oder U-Bahnen.

e Trassen von Hochspannungsfreileitungen.

o Ortlichkeiten fremder Korrosionsschutzanlagen.

e Erforderlicher Schutzstrom aus Einspeiseversuchen oder aus einer Abschétzung.

e Spezifischer Bodenwiderstand am Anodeneinbauort.

e Verfligbarkeit eines Niederspannungsanschlusses.
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Aus diesen Planungsgrundlagen ergeben sich dann:

e Einbauorte von Isolierstiicken.

e Schutzbereich.

o Ortlichkeiten fiir MeBstellen.

e Anzahl der Korrosionsschutzanlagen, Lange oder Tiefe der Anodenanlage, Anodenart
und -anzahl.

e Erforderlicher Anoden-Ausbreitungswiderstand und erforderliche Anodenspannung.

e Gleichrichtertyp.

e Bereiche, in denen eine Beeinflussung durch fremde Anlagen in Betracht gezogen werden
muB und in denen fremde Anlagen mdglicherweise beeinfluBt werden.

e SchutzmaBnahmen gegen Streustromkorrosion und Hochspannungsbeeinflussung.

7.13.9 Inbetriebnahme und Uberwachung des kathodischen Korrosionsschutzes

Entsprechend GW 10 (Entwurf Febr. 1993) gliedert sich die Inbetriebnahme und die Uber-
wachung des kathodischen Korrosionsschutzes einer Rohrleitung in 3 inhaltlich unterschiedliche
Arbeitsschritte auf (die daflr erforderliche MeBtechnik wird ausfuhrlich z. B. in /8/ beschrieben).
Die Arbeiten sollten durch Fachunternehmen ausgefiihrt werden, die entweder entsprechend
GW 11 zugelassen oder gepriftes Mitglied des Fachverbandes Kathodischer Korrosionsschutz
sind.

7.13.9.1 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme umfaBt die Messung der relevanten Daten des Korrosionsschutzsystems.
Dazu gehdéren u. a. die Ausbreitungswiderstédnde der Anoden, die Potentiale von Fremdobjekten,
die in den kathodischen Korrosionsschutz miteinbezogen werden, Widerstande zwischen
Rohrleitungen und Fremdobjekten. Danach werden die Schutzanlagenstrome auf die Planwerte
eingestellt. Werden dann Einschaltpotentiale in der Nahe der Schutzanlagen positiver als
Ucu/cuso4 =-1,5 V und an den Endpunkten positiver als —1,2 V gemessen, sind die Schutz-
stréme entsprechend zu erhdhen oder die Ursache fir die Abweichung vom Planwert ist durch
weitere Messungen festzustellen.

7.13.9.2 Nachmessung

Vorbedingung fir die Durchfiihrung der Nachmessung ist das Erreichen eines Auschaltpotentials,
das negativer als das Schutzpotential an den Schutzbereichsenden ist (nach ausreichender
Polarisationsdauer). Wesentlicher Inhalt der Nachmessung ist dann der Nachweis der Wirksam-
keit des kathodischen Korrosionsschutzes. Hierfur stehen prinzipiell unterschiedliche Verfahren
zur Verfiigung, die in der AfK-Empfehlung Nr. 10 (Entwurf) im Detail beschrieben sind:

e Ausschaltpotentialmessung
Die Messung des Auschaltpotentials gibt nur dann zuverlassige Hinweise auf die Wirksamkeit
des kathodischen Korrosionsschutzes, wenn die Polarisation an allen Umhillungsbeschadi-
gungen anndhernd gleich ist (stlitzt man sich bei der Nachmessung auf dieses Verfahren, ist
es sinnvoll, den Schutzstrom so einzustellen, daB Ausschaltpotentiale erreicht werden, die
etwa 100 mV negativer als das Schutzpotential sind).

e Intensivmessung
Die Intensivmessung beinhaltet die Bestimmung des IR-freien Potentials der Stahloberflache
innerhalb einer Umhullungsbeschadigung. Dazu muB die Fehlstelle zundchst geortet werden,
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um dann entweder gleichzeitig oder anschlieBend, d. h. in einem separaten Arbeitsschritt, die
Potentialmessung durchzufiihren. Wenn an jeder Umhtllungsbeschadigung ein IR-freies
Potential erreicht wird, das das Schutzpotentialkriterium erfillt, ist der Nachweis der Wirksam-
keit des kathodischen Korrosionsschutzes erbracht.

e Vergleichsmessungen
Bei Rohrleitungsabschnitten, die noch nicht mit anderen kathodisch geschiitzen Objekten
verbunden sind, kann mit Hilfe einer Schutzstrommessung die Polarisierbarkeit bestimmt
werden. Dieses Verfahren beruht auf der Tatsache, daB bei gegebenen Werten fiir Einschalt-
potential, Schutzstromdichte und spezifischem Widerstand des Bettungsmaterials eine
(berechenbare) kreisférmige Fehlstellenflache gerade noch mit einem berechenbaren Strom
lrech kathodisch geschiitzt werden kann. Ergibt die Schutzstrommessung einen Wert Iess, der
kleiner oder gleich diesem errechneten Strom ist, so gilt der Nachweis der Wirksamkeit des
kathodischen Korrosionsschutzes als erbracht. Es muB3 gelten:

Imess < lrech = 16 (Uein — Us)? (p2 m Jg)

Dabei bedeuten:

Imess --- MeBtechnisch ermittelte Schutzstromaufnahme eines Rohrleitungsabschnittes beim
Einschaltpotential [A]

liech ... Rechnerisch ermittelte maximal zuldssige Schutzstromaufnahme des
Rohrleitungsabschnittes [A]

Ui ... Einschaltpotential, mit dem der Rohrleitungsabschnitt zuktinftig kathodisch geschuitzt
werden soll [V]

Us ... Schutzpotential nach DIN 30676 [V]

p ... Hochster spezifischer Widerstand des Bettungsmaterials im Trassenbereich des
Rohrleitungsabschnittes [(m]
Js... Schutzstromdichte zum Erreichen des Schutzpotentials (dabei sind die Einflisse der im

Trassenbereich vorliegenden Boden zu berlicksichtigen) [A/m2]

Zur Nachmessung des kathodischen Korrosionsschutzes zahlen u. a. folgende weitere
Messungen wie Gleichrichter-Ausgangsspannungen, Schutzstréome, Ein- und Ausschaltpotentiale
an allen MeBstellen (Referenzwerte fir die kiinftige Uberwachung), Rohrstréme, Widerstiande
zwischen Mantelrohren und Leitung, Beeinflussungsmessungen an Fremdobjekten, Streustréme
an Ableiteinrichtungen, Wechselspannungen zwischen Rohrleitung und Erde.

7.13.9.3 Uberwachung des kathodischen Korrosionsschutzes

Im Rahmen der Uberwachungsmessungen werden die MeBwerte ermittelt — und mit den
Referenzwerten der Nachmessung verglichen —, mit denen eine Beurteilung der Funktion des
Korrsionsschutzsystems méglich ist. In GW 10 werden die folgenden Uberwachungszyklen
angegeben, die fur den kathodischen Korrosionsschutz von Wasserleitungen als Richtwerte
verwendet werden kénnen:

e Monatliche Funktionskontrolle von Streustromschutzanlagen.

e Alle zwei Monate Funktionskontrolle der Korrosionsschutzanlagen.

o Jahrliche Uberpriifung des Einschaltpotentials an ausgewahlten MeBstellen (in bebauten
Gebieten wird die Messung des Ausschaltpotentials empfohlen); ausgewahlte MeBstellen sind
MeBstellen an den Schutzbereichsenden, an Mantelrohren oder bekannte ,kritische“ MeB-
stellen, an denen z. B. eine besonders ausgepragte Streustrombeeinflussung erkennbar ist.

e Alle drei Jahre Messung der Ausschaltpotentiale an allen MeBstellen.
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Bei einer fernwirktechnischen Uberwachung des kathodischen Korrosionsschutzes kénnen die
Uberwachungszyklen verlangert werden.

Bei bestehenden Rohrleitungen, deren Wirksamkeit des Korrosionsschutzes bisher nicht mit
einem der unter ,Nachmessung"“ beschriebenen Verfahrens nachgewiesen wurde, kénnen
durch eine gezielte Bewertung der Planunterlagen, von séamtlichen Korrosionsschutzdaten und
der Betriebserfahrungen (insbesondere bei Freilegungen von Armaturen etc.) Anhaltspunkte fiir
die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes gewonnen werden. Stehen solche
Informationen nicht oder nur unvollstandig zur Verfligung oder bestehen Hinweise auf eine
Korrosionsgefédhrdung, so sollte eine Intensivmessung durchgefliihrt werden.

7.13.10 Wirtschaftlichkeit

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit des kathodischen Korrosionsschutzes wird davon
ausgegangen werden, daB die Kosten flr die Applikation des passiven Korrosionsschutzes -
unabhangig davon ob die Rohrleitung mit kathodischem Korrosionsschutz versehen wird oder
nicht — gleich sind. Zusétzliche Kosten fallen bei der Einrichtung des kathodischen Korrosions-
schutzes mit Fremdstrom daher nur durch den Bau der Korrosionsschutzanlagen, der MeB-
stellen und ggf. der Isolierstlicke an (wenn diese nicht zur Vermeidung der Korrosion durch
Fremdkathoden sowieso vorgesehen wurden). Wahrend der Betriebsphase der Leitung missen
die Kosten fiir die Uberwachung beriicksichtigt werden.

Die Stromkosten fiir den Betrieb der Korrosionsschutzanlagen sind bei neuen Rohrleitungen zu
vernachléssigen.

Die Gesamtkosten eines kathodischen Korrosionsschutzes miissen den Reparaturkosten bei
Schadensféllen gegeniibergestellt werden. ErfahrungsgemaB kann z. B. bei Rohrleitungen, die
einer Gefdhrdung durch Streustromkorrosion unterliegen, schon nach 15 Jahren mit einer
Schadenshaufigkeit von 1 Schaden/(km a) gerechnet werden /26/. Diese Betrachtungen beriick-
sichtigen noch nicht, daB — vom Standpunkt der AuBenkorrosion gesehen — die Nutzungsdauer
einer kathodisch geschiitzten Rohrleitung ohne Schwierigkeiten 100 Jahre und mehr betragen
kann.
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8 Bau von Wasserleitungen
8.1 Aligemeines

Beim Bau von Wasserleitungen wird vorrangig der Bau von Rohrleitungen fir die 6ffentliche
Wasserversorgung betrachtet; die Darstellungen gelten sinngemaB auch flir andere
Anwendungsbereiche.

Fir den Bau von Wasserleitungen gilt die DIN EN 805 "Anforderungen an
Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile auBerhalb von Geb&auden". Zusétzlich sind
weiterflihrende Normen sowie das zutreffende DVGW-Regelwerk zu beachten.

8.2 Qualitatssicherung beim Bau erdverlegter Rohrleitungen

Bei der Anwendung von Richtlinien fir Bau und Errichtung wird ausnahmslos vorausgesetzt,
daB die Rohre und Rohrleitungsteile den DIN-Normen und dem DVGW-Regelwerk beziglich
MaBe und Technischen Lieferbedingungen entsprechen.

Die Kennzeichnung der Rohre und die mitgelieferten Qualitatszertifikate (z. B. Teile mit DVGW
oder DIN/DVGW-Gutezeichen) bilden deshalb eine wichtige Grundlage. Zwischen Bau (Her-
stellung) und Errichtung von Rohrleitungen besteht der Unterschied darin, daB die Errichtung,
die Planung, Materialbeschaffung, Herstellung und Abnahme beinhaltet.

Der Bau von Rohrleitungen erfolgt durch Tiefbau- und Rohrleitungsbauunternehmen. Da hier-
fir umfangreiche Sachkenntnisse erforderlich sind, dirfen die Verlegearbeiten nur durch Rohr-
leitungsbauunternehmen mit nachgewiesener Befdhigung durchgefihrt werden.

Fur erdverlegte Gas- und Wasserleitungen gilt das DVGW-Arbeitsblatt 301 ,Verfahren fur die
Erteilung der DVGW-Bescheinigung fur Rohrleitungsbauunternehmen®.

Die Qualifikation des Rohrleitungsbauunternehmens ist nachgewiesen, wenn eine DVGW-
Bescheinigung nach GW 301 vorliegt. Die Uberpriifungsrichtlinien beziehen sich nach Béhme
/27/ auf die personelle Zusammensetzung, die Gerateausstattung sowie Erfahrungen des
Unternehmens im beantragten Bereich.

Seite 8.1



Die Bescheinigung wird sowohl fur die Gruppe ,,Wasser” als auch fur die Gruppe ,Gas" aus-
gestellt. Bei Wasser gibt es folgende Unterteilung:
W1 Rohrleitungen fir alle Driicke und Nennweiten und aus allen Werkstoffen
(GuBeisen, Stahl, Asbestzement, PVC-H, PE-HD, Stahl- und Spannbeton).
W2 Rohrleitungen fir alle Driicke und Nennweiten bis DN 400,
getrennt nach den Werkstoffen — fiir Stahl gilt Bescheinigung W2st.
W3 Rohrleitungen fur Betriebstberdricke bis 10 bar und Nennweiten bis DN 250,
getrennt nach den Werkstoffen — fiir Stahl gilt Bescheinigung W3st.

Fir die Gruppen 1 und 2 muB das antragstellende Unternehmen einen Ingenieur oder Diplom-
Ingenieur mit 3-jahriger Praxis im Rohrleitungsbau, flr die Gruppe 3 einen Meister mit einem
Meisterzeugnis eines einschlédgigen Berufes und 5-jahriger Praxis nachweisen.

Die fur Stahlleitungen eingesetzten gepriiften SchweiBBer (mit gultiger Prifbescheinigung)
mussen bei der Gruppe 1 durch einen Schwei3fachingenieur, bei den Gruppen 2 und 3 durch
einen SchweiBfachmann lGberwacht werden.

Durch diese MaBnahmen ist eine weitgehende Qualitatssicherung im erdverlegten Rohrleitungs-
bau gewéhrleistet.

8.3 Transport und Lagerung
8.3.1 Be- und Entladen

Allgemein gilt das DVGW-Arbeitsblatt W 346. Die Rohrleitungsteile sind vor Beschadigung und
die Rohrenden und der Rohrinnenraum vor Verschmutzungen zu schitzen. Zum Be- und
Entladen sind geeignete Gerate mit zweckentsprechenden Vorrichtungen zu verwenden.

Schlagartige Beanspruchung (z. B. Fallenlassen, Abwerfen, Abkippen, ruckartiges Heben
und Senken und plétzliches Aufsetzen der Rohrleitungsteile) sind nicht zulassig. Ungeflihrtes
Abrollen ist auszuschlieBen.

PE-umhillte Rohre sollten nur mit Gewebegurten oder gummierten Anschlagmitteln angehoben
und abgesenkt werden. Werden Endhaken eingesetzt, so missen diese flr den Rohrtransport
geeignet, d. h. mit SchweiBfasenschutz, ausgestattet sein.

Um ein Abplatzen der Zementmdrtelauskleidung an den Rohrenden zu vermeiden und zur
Erhaltung einer einwandfreien Fugenflanke dirfen Stahlleitungsrohre nicht mit den allgemein
Ublichen Kranhaken, sondern mit breiten — vorzugsweise abgepolsterten Haken — gefaBt
werden.

Anschlagmittel mit scharfkantigen Beschlagen sowie Stahlseile und Ketten dirfen nicht ver-
wendet werden.

Scharfkantige Fahrzeugteile sind entweder beim Entladen abzudecken oder die Rohre sind bei
der Entladung zu fuihren.
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Die Anschlagmittel sind so zu wahlen, daB3 die in den Produktnormen festgelegten Werte flr
die maximale Durchbiegung nicht Uberschritten werden (Biegeradius > 500 x D). Deshalb ist bei
GroBrohren ein Einsatz von Lasttraversen glnstig (Bild 8.1). Trotzdem evtl. auftretende feine
Risse in der ZM-Auskleidung sind korrosionschemisch unbedenklich. Gebtindelte Rohre sind
so abzusichern, daB nach Loésen der Spannbander das Rohrblindel nicht auseinanderrollt.

Bild 8.1

Einsatz einer Lasttraverse beim Entladen von GroBrohren.

8.3.2 Transport zur Baustelle

Die Rohrleitungsteile sind flir den Transport gegen Schwingen, Durchhangen, Verschieben,
Rollen oder AnstoBen zu sichern. Die einzelnen Rohrlagen werden je nach Durchmesser und
Lénge durch 3-4, ca. 150 mm breite Unterlagehélzer und Holzzwischenlagen untersttitzt. Der
Abstand der Unterhdlzer von den Rohrenden sollte ca. 1,5 m betragen. Wahrend Rohrbiindel
auf breiten Langhdlzern in ausreichender Anzahl verladen werden, sind ungebiindelte Rohre
zusatzlich durch Keile, die unmittelbar an die AuBenflachen der Rohre auf Unterlagehdlzern zu
befestigen sind, zu sichern. Bei groBeren Durchmessern kénnen auch Keile zwischen den
einzelnen Rohren gesetzt werden. Die Stapelhéhen auf den Transportfahrzeugen (im Normalfall
LKW-Transport, in Sonderféllen Bahn-Transport) richten sich nach den jeweiligen Verkehrs-
vorschriften.

2 Beispiele sind aus Bild 8.2 ersichtlich.
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Bild 8.2

Beispiele fur die Verladung von Stahlleitungsrohren DN 400.
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a) Bahntransport — Kbs-Wagen b) LKW-Transport —
(B = 2,740 m) — deutsches LademaB Breite der Ladeflache 2,42 m

Die Ladungssicherung erfolgt mit Zurrgurten nach VDI 2701 — die Seitenabstiitzung erfolgt mit
gepolsterten Rungen.

8.3.3 Befordern auf der Baustelle

Geeignete Gerate und Vorrichtungen sind analog 8.3.1 zu verwenden (z. B. Rohrtransport-
anhénger) — Schleifen und langeres Rollen von Rohren ist auf der Baustelle unzuldssig.

8.3.4 Lagerung

Die Lagerung der Rohre sollte auf Unterlagehdélzern analog wie bei Transport auf einer ebenen
Bodenflache erfolgen.

Die mitgelieferten Holzzwischenlagen ermdglichen das Durchschieben geeigneter Gewebegurte
(Bild 8.3).
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Bild 8.3

Lagerung von Stahlleitungsrohren mit PE- und FZM-Umhllung.

Nach W 346 soll die maximale Stapelhéhe fur Rohre mit ZM-Auskleidung im Normalfall die
Werte der Tabelle 8.1 nicht Uberschreiten.

Tabelle 8.1

Maximale Stapelhohe fir Rohre mit ZM-Auskleidung (nach W 346).

DN bis 150 bis 300 bis 400 bis 600 bis 800 bis 1000 > 1000
Anzahl der Lagen 15 10 8 5 4 3 2

Einschrankungen durch geltende Unfallverhltungsvorschriften sind zu beachten. Die Boden-
beschaffenheit und die Bodentragfahigkeit sind zu berlcksichtigen.

Auflage und Sicherung der Rohre gegen seitliches Abrollen ist analog dem Transport der Rohre.

Beim Lagern dirfen die Rohre nicht durch Erde, Schlamm, Schmutzwasser oder Kleintiere ver-
unreinigt werden. Daher sind die mitgelieferten VerschluBstopfen und -kappen erst unmittelbar
vor der Montage zu entfernen. Bei frisch ausgekleideten Rohren ist flir ausreichende Feuchtig-
keit, vor allem bei intensiver Sonneneinstrahlung, zu sorgen.

8.3.5 Auslegen der Rohre auf der Baustelle

Vor dem Auslegen der Rohre — besonders bei Fernleitungen - sind technologische Entschei-

dungen zu folgenden Problemen zu treffen:

e Verlegung und Verbindung der Rohre im Rohrgraben oder auBerhalb des Rohrgrabens.

e Einzelrohrverlegung, Strangverlegung oder Parallelverlegung.

e Aufteilung des Trassenquerschnittes im Rohrgrabenbereich, Lagerbereich flr Aushub und
Mutterboden, Fahrbereich flr Baufahrzeuge, Lagerbereich fir Rohre und Zubehor.

e Mitverlegung von weiteren Rohrleitungen und Fernmeldekabel.

e Anordnung der Zwangspunkte (Schachte, Sonderbauwerke, Start- und Zielgruppen von
grabenlosen Rohrverlegungen).
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Die Rohre werden meist vor dem Ausheben des Rohrgrabens angefahren und in der N&he
desselben in Verlegerichtung einzeln ausgelegt. Bei Steckmuffenrohren weisen die Muffen bzw.
die Spitzenden in eine Richtung. Bei geeigneten Oberflachen (z. B. Acker- oder Sandbdden)
kénnen die PE-umhdillten Rohre direkt abgelagert werden (Bild 8.4). Bei steinigen Bdden erfolgt
das Ablagern auf Unterlagehdlzern und eine Sicherung durch Holzkeile.

Stahlleitungsrohre mit einer zusatzlichen FZM-Umhillung werden — auBer bei GroBrohren —
Ublicherweise direkt abgelagert.

Bild 8.4

Stahlleitungsrohrstrang auf einer Baustelle.

8.4 Herstellung des Rohrgrabens vor der Rohrverlegung
8.4.1 Trassengestaltung

FUr die Ausfihrung von Rohrgraben und Baugruben gilt DIN EN 805, DIN 4124 bzw. DIN EN
1610. Die wichtigsten Grundlagen sind schon bei der Planung zu berticksichtigen und in
Ausflihrungsunterlagen darzustellen, die dann von den Tiefbauunternehmen eingehalten
werden mussen. Bei Abweichungen vor Ort gegeniiber den Planungsunterlagen sind
Absprachen zwischen der Bauleitung des Auftraggebers und dem Rohrleitungsbauunter-
nehmen durchzuflhren, um u. a. auch die Sicherheit der im Rohrgraben arbeitenden Personen
zu gewabhrleisten (z. B. bei erh6htem Grundwasserstand, Stérungen der Bodenschichten,
Auftreten von Hohlraumen oder Wasserlinsen).

Hierbei ist zu beachten, dass jede Technische Regel nicht jede Besonderheit regelt und im
Laufe der Jahre dem Stand der Technik angepasst werden muss. VerantwortungsbewuBte
Entscheidungen vor Ort kénnen nur aufgrund fundierter Kenntnisse und langjéhriger Erfah-
rungen getroffen werden. Die optimale Bauausflihrung bertcksichtigt somit sicherheitstech-
nische und wirtschaftliche Gesichtspunkte.

Vor Herstellung des Rohrgrabens ist zu entscheiden, ob und in welchem Umfang der Mutter-
boden Gber dem Rohrgraben und auf der beanspruchten Trasse entfernt werden soll.
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Bei der Herstellung des Rohrgrabens ist der Abstand von Fahrzeugen und Baugeraten zum
Graben ebenso wichtig wie die Erdaufschittungen und Stapellasten. Die Lagerung von Boden-
aushub darf nur neben den 0,60 m breiten Schutzstreifen beidseitig neben dem Rohrgraben
erfolgen. Die zuldssigen Erdaufschittungen und Stapellasten gemaB DIN 4124 sind in Bild 8.5
dargestellt.

Bild 8.5

Zulassige Erdaufschiittungen und Stapellasten nach DIN 4124.
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In der Baustellenpraxis wird eine solche Neigung des Bodenaushubes bis 1,75 m Tiefe nicht
angewendet. Nach Kohler /12/ ist es deshalb zuldssig, bei Graben bis 1,75 m Tiefe die Lage-
rung nach Bild 8.6 durchzufiihren. Bei diesen Grabenprofilen darf die Neigung der Boden-
lagerung bis 1 : 1 erhéht werden, wenn sich daraus innerhalb eines Streifens von 1,0 m neben
dem Schutzstreifen keine gréBere Flachenlast als 10 kN/m2 ergibt. Bei VergréBerung des
lastfreien Streifens auf > 1,0 m Breite ist eine Erdaufschiittung mit mehr als 10 kN/m2 zulassig.

Bild 8.6

Zulassige Lagerung des Bodenaushubes bei Graben bis 1,75 m Tiefe (nach Kdéhler /12/).

1,25
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Fir Stapellasten gilt die Regelung nach DIN 4124 — eine Erhéhung auf mehr als 10 kN/m2 darf
erfolgen, wenn die Streifenbreite auf mindestens 1,0 m erhdht wird und keine zusatzlichen
Einflusse die Standsicherheit beeintrachtigen. Fur den Einsatz der verschiedensten Baufahr-
zeuge regelt DIN 4124 die Absténde zwischen der AuBenkante der Aufstandsflache und der
Graben- bzw. Béschungskante (Bild 8.7).

Bild 8.7

Abstande von Baugeraten und Fahrzeugen von der Graben- bzw. Béschungskante nach DIN 4124.
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Da die Standsicherheit nicht nachgewiesen werden muB, wenn der Béschungswinkel max. 45°
ist, ergeben sich die in Bild 8.8 zulassigen Absténde fiir Baufahrzeuge < 18 t von der Graben-
kante bei Rohrgraben mit Grabentiefen bis 1,75 m. Bei steifen bindigen Béden kann der
Abstand so bemessen werden, daB3 sich zwischen AuBenkante der Aufstandsflache und dem
Eckpunkt der Grabensohle ein Winkel von 45° ergibt. Bei nichtbindigen Béden vergréBert

sich der zuldssige Abstand mindestens um die Breite des lastfreien Schutzstreifens von 0,6 m.

Bild 8.8

Zulassige Absténde von Baufahrzeugen bei Graben bis 1,75 m Tiefe (nach /13/).
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Bei festem Oberbau kann bei Baufahrzeugen bis 18 t der Abstand bis zur Grabenkante auf 1 m
vermindert werden (Bild 8.9). Der StraBenoberbau muf dabei lastverteilend wirken; dies ist bei
bitumindsen oder Betondecken meistens der Fall, nicht jedoch bei Pflasterdecken oder Platten-
belagen.

Bild 8.9

Zulassiger Abstand von Baugeréten bei Graben bis 1,75 m Tiefe bei festem StraBenoberbau
(nach /13/).
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Beim Einsatz von Saumbohlen miissen diese mindestens 20 cm breit sein — der Uberstand zur
Gelandeoberflache muB > 5 cm sein. Bei teilweiser Sicherung muB die Sicherung ab 1,25 m
oberhalb der Grabensohle erfolgen. Bei Stufengraben zwecks Verlegung von mehreren Rohr-
leitungen in einem Graben gelten die Vorschriften analog (Bild 8.10).

Bild 8.10

Ausbildung von Stufengrében fir Tiefen bis 1,75 m (nach Kdhler /12/).
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8.4.2 Aushub des Rohrgrabens

Nach zweckentsprechender Markierung der Trasse erfolgt nach dem Ublichen Abschieben des
Mutterbodens der Aushub des Rohrgrabens. Im allgemeinen hebt ein Loffelbagger oder

eine Grabenfrase im Vorlauf den Rohrgraben aus. Auf die getrennte Ablage von Mutterboden
und Bodenaushub (evt. auch von verschiedenen Bodenschichten) ist zu achten (Bild 8.11).

Bild 8.11

Getrennte Lagerung von Erdaushub und Mutterboden.

Nach Herstellung des Auflagers schwenkt spater ein weiterer Bagger die zuvor ausgelegten
Rohre in den Rohrgraben.

Eine andere Methode ist die ,Vor-Kopf-Verlegung® Dabei hebt ein Bagger den Rohrgraben
auf eine Rohrlange aus und hebt selbst nach Herstellung des Auflagers das neben dem Rohr-

graben liegende Rohr in den Rohrgraben (Bild 8.12).

Auch eine Kombination von 2 Baggern ist bei der ,Vor-Kopf-Verlegung® maoglich.
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Bild 8.12

~Vor-Kopf-Verlegung“ bei der Rohrverlegung von Stahlleitungsrohren DN 300.

Der Rohrgraben ist fertiggestellt, wenn die vorgeschriebenen MaBe fiir Grabentiefe und
Sohlenbreite erreicht sind. Bei Anndherung an Kabel und Rohrleitungen anderer Versorgungs-
unternehmen ist — entsprechend den Auflagen dieser Unternehmen — Handschachtung
vorzunehmen.

Da der Bau von Rohrleitungen Linienbaustellen bedeutet, ist die Darstellung der ineinander ver-
flochtenen Arbeitsablaufe sehr sinnvoll. Die Aufstellung von Weg-Zeit-Diagrammen hat sich
dabei sehr gut bewahrt, weil dadurch der Geréate- und Personaleinsatz ebenso wie die Material-
bereitstellung tbersichtlich wird.
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Bild 8.13 zeigt fir den Bau einer Fernleitung und eines Rohrnetzes typische Weg-Zeit-
Diagramme. Der zeitliche Ablauf ist auf der Ordinate und der Baustellenverlauf mit seinen
Langen auf der Abszisse aufgetragen. Nach Fertigstellung des Rohrgrabens erfolgt ein erster
Vergleich mit dem Weg-Zeit-Diagramm und die Kontrolle der Materialbereitstellung, ohne die
keine Rohrverlegung erfolgen kann.

Bild 8.13

Weg-Zeit-Diagramm bei unterschiedlichen Objekten des Rohrleitungsbaus (nach Koéhler /28/).
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8.4.3 Gestaltung des Auflagers

Die Grabensohle ist so herzustellen, daB die Rohrleitung auf der ganzen Lange aufliegen kann.
In der Regel eignet sich der anstehende Boden als Auflager fir die Rohrleitung. Das Auflager
soll eine gleichmaBige Druckverteilung im Auflagerbereich sicherstellen.

Deswegen sind sowohl die Rohre als auch die tbrigen Rohrleitungsteile so zu verlegen, daB
weder Linien- noch Punktauflagerung auftritt.

Fur Rohre bis DN 500 ergibt sich ein Auflagerwinkel von ca. 60°.

Bei den geplanten Verbindungsstellen sind je nach Art der Verbindung (Muffe, SchweiB- oder
Flanschverbindung) und der Art der Nachumbhdillung (kalt- oder warmverarbeitbare Systeme)
entsprechende Vertiefungen in der Grabensohle auszuheben (Bild 8.14 a).

Zur direkten Auflagerung sind Steine, Fels und nicht tragfahige Béden grundsatzlich unge-
eignet. Im felsigen und steinigen Untergrund ist flr Rohrleitungen der Rohrgraben tiefer auszu-
heben und der Mehraushub durch eine steinfreie Schicht (z. B. Sand, Kiessand oder gesiebter
Boden) zu ersetzen. Ublich ist bis DN 500 eine Mindestdicke von 150 mm nach Verdichtung
des Fullgutes. Bei Rohren > DN 500 betragt die Dicke der steinfreien Schicht 100 mm + 1/10 DN.
Schlacke oder andere aggressive Stoffe sind als Flllgut ungeeignet (Bild 8.14 b).

Eine Ausnahme bildet der Einsatz von FZM-ummantelten Stahlleitungsrohren. Hierbei kann das
Ubliche Auflager auch bei steinigen oder felsigen Béden entfallen. Die Herstellung einer ebenen
Grabensohle ist aber auch hierbei Voraussetzung firr eine ordnungsgemaBe Rohrverlegung.

Bild 8.14

Vertiefungen in der Grabensohle flir Montage der Rohrverbindung.
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8.5 Herstellung der Rohrverbindugen
8.5.1 Allgemeines

Unter der Herstellung von Rohrverbindungen werden die einzelnen Arbeitsgénge beim
SchweiBen, Stecken und Flanschen verstanden.

Rohrverbindungen im Rohrgraben kénnen nur durchgefuhrt werden, wenn das Profil des
Rohrgrabens entsprechend den Vorschriften vorhanden ist und in seiner Form erhalten bleibt.
Deshalb sind notwendige Aussteifungs- und WasserhaltungsmaBnahmen - offene und ge-
schlossene Wasserhaltung — durchzuflhren, um den Arbeitsraum im Rohrgraben sicher und
wasserfrei zu halten. Auf die entsprechende Fachliteratur (z. B. Kéhler /28/) wird in diesem
Rahmen hingewiesen.

8.5.2 SchweiBverbindungen
8.5.2.1 StumpfschweiBverbindungen
Die Herstellung der SchweiBverbindungen erfolgt nach der Technischen Regel GW 350.

Bei nicht befahrbaren Stahlleitungsrohren (Nennweite < DN 600) erfolgt die Rohrendenaus-
fihrung fir die StumpfschweiBverbindung entsprechend DIN 2880 in 2 Ausfihrungen.

Fir die Ausfihrung A muB die Dicke der ZM-Auskleidung mindestens 8 mm betragen.

Die SchweiBung erfolgt durch FallnahtschweiBen, weil die Wurzellage mit hoher Geschwindig-
keit und kleinem Schmelzbad geschweit werden kann. Hierdurch kommt es beim Einhalten
bestimmter technologischer Werte (Luftspalt, Elektrodendurchmesser und Stromstarke) zu
keinem Anschmelzen der Kanten von der Zementmértelschicht und zu einem guten
VerschweiBen der Rohrenden ohne Poren und Bindefehler (Anwendung einer AuBenzentrier-
vorrichtung).

Umfangreiche Versuche (siehe Rudolph /29/ und Igelbrink /22/) ergaben Richtwerte flr das
SchweiBen von Fallndhten, wobei das SchweiBverfahren abhangig von der Rohrwanddicke ist
und deshalb auch bei groBen Rohrdurchmessern angewendet werden kann. In Tabelle 8.2 sind
diese technologischen Richtwerte fir das Schweien der Wurzellage zusammengefaBt.

Tabelle 8.2

Technologische Richtwerte fir das SchweiBen der Wurzellage
(nach Rudolph /29/ und Igelbrink /22/).

Rohrdurchmesser Wanddicke Elektrodendurchmesser Stromstarke
DN mm mm A
100 3,6 2,50 60... 80
150...250 45...6,3 3,25 110...130
> 300 5,0...7,0 4,00 150...160
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Durch diese Richtwerte erfolgt eine Prazisierung der Angaben flir den Elektrodendurchmesser
nach einer Mitteilung des DVGW-Ausschusses ,,Rohre und Rohrverbindungen in der Wasser-
wirtschaft“ /30/, nach der Elektrodendurchmesser von 2,5 mm bei Rohrwanddicken <4 mm
und von 3,25 mm bei Rohrwanddicken > 4,0 mm anzuwenden sind.

Als Elektroden werden zelluloseumhlillte Stabelektroden nach DIN EN 499 verwendet. Die
Lange der Elektroden betragt vorrangig 250 mm — auch Langen von 350 mm sind anwendbar.
Fir das FallnahtschweiB3en sind die Ublichen Kriterien zu beachten. Es dirfen nur SchweiBer
eingesetzt werden, die eine Prufung Uber das Lichtbogenschweien mit Stabelektroden unter
Baustellenbedingungen nachweisen kdnnen.

Die SchweiBer sollten jedoch wegen des besonderen VerschweiBungscharakters — z. B. Auftre-
ten von Rauschen oder Knacken beim Schweien — und zur Sicherheit bei der Ausflihrung eine
Probenaht auf der Baustelle, die zu priifen ist, herstellen.

Die Stromstérke soll im unteren Bereich liegen, so daB die Kanten gerade erfaB3t werden.
Aufgrund der groBen punktuellen Warmeeinbringung beim SchweiBen des Hotpasses, bildet
sich die Wurzel zur Rohrinnenseite ohnehin weiter aus. Die Wurzellage sollte am Minus-Pol
und alle weiteren Lagen am Plus-Pol geschweiBt werden; die Wurzel am Minus-Pol deshalb,
weil das geringere Warmeeinbringen ein Anschmelzen der ZM-Kanten verhindern soll.

Es ist glinstig, zuerst von ,,3°° nach 6°°“ bzw. von ,,9°° nach 6°°“ zu schweien und dann die
oberen Rohrbereiche.

Die Nahtiberhdhung im Rohrinnern soll méglichst gering sein und 1 mm nicht Gberschreiten.
Der erforderliche SchweiBspalt ist ebenfalls abhangig von der Rohrwanddicke, aber auch vom
Rohrdurchmesser. Er sollte etwa 1,5 mm breit sein.

Die Priifung der SchweiBnéhte kann zerstérungsfrei nach GW 1 erfolgen. Im allgemeinen wird
eine Réntgenprifung oder, falls moéglich, eine Ultraschallprifung durchgefihrt. Die Beurteilung
der Rontgenbilder sollte durch einen neutralen Prifer erfolgen, der eine entsprechende Aus-
bildung und Erfahrung besitzt.

Die Bewertung der SchweiBnahtgute erfolgt nach DIN EN 25817 "LichtbogenschweiBverbin-
dungen an Stahl".

Mit zunehmender Offnung des Spaltraumes in Richtung Endenausfiihrung B kénnen die
Anforderungen an die SchweiBnaht erhéht werden.

Das SchweiBen erfolgt im allgemeinen bis DN 300 durch einen SchweiBer — ab DN 400 werden
oftmals 2 SchweiBer eingesetzt.

Die SchweiBarbeiten werden neben dem herzustellenden Rohrgraben oder im Rohrgraben
selbst bei horizontal oder geneigt liegender Rohrachse in Zwangslage durchgefihrt.

Beim SchweiBen im Rohrgraben missen Kopflécher nach Bild 8.15 vorgesehen werden.
AuBerhalb des Rohrgrabens werden die Rohre auf entsprechende Holzbalken abgelegt
(Abstand zum Erdboden mindestens 0,4 m).
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Bild 8.15

Ausflihrung der Kopflécher fiir SchweiBarbeiten an Rohrleitungen (nach /13/).

= zuséatzlich
zu entfernender
Erdboden bei der
Ausbildung von

. 3 _ : % Kopfléchern.
plezecees L STTETER TR P N BN
MuB . q/v
>0,50 m

Grabenvorbau
(oder T<1,25m)

ro e, Soll= 0,40 m,
o
- b
nach DIN 4124 nach DIN 4124

*nach DVGW-Regelwerk 0,50 m
nach DIN nur 0,50 m

Die SchweiBarbeiten werden dabei vor allem durch Einflisse der Umgebung und der unter-
schiedlichen Witterung beeinfluBt. Diese Baustellenbedingungen haben oft einen gréBeren
EinfluB auf die Qualitat der SchweiBnédhte als die schweiBtechnischen und konstruktiven
Einfllisse.

Beim Absenken der neben dem Rohrgraben verschweiBten Rohrleitung ist zu beachten, daB
durch Bereitstellung ausreichender Verlegetechnik (z. B. Bagger), der Biegeradius der ZM-
ausgekleideten Rohre R = 500 x D, nicht unterschritten werden darf, da sonst die Gefahr von
groBeren Rissen oder Abplatzungen der ZM-Schicht besteht (Bild 8.16).

Bild 8.16

a) Absenken eines aus mehreren Stahlleitungs- b) Absenken eines einzelnen Rohres auf
rohren geschwei3ten Stranges. engstem Raum im Stadtbereich.
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Bild 8.17 zeigt ein typisches Beispiel fir das SchweiBen einer Stumpfschweiverbindung an
nicht befahrbaren Stahlleitungsrohren.

Bild 8.17

FallnahtschweiBen einer Wurzellage unter Zwangshaltung in einem Schacht
(Stahlleitungsrohr DN 300).

Analog erfolgt das SchweiBen der StumpfschweiBverbindungen an befahrbaren Stahlleitungs-
rohren. Hierbei erfolgt das SchweiBen der Fall- oder Steigenahte in der Regel durch 2 SchweiBer
(Bild 8.18).

Bild 8.18

FallnahtschweiBen eines GroBrohres mit
2 SchweiBern (Stahlleitungsrohr DN 1600).
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Bei befahrbaren Stahlleitungsrohren erfolgt zumeist der Einsatz der ZM-Auskleidung mit

einer Aussparung von 20 bis 25 mm bis zum Rohrende. Nach dem SchweiBen erfolgt deshalb
eine Nachauskleidung der SchweiBverbindung. Nur in Sonderfallen wird bei GroBrohren eine
»~Ausheilung® der SchweiBverbindung zugelassen (Aussparung der ZM-Auskleidung 3 bis 5 mm
bis Rohrende).

Aus Bild 8.19 ist der Zeitaufwand fiir die WurzelschweiBung an Stahlleitungsrohren DN 1200
(48”) fur verschiedene SchweiBelektroden ersichtlich.

Bild 8.19

Zeitaufwand firr die WurzelschweiBung an Stahlleitungsrohren DIN 1200 (48”)
(nach Kohler /31/).

3 SchweiBkdpfe innen
Zeitin 2 SchweiBkopfe auBen

Minuten (CRC-CROSE) 4 SchweiBer
28 -
24 -
20 -
16 A
12 A
8 m
4 m
0 m
voll-mech. Ze- Kb- Kb-/Ti-
Schutzgasschw. Elektrode Elektrode Elektrode
(0,9 mm Q) (4,0 mm Q) (8,25 mm @) (2,5 mm Q)
fallend fallend fallend steigend

Der SchweiB3nahtbereich wird nach der SchweiBung zumeist maschinell entrostet, so da
mindestens ein Norm-Reinheitsgrad St 2 nach DIN 55928 T4 fir die sich anschlieBende Nach-
umhllung vorliegt (Bild 8.20).
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Bild 8.20

Zur Nachumhtillung vorbereiteter SchweiBnahtbereich (Stahlleitungsrohr DN 300)
(linker Bildrand).

8.5.2.2 EinsteckschweiBmuffen-Verbindung

Die EinsteckschweiBmuffenverbindung wird dort angewendet, wo z. B. bei aggressiven Was-
sern eine lickenlose Auskleidung erforderlich ist.

Grundsatzlich bestehen 3 verschiedene Liefermdglichkeiten flr Stahlleitungsrohre mit
EinsteckschweiBmuffe:

e Lieferung mit einem Anschlagring aus Gummi im Muffenkopf

e Lieferung mit einem Anschlagring aus Gummi im Muffenkopf - vor der Montage der Rohre
erfolgt das zusétzliche Einbringen einer elastischen Dichtungsmasse neben dem Dichtring
zwecks Nachauskleidung

e Lieferung ohne Anschlagring aus Gummi im Muffenkopf - vor der Montage der Rohre erfolgt
das Einbringen von Zementmortel ein den Muffenkopf zwecks Nachauskleidung

Die MaBe des Muffenkopfes sind so bestimmt, dass sich das Einsteckende problemlos in den
Muffenkopf einfiihren lasst. Der Anschlagring aus Gummi bewirkt sowohl eine Abdichtung des
Ringspaltes als auch einen Schutz der Zementmartelauskleidung gegen mechanische
Beschadigungen.

Nach der Montage der Stahlleitungsrohre wird mittels Abstandshalter, Zentrierkeilen oder
Zentriervorrichtung ein gleichmaBiges Ausrichten des Muffenspaltes vorgenommen. Je nach
Gelande- bzw. Montagebedingungen erfolgt auch eine geringe Abwinklung.
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An drei bis vier am Umfang verteilten Stellen werden durch HeftschweiBung die Rohre
positioniert

Nach Entfernen der Zentrierelemente erfolgt das Schweien der Kehlnaht — Giblicherweise in
2 bis 3 Lagen als Fallnahtschwei3en.

Bei Rohren ab DN 500 sollten 2 SchweiBer parallel arbeiten. Sie sollten ausgebildete Fachkrafte
sein und Uber ausreichende Erfahrung und Handfertigkeit verfligen.

Bezuglich der Schwei3parameter sind die Herstellerhinweise einzuhalten. Die Feineinstellung
der SchweiBparameter wird durch den SchweiBer selbst nach seiner Erfahrung und entsprech-
end den vorhandenen Bedingungen vorgenommen.

Durch eine optimierte maBliche Anpassung ist bei Rohren > DN 400 ein Warmanrichten nicht
erforderlich.

Wird eine llickenlose Zementmdrtelauskleidung gewlinscht, werden folgende Arbeitsgénge
empfohlen:

1. Befestigen der Rohrschellen an Muffenkopf und Einsteckende.

2. Rohr- und Muffenende von Sand, Erde und sonstigen Verunreinigungen sdubern.

3. Mit xxx bezeichnete Flachen in der Muffe und am Einsteckende mit Wasser benetzen
(Bild 8.21 a).

4. StoBflache der ZM-Werksauskleidung im Muffenkopf unter etwa 60° gleichm&Big mit
Spachtelmasse (z. B. Reparaturmortel) ausfillen (Bild 8.21 b).

5. Moilch bis zur Verbindungsstelle vorziehen (Bild 8.21 c).

6. Einschieben des Einsteckendes und Zusammenziehen der beiden Rohrenden durch eine
Spannvorrichtung, so daB eine Bewegung beider Rohrenden gegeneinander verhindert
wird. Hierbei werden zweckmaBig Abstandshalter (Zentrierkeile entsprechend dem Muffen-
spiel) zwischen Muffe und Einsteckende gesteckt (Bild 8.21 d).

7. Muffenende an 3 bis 4 Stellen warm anrichten (falls erforderlich) und durch E-SchweiBung
heften. Danach erfolgt das Entfernen der Abstandshalter.

8. Ldsen der Spannvorrichtung und der Rohrschellen.

9. Muffenende vollstandig warm anrichten (falls erforderlich).

10. Molch aus dem Verbindungsbereich bis zur ndchsten Verbindungsstelle vorziehen.
11. Rohrverbindung mittels E-SchweiBung fertig verschweiBen.
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Bild 8.21 a-d

Arbeitsgadnge vor dem SchweiBen der EinsteckschweiBmuffen-Verbindung (schematisch).

a)
Kunststoffschaum
Leichtghmmi ZM-Werksauskleidung
5 mm dick
c) d)

b)

Nach-
spachtel-
masse

Muffe angerichtet und geheftet

Zur Erreichung einer lickenlosen Auskleidung kann auch ein Anschlagring in Kombination mit
einer geeigneten Dichtungsmasse (z. B. Polyurethan-Spachtelmasse) angewendet werden. Die
Arbeitsgange sind auBer Punkt 3 analog denen beim Einsatz von Reparaturmortel.

8.5.2.3 UberschiebschweiBmuffen-Verbindung

Die UberschiebschweiBmuffen-Verbindung wird nach folgenden Arbeitsgéngen hergestellt:

Variante 1: Lieferung mit losem Uberschiebring.

1. Vor dem Heranflihren des zu verlegenden Rohres an die bereits verlegte Rohrleitung
Uberschiebring auf ein Rohrende aufschieben. Dabei ist es empfehlenswert zu priifen, ob
der Uberschiebring auf UmfangmaB passend zugeschnitten ist und fir die spatere Langs-
schweiBnaht die Nahtvorbereitung (V-Naht mit 60° Fugenwinkel) vorliegt. Ausrichten der

Rohrenden mittels zweckentsprechender AuBenzentriervorrichtung.
. Rohrenden durch E-SchweiBung heften (3—4 Stellen).
. Uberschiebring mittig zum RohrstoB ausrichten.
. Uberschiebring mittels Spannzange an Rohrwand anpassen und heften.
. Nach Entfernen der Spannzange SchweiBen der 2 Rundnahte (Kehlnédhte) und der Léngs-

o~ WODN

naht (V-Naht) — flir die Bewertung der SchweiBnahte wird die Bewertungsgruppe C nach DIN
EN 25817 empfohlen.
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Variante 2: Lieferung mit fest aufgeschweiBtem Uberschiebring.

Die Montage erfolgt sehr einfach:

1. Einschieben des Einsteckendes in den aufgeschweiBten Uberschiebring des schon verlegten
Rohres bis zum Anschlag.

2. SchweiBen der 2. Rundnaht.

In der Praxis ist besonders das Einschieben des Einsteckendes schwierig, da dies ein genaues
Fluchten der 2 Rohre voraussetzt! Deshalb wird diese Rohrverbindung nur in Sonderfallen
eingesetzt.

8.5.3 Steckmuffen-Verbindung

Die Steckmuffen-Verbindung ist die einfachste Verbindungsart. Bei der Montage ist zwischen
der Herstellung einer nichtlangskraftschlissigen Steckverbindung (Einsatz eines TYTON-
Dichtringes) und einer langskraftschlissigen Steckverbindung (z. B. Einsatz eines TYTON-SIT-
Schubsicherungsringes) zu unterscheiden.

Da der TYTON-Dichtring bereits werksseitig eingelegt wird, ist die Herstellung der

nichtlangskraftschlissigen Steckverbindung sehr einfach (siehe auch Verlegeanleitung

Steckmuffenrohr®).

Der Ablauf soll beispielhaft dargestellt werden.

e Mittiges Anhéngen eines Steckmuffenrohres mittels Gurt an einen Bagger oder Lader und bei
Bedarf Reinigung von Muffe und Einsteckende (Bild 8.22).

Bild 8.22

Mittiges Anhangen eines Steckmuffenrohres bei der ,Vor-Kopf-Verlegung“.

L

* Verlegeanleitung Steckmuffenrohr — Druckschrift der Rohrenwerk Gebr. Fuchs GmbH/Ausgabe 09.94.
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e Entfernen der Schutzkappen an der Steckmuffen-Verbindung und Auftragen einer diinnen
Schicht Gleitmittel (Zulassung fur den Einsatz im Trinkwasser nach den KTW-Empfehlungen
muB vorliegen) auf den eingesetzten Dichtring. Danach wird der flir die Nachumhllung
bendtigte Schrumpfschlauch Uber das Einsteckende bzw. den Muffenkopf des bereits
verlegten Rohres geschoben und das Rohr in den Rohrgraben abgesenkt (Bild 8.23).

e Einflhrung des Einsteckendes so weit in die Steckmuffe, bis es am TYTON-Dichtring
zentrisch anliegt (Bild 8.24) und Ablegen des Rohres auf dem Auflager.
Die Achsen des schon verlegten und des einzuschiebenden Rohres sollen eine gerade Linie
bilden.

Bild 8.23

Absenken eines Steckmuffenrohres in den Rohrgraben.
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Bild 8.24

Beginn der Einflihrung des Einsteckendes in die Steckmuffe.

e Einschieben des Einsteckendes in die Steckmuffe bis zum Anschlag mittels handelstiblicher
Verlegegeréte (z. B. Verlegegerat V 302) oder mittels Baggerschaufel. Beim Verlegegerat
V 302 (Bild 8.25) wird nach entsprechender Montage das zu verlegende Rohr durch beid-
seitige Bewegung der 2 Schlisselstangen in die Steckmuffe eingezogen.

Bild 8.25

Herstellung der Steckverbindung mit Verlegegerat V 302.

%\ Verriegeln Einziehen
W
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A
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Beim Ublichen Einschieben mittels Baggerschaufel muB zwischen dieser und der Muffe stets
ein Kantholz gelegt werden. Das Einschieben soll langsam und gleichmaBig erfolgen.
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o Uberpriifung des richtigen Sitzes des Dichtringes mittels eines Tasters (Bild 8.26).

Bild 8.26

Uberpriifung des Dichtungssitzes mittels eines Tasters.

Einschubsicherung
)

Zwecks Herstellung einer langskraftschliissigen Steckverbindung mittels TYTON-SIT-
Schubsicherungsringen ist die Zahl der zu sichernden Verbindungen den Ausfihrungsunter-
lagen fur die Planung zu entnehmen (Berechnung siehe Abschnitt 7.9.3).

Diese Schubsicherungsringe ersetzen Beton-Widerlager. Fir Diker, Rohrstrecken an Steil-
hangen und in Schutzrohren sowie flr Briickenleitungen sollte der Einsatz nach Ricksprache
mit den Rohrherstellern nur in Sonderfallen erfolgen.

Bei der Verlegung mit den Schubsicherungsringen ist grundsatzlich die Verlegeanleitung fur
Steckmuffenrohre zu beachten.

Beim Einsetzen eines TYTON-SIT-Schubsicherungsringes ist — sofern dies nicht infolge der

Bestellung schon werksseitig erfolgte — folgender Ablauf durchzufltihren:

e Entfernen der Schutzkappen und evtl. Reinigen des inneren Muffenteiles.

e Herzférmiges Zusammendriicken des Schubsicherungsringes (innere Schlaufe muB zwischen
2 Haltesegmenten liegen) und Einsetzen in die Haltenut (Bild 8.27).

Bild 8.27

Zusammendrtcken des TYTON-SIT-Schubsicherungsringes vor dem Einsetzen in die Haltenut.
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e Kontrolle des Sitzes des Schubsicherungsringes (kein Herausragen der inneren Hartgummi-
kante Uber den Zentrierbund zuléssig).

e Auftragen einer diinnen Schicht Gleitmittel auf die innere Dichtflache des Schubsicherungs-
ringes (Bild 8.28).

Bild 8.28

Schnitt durch den eingesetzten TYTON-SIT-Schubsicherungsring.

Hartgummiteil Haltenut

auBere Dichtflache

Kennzeichnungsring

( s e VoA 2y
Zentrierbund innere chhtﬂache
Haltesegment Weichgummiteil

Das Einziehen des zu verlegenden Rohres in die Steckmuffe mit dem TYTON-SIT-Schub-
sicherungsring erfolgt vorrangig mit dem Verlegegerat V 302 analog wie bei Muffen mit TYTON-
Dichtringen. Wichtig ist das genaue Fluchten der zu verbindenden Rohre, da es sonst zu
Montageschwierigkeiten infolge Verkantungen kommt.

Zur auBeren Kennzeichnung einer langskraftschliissigen Steckverbindung hat sich der zusatz-
liche Einbau eines Kennzeichnungsringes (mit blauem Ring) bewahrt, der nach Montage an die
Muffenstirn angestellt wird (vorheriges Uberschieben auf Einsteckende notwendig!).

Nach erfolgter Montage der Steckverbindung ist durch kurzes Zurlickziehen des
eingeschobenen Rohres eine Verriegelung durchzuflhren. Beim Verlegegerat V 300 erfolgt dies
durch entgegengesetzte Bewegung der Schliisselstangen (s. a. Bild 8.25).

Bei Uberschreitung der Einsatzgrenzen von TYTON-SIT-Schubsicherungen (= DN 200 PN 16
und > DN 200 - 300 PN 10) sind Betonwiderlager einzubauen, deren Anzahl und GroBe vom
Prifdruck und der Bodenbeschaffenheit abhéangig sind (s. a. Abschnitt 7.9.4), oder es ist die
DKM-Verbindung (s. a. Abschnitt 6.) einzusetzen.

Daneben gibt es auch Mdglichkeiten, nach Herstellung einer nichtlangskraftschlissigen
Verbindung mit Hilfe von auf dem Rohr zu befestigenden Zugankern oder zugfesten Schellen
eine La&ngskraftschlissigkeit herzustellen.

Die Verlegeanleitungen der Hersteller solcher Verbindungselemente sind sorgféltig einzuhalten,
um Schadigungen der PE-Umhillung wéhrend des Betriebes infolge falscher Anwendung zu
vermeiden.
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8.5.4 Flanschverbindung

Vor dem Zusammenbau sind die Dichtflichen der zu verbindenden Flansche zu sidubern. Uber-
zlige und Beschichtungen sind auf Unversehrtheit zu Gberprifen und je nach Anforderungen
des Korrosionsschutzes auszubessern.

Zur Abdichtung werden Flachdichtungen nach DIN 2690 mit Gewebeeinlage (bis PN 16) oder
Stahleinlage (ab PN 25) eingesetzt.

Die AnschluBmaBe und die Stellung der Schraubenldécher sind in DIN 2501 T1 festgelegt, wobei
grundsatzlich gilt, daB sich in der zur Rohrleitungsebene senkrecht stehenden Flanschachse
keine Schraubenlécher befinden durfen.

Fur Sechskantschrauben und -muttern gelten DIN EN 24016, DIN EN 24014 und DIN EN 24032.
Zur Vermeidung von Beschadigungen ist der Einsatz von Unterlegscheiben nach DIN 126 zu
empfehlen. Vorzugsweise sind korrosionsgeschitzte Verbindungselemente einzusetzen. Das
Anziehen der Schrauben sollte fachgerecht erfolgen (kreuzweises Anziehen), um Uberdrehungen
zu vermeiden.

Als Richtwerte fur die Anzugsdrehmomente Ma gelten:
bei PN 10: Ma =~ 0,33 - DN [Nm] bzw. 0,033 - DN [kpm]*
bei PN 16: Ma =~ 0,66 - DN [Nm] bzw. 0,066 - DN [kpm]*
bei PN 25: Ma =~ 1,00 - DN [Nm] bzw. 0,100 - DN [kpm]*

Bei Einbau von FFR-Stlicken aus duktilem GuBeisen ist zu beachten, daB die Markierungen

(2 gegenliberliegende Kerben) senkrecht ausgelotet oder waagerecht ausgerichtet werden. Bei
falschem Einbau befinden sich sonst die anschlieBenden Armaturen oder Formsticke infolge
der unterschiedlichen Anzahl der Schraubenlécher bei FFR-Stlicken nicht in senkrechter Lage
(Bild 8.29).

Bild 8.29

Ausrichtung der Einbaumarkierungen bei FFR-Stiicken aus duktilem GuBeisen.

Einbaumarkierung

* Fur Drehmomentschlissel mit kpm — Angaben (10 Nm ~ 1 kpm).
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8.5.5 Montage der Formstiicke
8.5.5.1 Montage von Formstiicken aus duktilem GuBeisen

Die Montage der Formstiicke aus duktilem GuBeisen erfolgt analog der Montage von Steck-
muffenrohren. Zum Einsatz kommt das Verlegegerat V 300 bzw. das Verlegegerat V 301, wenn
die 2. Schelle infolge der kurzen Baulange der Formstiicke nicht befestigt werden kann.

Das Verlegegerat V 301 unterscheidet sich durch den Einsatz einer schmalen 2. Halbschelle mit
zu befestigender Spannkette gegentiber dem Verlegegerat V 300 (Bild 8.3). Auf Abpolsterung
der Scheuerstellen ist zu achten. Beim Einsatz von TYTON-SIT-Schubsicherungsringen treten in
der Praxis oft Montageschwierigkeiten auf, da eine exakte axiale Zugrichtung schwierig
realisierbar ist. Unter Umstanden empfiehlt es sich, in die freie Muffe des Formstlickes ein Rohr
als Gegengewicht zu legen (ohne Einsatz einer Dichtung).

Die Verriegelung ist bei allen TYTON-SIT-Schubsicherungsringen durchzufihren.
Bild 8.30

Verlegegerat V 301 bei der Montage von Formstlicken aus duktilem GuBeisen.

8.5.5.2 Montage von Formstiicken aus Stahl

Bei dem Einsatz von Formstlicken aus Stahl ist zwischen werkseitig und baustellenseitig
hergestellten Formstlicken zu unterscheiden.

Werkseitig hergestellte Bogen (Werkbogen) sind in der Regel Warmbogen, die durch Biegen
eines Stahlrohres mittels kontinuierlich fortschreitender induktiver Erwdrmung hergestellt
werden. Hierdurch kénnen groBe Bogenldngen mit beliebigem Biegewinkel (bis 180°) hergestellt
werden. Durch Schneiden auf der Baustelle ermoglichen sie die Herstellung von dem Trassen-
profil angepaBter Abwinklungen (Schnittkrimmer).

Werkseitig hergestellte Segmentkrimmer entstehen durch entsprechendes Zuschneiden von
Segmenten aus Warmbogen und VerschweiBen dieser Segmente.

Durch fachgerechte Planung kann die Anzahl dieser werkseitig hergestellten Formstticke fur
zu errichtende Wasserleitungen relativ genau bestimmt werden, so daB eine Anfertigung von
Formstlicken auf der Baustelle auf Sonderfalle beschrankt bleibt.
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Nach Kundenspezifikation werden diese Formstlicke mit Zementmortel ausgekleidet und
erhalten eine zweckentsprechende Umhtllung bzw. Umhullung + Ummantelung. Dabei wird je
nach Nennweite der Formstlicke die notwendige Aussparung der ZM-Schicht bis zum Form-
stlickende mit vorgesehen.

Durch diese MaBnahmen wird eine optimale Qualitat bei Auslieferung zur Baustelle garantiert
(Bild 8.31).

Bild 8.31

Auslieferung von werkseitig hergestellten Formsticken.

Unabhangig davon kann die Anfertigung von Formsticken auf der Baustelle notwendig sein.
Fur die Anfertigung solcher Formstlicke werden ZM-ausgekleidete Stahlleitungsrohre (mit oder
ohne duBeren Korrosionsschutz) entsprechend der gewlinschten Formstlckart getrennt, Aus-
schnitte angebracht und Stutzen bzw. Flansche angeschweiBt. B6gen werden im allgemeinen
aus Segmenten dieser Stahlleitungsrohre hergestellt, weil diese Rohre nicht kaltgebogen
werden durfen.

Bei nicht befahrbaren Rohrleitungen muB bei baustellenseitiger Anfertigung von Segment-
krimmern sowie beim AnschweiBen von Stutzen oder Flanschen darauf geachtet werden, dai3
die SchweiBnahte im Rohr mit der Hand erreichbar sind, um eine Vervollstédndigung der
ZM-Auskleidung an den notwendigen Aussparungen nach dem SchweiBen zu erméglichen.

Bei befahrbaren Rohrleitungen erfolgt die Anpassung der Rohrleitung an den Geldndeverlauf
durch Gehrungsschnitte.

Der zulassige Segmentwinkel (etwa 5° bis 10°) muB durch Berechnung ermittelt werden. Bei
geplanten Abwinkelungen ist der Bezug von werksmaBig hergestellten Formstlicken allen
anderen Mdoglichkeiten vorzuziehen, da die Bedingungen auf der Baustelle oftmals schwierig
sind (Bild 8.32).

Seite 8.29



Bild 8.32

Anfertigung von Segmentbogen auf der Baustelle.

Das AnschweiBen der Formstlicke an die schon verlegten Stahlleitungsrohre erfolgt tblicher-
weise mit StumpfschweiBverbindungen (Bild 8.33).

Bild 8.33

AnschweiBen eines speziellen T-Stlickes an einen schon verlegten Rohrstrang.

8.6 Trennen von Stahlleitungsrohren auf der Baustelle

8.6.1 Trennen von Rohren mit PE-Umhiillung

Bei der Rohrverlegung ist bei Zwangspunkten eine Kiirzung von Rohren meist unvermeidlich.
Zu diesem Zwecke missen einige der angelieferten Stahlleitungsrohre auf der Baustelle getrennt
werden. Flr Steckmuffenrohre (bis DN 300) wird der Arbeitsablauf nach Bild 8.34 empfohlen.
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Bild 8.34

Arbeitsablauf beim Trennen eines Steckmuffenrohres bis DN 300

1. Trennen des Rohres 2. Erwarmen des Einsteckendes
mittels Trennschleifer. auf ca. 70 °C.

3. Einschneiden der PE-Umhllung 4. Abziehen der PE-Umhullung.
in Umfangs- und Langsrichtung-
LangsmaB nach vorhandenem
Steckmuffenrohr wéhlen
(140 bis 180 mm je nach DN).

5. Abschragen des Rohres am 6. Aufbringen eines fur Trinkwasser
Einsteckende auf einen Winkel zugelassenen Beschichtungsstoffes
von ca. 65 Grad. auf das Spitzende.

Das LangsmaR fiir das Entfernen der PE-Umhillung bei Steckmuffenrohren kann direkt aus
Tabelle 8.3 entnommen werden. Daneben besteht die Mdglichkeit, daB MaB direkt vom
Einsteckende abzunehmen.
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Tabelle 8.3

LéangsmaB fur das Entfernen der PE-Umhillung bei Steckmuffenrohren
(nach Bild 4.1 und Tabelle 4.1).

DN 100 125 150 200 250 300
Einstecktiefe t [mm] 110 120 131 133 143 150
Freies Einsteckende a [mm] 30 30 30 30 30 30
LangsmaB fiir das Entfernen der PE-Umhllung t + a [mm] 140 150 161 163 173 180

Das Langsman fir das Entfernen der PE-Umhillung bei Stahlleitungsrohren mit Schweifugen-
flanke ist unabhangig von der Nennweite. Obwohl dieses LangsmalB infolge der Fertigungs-
bedingungen der Rohrhersteller zwischen 80 und 150 mm schwankt, ist beim Kirzen von Stahl-
leitungsrohren ein MaB von ca. 80—100 mm ausreichend. Unabhéngig davon besteht auch die
Méglichkeit, das MaB direkt vom Rohrende zu Ubertragen.

Wéhrend fir das Trennen von Rohren bis ca. DN 500 in der Regel das manuelle Trennschleifen
angewendet wird, kénnen flr das Trennen begehbarer Stahlleitungsrohre auch manuelle oder
mechanische Umlaufvorrichtungen mit einem Brennschneider oder umlaufende Rohrségen
eingesetzt werden.

Dabei ist es glinstig, im Trennbereich einen Teil der PE-Umhillung vor dem Trennen zu
entfernen.

Mit weicher Propangasflamme werden von auBen der vorgesehene Trennbereich und die
benachbarten Zonen auf ca. 70 °C so erwarmt, daB eine thermische Schadigung ausgeschlos-
sen wird (z. B. durch fachernde Bewegungen).

AnschlieBend wird der vorgesehene Teil der Umhllung nach Einschneiden eines Langs- und
zweier Umfangsschnitte mit einem Spachtel angehoben und in Umfangsrichtung abgezogen.
Verbranntes Polyethylen ist grundsatzlich zu entfernen, da eine Nachumhillung von thermisch
geschédigten Kunststoffen nicht zuléssig ist.

Zu beachten ist, daB die ZM-Auskleidung im Bereich der Trennstelle in ausreichender Breite
durch Ausschlagen entfernt wird. Wenn dies nicht mdglich ist, sind 2 Schnitte erforderlich
(Brennschnitt und Anfasschnitt), wobei nach dem Trennschnitt das Entfernen der ZM-Ausklei-
dung erfolgen kann (bis ca. 20 mm hinter der endgultigen Trennstelle). Bild 8.35 zeigt das
Brennschneiden eines gréBeren Stahlleitungsrohres.
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Bild 8.35

Trennvorrichtung flr das Brennschneiden gréBerer Stahlleitungsrohre.

Nach dem Trennen des Rohres wird die SchweiBfase angeschliffen (Anschragwinkel der Fugen-
flanke 30° +3°-Steghthe 1,6 + 0,8 mm) und das Rohrende auBen vorzugsweise mit einer
maschinellen Topfbirste auf einer Breite von ca. 50 mm (bis DN 500) bzw. 100 mm (ab DN 500)
gesédubert.

Beim Verbrennen oder SchweiBen der auf dem Rohrstiick verbleibenden Epoxy-Schicht
entstehen bei dem vorhandenen hohen SauerstoffiiberschuB weder Beeintrachtigungen der
SchweiBnahtglte noch gesundheitsgefahrdende organische Verbindungen.

Bei Stahlleitungsrohren mit ZM-Auskleidung wird die notwendige Aussparung bis zum Rohr-
ende vorrangig durch Ausschleifen mittels Perlonscheibe erzeugt.

Fir die EinsteckschweiBmuffen-Verbindung und UberschiebschweiBmuffen-Verbindung kénnen
die Werte fUr das Entfernen der PE-Umhllung aus Tabelle 4.3 und 4.5 ermittelt werden. Die
ZM-Auskleidung reicht dabei bis zum Rohrende.

8.6.2 Trennen von Rohren mit PE-Umhiillung und FZM-Ummantelung

Bei Rohrtrennung auf der Baustelle wird die zusétzliche FZM-Ummantelung durch zwei
Umfangs- und einem Langsschnitt mit dem Trennschleifer etwa zur Halfte eingeschnitten.
Dabei ist darauf zu achten, daB die PE-Umhillung nicht beschadigt wird. AnschlieBend kann
die FZM-Umhdillung mit Hammer und MeiBel abgeldst werden.

Bei der Ermittlung der Breite der zu entfernenden FZM-Ummantelung ist je nach geplanter
Rohrverbindung zuerst das MaB b aus den Tabellen 4.1 (fiir Steckmuffenverbindung), Tabelle 4.2
(StumpfschweiBverbindung), Tabelle 4.3 (EinsteckschweiBmuffen-Verbindung) oder Tabelle 4.5
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(UberschiebschweiBmuffen-Verbindung) zu ermitteln und danach zum LangsmaB fiir das
Entfernen der PE-Umhllung zu addieren. Sofern beide Rohrenden verwendet werden sollen,
ist dieser Wert zu verdoppeln.

8.7 Baustellenseitige Vervollstandigung des Korrosionsschutzes
8.7.1 Nachumhiillung der Rohrverbindungen

Die Nachumhullung der auf der Baustelle hergestellten Rohrverbindungen ist notwendig, um
einen kompletten RohrauBenschutz zu erhalten.

Die Nachumhtillung ist mit allen nach DIN 30672 zugelassenen Umhullungen aus Korrosions-
schutzbinden (kalt- und warmverarbeitbar) und warmeschrumpfendem Material méglich. Die
Art der Nachumhtillung richtet sich nach den jeweiligen Anforderungen an die Rohrleitung. Die
Verlegeanleitungen werden bei Anlieferung der Nachumhillungssysteme mitgeliefert und sind
bei Durchfiihrung der Nachumhtillung einzuhalten.

Die Nachumhdillungsarbeiten sollen nur von Personen ausgefihrt werden, die nach GW 15
geschult wurden.

Die Durchfiihrung der Nachumhllung mit einem warmeschrumpfenden Material (Schrumpf-

schlauch) soll beispielhaft flr eine Steckmuffen-Verbindung detailliert dargestellt werden.

e Entrosten, Saubern und Trocknen der Rohroberflache sowie Aufrauhung der angrenzenden
Umhillung beiderseits auf ca. 100 mm.
Die Kante der PE-Umhdullung ist mit einer Raspel abzuflachen. Der Nachumhillungsbereich
ist anschlieBend zu reinigen.

e Vorwdrmen von Muffe und Einsteckende bei der Nachumbhiillungsstelle auf ca. 60-70 °C
mittels Propangasflamme (Bild 8.36).

Bild 8.36

Vorwérmen der Nachumhiillungsstelle.
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e Der Schrumpfschlauch wird Uber die Steckverbindung gezogen (mittige Lage) und die zum
Schutz des Klebers im Schrumpfschlauch befindliche Einlage entfernt. Mittels einer weich
eingestellten Propangasflamme wird der Schrumpfschlauch in Héhe der Muffenstirn gleich-
maBig am Umfang solange erwarmt, bis die Schrumpfung beginnt und sich die Muffenkontur
abzeichnet (Bild 8.37).

Bild 8.37

Beginn der Schrumpfung nach mittiger Erwarmung des Schrumpfschlauches.

e Der Brenner wird danach mittels gleichmaBiger Bewegungen in Achs- und Umfangrichtung
(Vermeidung einer értlichen Uberhitzung!) so gefiihrt, daB zuerst der Muffenteil auf-
geschrumpft wird und danach von der Muffenstirn ausgehend das Einsteckende (Bild 8.38).
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Bild 8.38

Durchflihrung des Aufschrumpfens.

e Der Schrumpfvorgang wird beendet, wenn der Kleber aus beiden Stirnseiten des Schrumpf-
schlauches nahezu gleichmaBig heraustritt und der Schrumpfschlauch zur besseren Haftung
an die Muffenstirn gedriickt wurde (Bild 8.39). Die Uberlappung auf der Werksumhiillung
soll mind. 50 mm betragen.

Bild 8.39

Andriicken des Schrumpfschlauches an die Muffenstirn.

Seite 8.36



Die Nachumhillung von Stumpf- und EinsteckschweiBmuffen-Verbindungen erfolgt ebenfalls
mit Schrumpfschlduchen oder mit montagefertigen Schrumpfmanschetten einschlieBlich
VerschluBlaschen.

Die montagefertigen Einheiten sind flr die SchweiBverbindungen bis DN 700, fir Steckmuffen-
Verbindungen bis DN 300 und fir EinsteckschweiBmuffen-Verbindungen bis DN 800 lieferbar.
Sonderanfertigungen bis DN 1400 wurden schon hergestellt und erfolgreich eingesetzt (Bild 8.40),
wobei sich bei befahrbaren Rohren der Einsatz von 2 Arbeitskréaften beim Schrumpfen als
glnstig erwiesen hat.

Wichtig ist beim Einsatz von warmeschrumpfendem Material das Vorw&rmen der gesamten
Nachumbhdillungsstelle auf ca. 60-70 °C, da hiervon wesentlich die Haftung beeinfluBt wird.

Bild 8.40

Einsatz einer Schrumpfmanschette zum Nachumhillen einer SchweiBverbindung bei DN 1400.

Alternativ kann die Nachumhtillung von SchweiBnahtbereichen mit warm- oder kaltverarbeit-
baren Korrosionsschutzbinden, die gleichfalls nach DIN 30672 genormt sind, vorgenommen
werden.

Nach entsprechender Vorbehandlung (Auftragen einer haftvermittelnden Beschichtung
entsprechend den Verarbeitungsrichtlinien) erfolgt bei warmverarbeitbaren Korrosionsschutz-
binden das Verarbeiten in einzelnen Lagen.

Das einzelne Bindenstick wird allgemein 30 mm langer als der Rohrumfang zugeschnitten. Die
Binde wird mit dem Propanbrenner so lange erwarmt, bis ca. 1 mm der Bitumendickschicht
weich und klebrig wird (Bild 8.41 a). Dann erfolgt mit Zug das faltenfreie Auflegen auf die Rohr-
verbindung und das manuelle Andriicken (Bild 8.41 b).
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Die Bindenuberlappung soll ca. 30 mm betragen und wird nach nochmaliger Erwédrmung mit
einem Spachtel gut verstrichen. Eine evtl. vorhandene PE-Trennfolie muf3 vorher entfernt
werden. Die angrenzende PE-Werksumhiillung muB ca. 50 mm in die Umhtillung einbezogen
werden. Grundsétzlich wird die Bitumendickschicht erwdrmt und die Binde unter dem Rohr
durchgezogen, wobei die erwdrmte Seite dem Rohr zugewandt ist. Das Prinzip dieser Nach-
umhillung ist aus Bild 8.42 ersichtlich.

Bild8.41a+b

Anwendung einer warmverarbeitbaren Korrosionsschutzbinde.

a) Aufbau der
Korrosions-
schutzbinde.

Bitumendickschicht

Tragergewebe

Bitumendulinnschicht

event. Trennfolie

b) Erwéarmen
und Auflegen
der
Korrosions-
schutzbinde.
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Bild 8.42

Prinzip der Nachumhllung mit warmverarbeitbaren Korrosionsschutzbinden.

mind. 30 mm

53_

" mind. 50 mm

mind. 30 mm *

71 mind. 30 mm |

Auch kompliziert geformte Bauteile (z. B. Rohrreinigungskéasten) kdnnen mit warmverarbeit-
baren Korrosionsschutzbinden gut nachumhiillt werden (Bild 8.43).

Bild 8.43

Nachumhtillung eines Rohrreinigungskastens DN 300 mit einer warmverarbeitbaren
Korrosionsschutzbinde.
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Die Nachumhillung mit kaltverarbeitbaren Korrosionsschutz-Systemen nach DIN 30672
erfolgt entweder durch Einsatz von Dreischichten-Binden, die mehrfach gewickelt werden, oder
durch Einsatz eines Zweibinden-Systems.

Nach entsprechender Vorbehandlung (Auftragen einer haftvermitteinden Beschichtung) wird
beim Zweibinden-System die 1. Binde (Butyl-Kautschuk-Binde) unter leichtem Zug schrauben-
linienférmig mit 50%iger Uberlappung gewickelt. Dabei muB die Trennzwischenlage entfernt
werden. Die PE-Werksumhllung wird mindestens 50 mm in die Nachumhillung einbezogen.
Danach erfolgt das Wickeln der PE-Folie (2. Binde) beginnend auf der Werksumhllung in
gleicher Wickelrichtung mit Zug und 50%iger Uberlappung. Das Prinzip ist aus Bild 8.44
ersichtlich. Mit Hilfe von Handwickelgeraten kann eine gleichmaBige Wickelspannung und die
Einhaltung der Uberlappungsbreite erreicht werden. Zur Nachumhiillung von SchweiBnéhten
sind die kaltverarbeitbaren Korrosionsschutz-Systeme auch fir gréBere Nennweiten geeignet
(Bild 8.45).

Bild 8.44

Prinzip der Uberlappten Aufbringung eines kaltverarbeitbaren Korrosionsschutz-Systems
(Zweibinden-System).

ca. ca.
50 mm ca. 300 mm 50 mm

M .
i e

1 x Butyl-Kautschuk-Binde mit 50% Uberlappung O -\I
1 x PE-Folie mit 50% Uberlappung
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Bild 8.45

Einsatz eines kaltverarbeitbaren Korrosionsschutz-Systems mit Handwickelgerat bei der
Nachumhtillung von SchweiBnahten.

X
%

Rohrbogen und Segmentkrimmer kénnen ebenfalls mit allen Korrosionsschutz-Systemen
werkseitig oder auf der Baustelle umhillt bzw. nachumhlillt werden.

Bei kompliziert geformten Teilen werden dauerplastische, spezialvergitete Flllmassen zum
Ausgleich von unebenen Fldchen und Hohlrdumen angewendet.

Eine Beratung mit den Herstellerfirmen solcher Korrosionsschutz-Systeme ist empfehlenswert.
8.7.2 Priifung der PE-Umhiillung auf Porenfreiheit

An Stahlleitungsrohren mit PE-Umhdallung ist nach Abschluss der Nachumhillungsarbeiten vor
dem Absenken der Rohre in den Rohrgraben bzw. auch vor dem Verflllen des Rohrgrabens
eine Prufung der Umhullung auf Vorhandensein von Defekten vorzunehmen.

Ublicherweise erfolgt die Priifung auBerhalb des Rohrgrabens.

Bei geschweiBten Teilstrangen wird der Vorteil der elektrischen Langsleitfédhigkeit von Stahl-
leitungsrohren genutzt, um gréBere Rohrlangen zu prifen. Eine weitere Prifung im Rohrgraben

ist Ublicherweise nicht erforderlich.

Bei der Prifung der Umhullung auf Defekte im Rohrgraben ist darauf zu achten, dass die ge-
samte Rohroberflache geprift werden kann.

Die Prufung erfolgt mit Hilfe eines elektrischen Hochspannungsprifgerates. Die Prifspannung
betragt mindestens 5 kV zuziglich 5 kV je mm PE-Schichtdicke, jedoch maximal 20 kV.
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Da gummigedichtete Steckmuffenverbindungen nicht elektrisch langsleitfahig sind, kbnnen die
Steckmuffenrohre nur einzeln geprtft werden.

Die Prifung erfolgt nach folgendem Arbeitsablauf:

e Befestigung je eines Kabels zwischen dem Hochspannungsprifgerat und der Blirsten- oder
Ringelektrode sowie dem Steckmuffenrohr (mittels Magnet oder Klemmvorrichtung) oder
Einsatz von 2 Erdkabeln und eines Kabels zwischen Hochspannungsprifgerédt und Blrsten-
oder Ringelektrode.

e Prufung der PE-Umhllung auf Porenfreiheit bei 20 kV.

Das Prinzip dieser Prifung ist aus Bild 8.46 ersichtlich.
Bild 8.46

Prifung der PE-Umhdillung auf Porenfreiheit (schematische Darstellung mit 2 Erdkabeln).

Bei geschweiBten Rohrleitungen kann neben der Einzelprifung der Rohre auch ein Rohrstrang
Uberprift werden. Hierbei wird zuerst ein Ende des Rohrstranges fest geerdet, und danach wird
der Rohrstrang mittels Hochspannungsprifgerat und eines 2. Erdkabels (,Schlepperde”) auf
Fehlstellen untersucht. Dabei haben sich Halbrundbiirsten- oder Ringelektroden wegen der
groBen Prifflache am besten bewéhrt.

8.7.3 Ausbesserung von Fehistellen in der PE-Umhiillung

Als Fehlstellen in der PE-Umhillung werden oberflachliche oder durchgehende Beschadigun-
gen bezeichnet. Wahrend bei oberflachlichen Beschadigungen auf der Baustelle nach
Sichtprifung die Entscheidung einer Ausbesserung getroffen wird, missen die durchgehenden
Beschadigungen ausnahmslos ausgebessert werden. Die Ausbesserung erfolgt nach den
Angaben von GW 14.

Dabei wird unterschieden zwischen:

e Verfahren, die auf eine im Aufbau, Werkstoff, Schutzwirkung und Aussehen der urspriing-
lichen Umhtillung, soweit wie technisch mdglich, gleichwerte Ausbesserung abzielen, und

e Reparaturen unter Verwendung von Korrosionsschutzbinden und warmeschrumpfendem
Material nach DIN 30672, wie sie primar flr die Umhillung von Schweiverbindungen von
Rohren benutzt werden.
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Fir die Ausbesserung von durchgehenden Fehlstellen in der PE-Umhdllung haben sich neben
den bekannten Nachumhullungssystemen die Ausbesserungen mit schmelzkleberbeschichteten
Materialien als besonders praxisfreundlich erwiesen.

Diese Reparatursysteme bestehen aus Fillkleber und Fehlstellenabdeckung. Sie kdnnen hohe
Scherkrafte aufnehmen und haften sehr gut auf der PE-Umhdllung (Bild 8.47).

Bild 8.47

Schematischer Aufbau eines Reparatursystems fir PE-Umhllungen.

PE-Umhdiillung
Stahlrohr
Fehlstellenabdeckung
— Faller
T s
( A )

— _{
Die Ausbesserung von Fehlstellen in der PE-Umhullung erfolgt Gblicherweise vor der Verlegung

der Rohre in den Rohrgraben oder in das Mantelrohr (nach Sichtpriifung und/oder Prifung auf
Porenfreiheit).

8.7.4 Nachauskleidung der Rohrverbindungen

Die Nachauskleidung ist speziell bei der StumpfschweiBverbindung fiir befahrbare Rohrleitun-
gen (ab DN 600) durchzufiihren. Der nach dem Herstellen der SchweiBnaht verbleibende ZM-
freie Bereich ist entsprechend DIN 2614 und Anleitungen der Rohrhersteller mit Fugen- oder
Reparaturmortel manuell auszukleiden. Als Reparaturmoértel sollte nur der von den Rohrher-
stellern lieferbare Originalmértel fir ZM-Nachauskleidung verwendet werden, da ansonsten
bezlglich der KTW-Empfehlungen keine Gewé&hrleistung mdglich ist.

Bei der Nachauskleidung mit Zementmoértel wird folgende Technologie empfohlen:

e Sauberung der SchweiBnahtzone von Schmutz und lose anhaftenden Teilen; Schlacke,
SchweiBzunder und durchhangende SchweiBgut-Tropfen sind zu entfernen, die Rohr-
oberflache soll fettfrei sein.

e Samtliche Flachen, auch StoBkanten der ZM-Auskleidung, auf die der Reparaturmoértel als
Spachtelmasse aufgetragen werden soll, sind griindlich mit sauberem Wasser anzufeuchten.

e Entnahme der Trockenmischung aus den Gebinden und Herstellung des spachtelféhigen
Reparaturmortels.

e Verarbeitung des Reparaturmdrtels innerhalb von 30 min. durch Ausfiillen des Nahtbereiches,
Eindriicken auf das Niveau der vorhandenen ZM-Auskleidung und Glatten der Oberflache.
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Zur Vermeidung von Schrumpfrissen erfolgt das Nachauskleiden von gréBeren Flachen zweck-
maBig durch Auftragen in mehreren (meist 2) Arbeitsgangen.

Im 1. Arbeitsgang wird etwa die halbe Schichtdicke aufgetragen und im 2. Arbeitsgang (nach
ca. 24 h) die restliche Schichtdicke. Dabei ist vor dem 1. Auftrag eine Haftschicht (streichfahiger
Reparaturmdrtel) aufzutragen, die antrocknen soll. Ein nachtrégliches Verdiinnen der Spachtel-
masse oder die Mitverwendung zu neuen Ansétzen ist nicht zulassig.

e Die Erhdrtung des Reparaturmortels erfolgt nur bei Temperaturen gréBer 0 °C.

e Rohrleitungsabschnitte, an denen Arbeiten mit Reparaturmértel erfolgen, sind spatestens am
taglichen Arbeitsende zu verschlieBen, damit im Rohrinneren eine ausreichende Feuchtigkeit
verbleibt und ein schnelles Austrocknen durch Zugluft o. &. vermieden wird.

Betonverflussiger oder Kunststoffdispersion diirfen nur nach Abstimmung mit der Bauleitung

dem Reparaturmortel beigegeben werden. Dabei sind die Reparaturanleitungen der Rohrliefer-

firmen zu beachten.

Die Bilder 8.48 und 8.49 zeigen die Arbeitsbedingungen in befahrbaren Rohren ab DN 600.

Bild 8.48

Nachauskleidung eines Stahlleitungsrohres mit Reparaturmdrtel unter Baustellenbedingungen.

Seite 8.44



Bild 8.49

Notwendige Nachauskleidung eines Segmentkrimmers auf der Baustelle (DN 700).

Die Nachauskleidung von StumpfschweiBverbindungen bei nicht befahrbaren Stahlleitungs-
rohren fur Trinkwasser ist in der Regel nicht erforderlich (,Selbstheilungseffekt®). Analoges trifft
flir EinsteckschweiBmuffen- und UberschiebschweiBmuffen-Verbindungen zu (Anwendung fir
Trinkwasser).

Bei Forderung einer durchgangigen ZM-Auskleidung muB dies schon bei der Herstellung der
Rohrverbindung berticksichtigt werden. Hierbei ist der Einsatz von Glattmolchen und
Reparaturspachtelmassen unverzichtbar.

8.8 Baustellenseitige Vervollstandigung des mechanischen Schutzes von
PE-Umhiillungen

Stahlleitungsrohre und Formstlicke aus Stahl mit PE-Umhillung und FZM-Ummantelung
muissen auch an den Rohrverbindungen nach Durchflihrung der Nachumhullung einen mecha-
nischen Schutz gegen das Eindricken von kantigen Steinen erhalten, sofern nicht fur diese
Stellen eine Sandeinbettung (mindestens 300 mm dick und 500 mm lang) vorgesehen ist. Die
baustellenseitige Vervollstdndigung des mechanischen Schutzes kann mit GieBmadrtel, zement-
beschichtetem Bandmaterial oder Rohrschutzmatten erfolgen.

e Einsatz von GieBmodrtel
GieBmortel ist speziall zur Vervollstdndigung der FZM-Ummantelung bei Stumpfschwei3-
verbindungen vorgesehen. Beim Einsatz dieses speziellen GieBmdrtels sollte die Verlege-
anleitung bei FZM-ummantelten Stahlleitungsrohren* detailliert beachtet werden.
GieBmortel kann in 2 Mdrtelarten geliefert werden: als Wintermortel fir Temperaturen von
+ 5 °C bis ca. 15 °C und als Sommermortel flir Temperaturen von ca. 10 °C bis ca. 30 °C.
Bei Anwendung bis DN 400 ist die Schalung eine Kartonschalung, ab DN 400 meist eine
Folien- oder Stahlblechschalung. Die Stahlblechschalung ist mehrfach verwendbar.
Bei Anwendung einer Kartonschalung ist der Arbeitsablauf entsprechend den Bildern 8.50
und 8.51 durchzufihren.

* Z. B. Verlegeanleitung fiir zementmértelumhullte Stahlrohre — Druckschrift der Rohrenwerk Gebr. Fuchs GmbH/
Ausgabe 09.94.
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Bild 8.50

Arbeitsablauf beim Einsatz von GieBmortel (Teil 1: Befestigung der Schalung).

1. Umschlagen der Schalung von der Unterseite des
Rohres und Ausrichten.

2. Fixieren durch einen Klebestreifen in der Mitte des
Einflllschlitzes. Hierdurch wird ein gleichméaBiger
Ringraum im Einflllbereich sichergestellt.

Anbringen je eines Klebestreifens zu beiden Seiten
der Schalung, mindestens einmal unter kraftigem Zug
in Umfangsrichtung mit Uberlappung geklebt.

Durch das Anziehen erfolgt die Abdichtung zwischen
Kartonschalung und FZM-Ummantelung.

Optische Kontrolle, ob die Schalung tber dem
gesamten Umfang am Rohr anliegt.

Dabei darauf achten, daB die Schalung beim
Anbringen im Einflllbereich nicht nach innen
eingeknickt wurde.

3. In Gefallestrecken muB der Einflllspalt soweit
abgeklebt werden, daB ein Herauslaufen des
GieBmortels aus der Verschalung verhindert wird.
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Bild 8.51

Arbeitsablauf beim Einsatz des GieBmortels (Teil 2: Herstellung der GieBmortelummantelung).

4. Wasserflaschen dem Gebinde entnehmen, 6ffnen und
das Wasser auf den Trockenmortel gieBen.

5. Mit Rihrvorsatz grindlich und klumpenfrei verrihren.

6. Nach dem Anruhren wird die Mischung in die
Schalung gefillt. Die Verwendung von Hilfsmitteln
(z. B. Trichter) erleichtern das Einfiillen. Nach dem
Aushérten ist die GieBmortelumhillung fertiggestellt.
Der Karton verbleibt als verlorene Schalung auf dem
Rohr.

. Die Schichtdicke der GieBmoértelumhllung sollte
mind. 7 mm betragen. Bei Verwendung von warm-
verarbeitbaren Korrosionsschutzbinden zur Nach-
umhdllung der SchweiBstellen ist dieses MaB
aufgrund der vorgegebenen dickeren Bindenschichten
nicht immer gewéhrleistet. In diesem Fall ist vor
Aufbringen der Verschalung eine entsprechende
Aufpolsterung auf der FZM-Ummantelung
vorzunehmen.
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Bei Anwendung von Stahlblechschalungen erfolgt der Arbeitsablauf analog — die Schalung
kann bereits nach 30 min entfernt werden. Durch die hohe Frihstandsfestigkeit des GieB-
mortels sind die GieBmdrtelflachen bereits nach 3 h belastbar.

Auch bei EinsteckschweiBmuffen- und UberschiebschweiBmuffen-Verbindungen ist GieBmaértel
prinzipiell anwendbar. Hierzu ist eine entsprechende Aufpolsterung auf der vorhandenen FZM-
Ummantelung vorzunehmen (Punkt 7 — Bild 8.51).

Sofern Formstiicke ohne FZM-Ummantelung angeliefert werden, kann neben dem Einsatz von
bandbeschichtetem Material auch der Einsatz von kunststoffvergltetem und faserverstarktem
Zementmortel erfolgen.

Ein Beispiel dieser Anwendung ist aus Bild 8.52 ersichtlich, wo der EinschweiBbogen fiir eine
Rohretage mit Faserzementmortel auf der Baustelle gegen mechanische Beschadigungen

geschiitzt wurde.

Bild 8.52

Mechanischer Schutz eines Einschwei3bogens in einer Rohretage durch Anwendung von
Faserzementmortel.
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e Einsatz von zementbeschichtetem Bandmaterial
Zementbeschichtetes Bandmaterial bietet einen hohen mechanischen Schutz. Es besteht
aus einer Kunststoffbinde, die mit Zement beschichtet ist.
Bei Anwendung wird das zementbeschichtete Bandmaterial zuerst mit Wasser durchtrankt.
Nach dem leichten Ausdriicken des Uberschiissigen Wassers erfolgt das Uiberlappende
Abwickeln des Bandmaterials Uber die Nachumhllungsstelle.
Bei 50 % Uberlappung (2 Lagen) ergibt sich eine Schichtdicke von ca. 6 mm und bei 60 %
Uberlappung (3 Lagen) eine Schichtdicke von ca. 9 mm. Der herausgedriickte Zement wird
glatt verstrichen. Nach ca. einer Stunde ist die Nachumhullungsstelle belastbar. Als vorteil-
haft hat sich das Streichen eines dinnfllissig angerihrten Spezialmdrtels auf die Nachum-
hallung erwiesen. Hierdurch erfolgt eine bessere Haftung auf der Nachumhillung — ein Lésen
oder Verschieben des Bandmaterials infolge anderer Baustellenarbeiten wird dadurch
weitgehend vermieden.

Zementbeschichtetes Bandmaterial eignet sich aufgrund des guten Anpassungsvermdgens
sowohl als mechanischer Schutz fir alle Rohrverbindungen als auch fur Formsttcke mit

Korrosionsschutzumhillung (Bild 8.53).

Bild 8.53

Vervollsténdigung der FZM-Ummantelung bei eingeschweiten Rohrbdgen mittels zement-
beschichtetem Bandmaterial.

e Einsatz von Rohrschutzmatten
Rohrschutzmatten (Vliesmatten) sind verrottungsfeste, warmebesténdige Matten aus einem
feinporigen Chemiefaservlies (Dicke ca. 4 mm).
Bei Anwendung wird die Rohrschutzmatte mittig auf die Nachumhtillungsstelle gelegt, wobei
eine Uberlappung von ca. 50 mm auf die vorhandene FZM-Umhiillung eingehalten werden
sollte. Nach Anschmelzen des Uberlappungsbereiches (ca. 30 mm) wird dieser durch
leichten Druck verbunden und kann mit Hilfe von Klebeb&ndern zuséatzlich gesichert werden
(Bild 8.54).
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Bild 8.54

Anbringung einer Rohrschutzmatte tber die Nachumhullungsstelle von Rohren.

Um bei steinigen und felsigen Béden ein Durchdriicken von Steinen auszuschlieBen, kann
zusétzlich eine Einbettung mit Sand von ca. 150 mm Dicke um die gesamte Felsschutzmatte
erfolgen.

Felsschutzmatten eignen sich fir alle Rohrverbindungen.

8.9 Anbohrungen

Anbohrschellen in den handelsiiblichen Ausfiihrungen werden direkt auf die PE-Umhllung
gesetzt. Ein vorheriges Entfernen der PE-Umhillung ist nicht erforderlich. Die Blgelbreite der
Schellen darf 20 mm nicht unterschreiten (Flachbulgel).

Bei zusatzlicher FZM-Ummantelung werden in der Praxis 2 Mdglichkeiten angewendet.

Ublicherweise erfolgt das Entfernen der FZM-Ummantelung in der Breite der Anbohrschelle
und das Aufsetzen der Anbohrarmatur auf die PE-Umhdillung.

Daneben besteht die Mdglichkeit, direkt auf die FZM-Ummantelung die Anbohrarmatur aufzu-
setzen und das Stahlleitungsrohr durch den Faserzementmortel anzubohren. Daneben sind
Anbohrarmaturen im Angebot, die durch eine innenliegende Hlilse eine direkte Abdichtung
gegen das Stahlleitungsrohr erméglichen.
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8.10 Druckpriifung von Wasserleitungen
8.10.1 Allgemeines

Nach Fertigstellung einer Rohrleitung muB die Rohrleitungsbaufirma dem Betreiber der Rohr-
leitung durch eine Druckpriifung nachweisen, daB die Rohrleitung dicht ist. Eine Inbetriebnahme
erfolgt bei undichten Leitungen erst nach Beseitigung der undichten Stellen und erneuter
Druckprtfung. Bei der Druckprtfung von Wasserleitungen wird als Prifmedium Wasser ange-
wendet. Bei gleichbleibendem Druck wird die Rohrleitung als dicht betrachtet.

Zu berlcksichtigen sind dabei noch die Temperatur des Prifmediums und der noch nicht
verflllten Leitungsteile, da infolge physikalischer Gesetze bei Temperaturanderungen der Priif-
druck steigen oder fallen kann.

8.10.2 Druckpriifung von verlegten Stahlleitungsrohren

Grundlage fur die Druckprifung von Wasserleitungen aus Stahlrohren bildet DIN EN 805 (s. a.
Anmerkungen S. 8.1). Hiernach kénnen verschiedene, bewahrte Druckprufverfahren
angewendet werden. Das Prifverfahren ist vom Planungsingenieur zu bestimmen und darf in
bis zu drei Schritten ausgefthrt werden:

e Vorprifung
e Druckabfallprifung
e Hauptprifung

Vor Durchfiihrung der Druckpriifung sind einige Grundséatze zu beachten:

e Die Lange der zu prifenden Rohrleitung ist schon bei der Planung festzulegen.
Empfehlenswert ist die Unterteilung von langen Leitungen in Teilstrecken. Dabei muB auf die
Flllmdglichkeit der Teilstrecken (méglichst am Tiefpunkt und in der N&he einer bestehenden
Entnahmestelle) geachtet werden. Wichtig ist, daB wéhrend des Fillvorganges an den
Entliftungsstellen der Leitungshochpunkte die in der Rohrleitung befindliche Luft leicht
entweichen kann (Einsatz von automatischen Be- und Entliftungsventilen oder Spuil-
hydranten). Dabei ist zu berlcksichtigen, daB am hdchsten Punkt der Leitung der Prifdruck
mindestens 1,1 x Nenndruck betragen muB. Hauptleitungen sollen bis 1500 m, Abzweig-
leitungen bis 1000 m und Ortsnetzleitungen bis 500 m langen Teilstrecken geprift werden.
Léngere Strecken kdnnen geprift werden, wenn die Méglichkeit besteht, bei Bedarf
Blindbleche (Steckscheiben) einzubauen. Bei Fernleitungen mit gréBeren Durchmessern und
hdheren Driicken werden Blindflansche oder Klépperbdden eingesetzt.

e Zur Sicherstellung der spateren Freigabe der Wasserleitung hinsichtlich einer hygienisch
einwandfreien Beschaffenheit des Trinkwassers ist schon bei der Rohrmontage darauf zu
achten, daB keine Verunreinigung (z. B. organische Verwitterungsprodukte, Kleintiere,
Schmutzwasser oder Schmutz) in die Rohrleitungen gelangen. Deshalb sind die VerschluB-
kappen an den Rohrenden erst kurz vor der eigentlichen Montage zu entfernen!

Bei befahrbaren Stahlleitungsrohren ist ein Trockenbirsten (Durchziehen von Rohrbiirsten)
oder ein manuelles Abkehren empfehlenswert!

Bei neuverlegten Wasserleitungen wird Ublicherweise durch eine Spulung mit Wasser eine
Reinigung der Rohrleitung von nicht anhaftenden Fremdkdrpern vorgenommen.

Seite 8.51



Bei der Prifung von Wasserleitungen sind desweiteren zu beachten:

Zur Vermeidung von Verschiebungen der Rohrleitung und zwecks Sichtpriifung der Verbin-
dungsstellen sind die einzelnen Rohre auf ca. 2/3 der Rohrlange durch mindestens 1 m hohe
Erdbriicken anzudecken. Bei der Rohrverlegung von Steckmuffenrohren mit TYTON-
Dichtringen und/oder TYTON-SIT-Schubsicherungsringen werden oftmals vor der Druck-
prifung die Rohre vollstandig angedeckt, da der Dichtringsitz mit dem Taster leicht Uberprift
werden kann und das Dichtsystem mit steigenden Drlcken zuverlassig dicht bleibt.

Nicht l&ngskraftschlliissige Rohrleitungen (Steckmuffen mit TYTON-Dichtringen) sind an
Richtungsénderungen, Abzweigungen, Reduzierungen und an den Enden gegen die durch
den Innendruck auftretenden Krafte zu sichern (z. B. Absteifen mit Hartholzverbau). Fir die
Bemessung der Krafte ist der Prifdruck maBgebend. Die Bemessung von Betonwiderlagern
erfolgt nach GW 310 - bei langskraftschllissigen Systemen kann der Einbau dieser Wider-
lager entfallen, sofern die schubzusichernden Rohrlangen pro Einbaufall nach GW 368 (siehe
Abschnitt 7) eingehalten werden.

Samtliche Abzweigungen sowie Stutzen mit Schiebern sind abzuflanschen. Wahrend der
Druckprifung missen die Schieber offen sein — eine Druckprtifung gegen geschlossene
Schieber ist zu vermeiden.

Beim Einsatz von Stahlleitungsrohren mit ZM-Nachauskleidung sollte die Fillung mit Wasser
frihestens nach ca. 3 Tagen erfolgen.

Ein Problem in der Praxis stellt die Wassersattigung der ZM-Auskleidung dar, da diese ent-
sprechend den Erfahrungen bei Druckprtfungen nicht in jedem Fall nach 24 h abgeschlossen
ist. Deshalb hat es sich als vorteilhaft erwiesen, zwecks schnellerer Wassersattigung, den
Prifdruck anfangs um ca. 3 bar zu erhdhen.

Fir Trinkwasserleitungen hat sich die Kombination 1. Desinfektion + Druckpriifung bewéhrt.
Es wird empfohlen, eine Fiillgeschwindigkeit von ca. 0,05 m/s anzustreben, so daB sich die
in Tabelle 8.4 dargestellten Werte fir den Fullvolumenstrom ergeben.

Tabelle 8.4

Fallvolumenstrom in Abhangigkeit von der Nennweite (Empfehlung).

DN 100 200 400 600 800 1000 1200 1400

Fallvolumenstrom Qg [I/s] 0,4 1,5 6,2 14,1 25,1 39,3 56,5 77,0

Die Fillzeit einer Teilstrecke 8Bt sich Uber den Rohrleitungsinhalt leicht ermitteln, wenn der
spezifische Rohrleitungsinhalt (I/m) nach Tabelle 8.5 zugrunde gelegt wird.

Tabelle 8.5

Spezifischer Rohrleitungsinhalt in Abhangigkeit von der Nennweite.

DN 100 200 400 600 800 1000 1200 1400

spez. Rohrleitungsinhalt Q' [I/m] 7,9 31,4 125,6 283 503 785 1131 1539

Die Fullzeit tr ergibt sich Uber die Rohrleitungslange | [m] zu:

.
F~60-Qr

[min]

und kann mehrere Stunden betragen.
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e Das nachzupumpende Wasservolumen je bar Drucksteigerung ist etwa konstant.
Es kann theoretisch unter Berlicksichtigung der geringen Kompressibilitdt des Wassers und
des elastischen Verhaltens der Rohre berechnet werden.

Zwecks Erreichung des Priifdruckes gilt ndaherungsweise folgende Gleichung:
AVZVR'App' KW'fK

Dabei bedeuten:
AV... nachzupumpendes Wasservolumen [l]
Vg... Rohrleitungsvolumen [m3]
App... Druckdifferenz zwischen Prif- und Ausgangsdruck [bar]
Kw... Dimensionskonstante [0,05 |/(m3 - bar)]
fk... Korrekturfaktor flr Lufteinschlisse [-]
(fk=1,5...2,0)

Aufgrund dieser Zusammenhange sind nur fir kurze Strecken Handpumpen sinnvoll. In der
Praxis des Rohrleitungsbaus sind deswegen mobile Motorpumpen fur Druckprtfungen Ublich.
Die mobilen Motorpumpen (Dieselmotor und Druckerh6hungspumpe auf einem Fahrgestell)
bilden das Bindeglied zwischen der Wasserentnahmestelle (z. B. Vorratsbehélter) und der
Druckprifeinrichtung (Bild 8.55).

Das flr die Druckprifung verwendete DruckmeBgerat muB im Bereich des Priifdruckes noch
ein Ablesen von 0,1 bar Druckanderung ermdéglichen. Es empfiehlt sich, ein schreibendes
DruckmeBgerat der Klasse 0,6 und ein zusatzliches Kontrollgerat (z. B. FeinmeBmanometer)
einzusetzen.

Bild 8.55

Mobile Motorpumpe flir Druckprifung.

Da Lufteinschlisse in den Rohr- und Formstiick-Verbindungen praktisch unvermeidbar sind
und die Wassertemperatur in der verlegten Leitung sich nur langsam der Erdtemperatur
angleicht, kdnnen beide Einflisse die Druckpriifung erheblich beeinflussen.
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Die Vorprifung nach DIN EN 805 wird durchgeflihrt, um den zu prifenden
Rohrleitungsabschnitt zu stabilisieren bzw. um der Zementmortelauskleidung der Rohre
ausreichend Zeit zu geben, sich mit Wasser zu sattigen.

Die eventuell nachfolgend durchzufiihrende Druckabfallpriifung dient dazu, die Restmenge an
Luft in der Leitung zu bestimmen.

Nach Durchflihrung der Vor- und Druckabfallprifung wird die Hauptprifung nach zwei
unterschiedlichen Verfahren durchgefihrt:

o Wasserverlustverfahren
e Druckverlustverfahren

Teilgeprtifte Strecken werden nach Herstellung der Gesamtstrecke einer Gesamtdruckprtfung
unterworfen, um die restlichen Verbindungsstellen bei Nenndruck zu priufen (Prifdauer 2 h). Die
Verbindungsstellen werden durch Sichtkontrolle auf Undichtheiten tiberpriift . Uber die Priifung
ist ein Prufbericht anzufertigen und dem Betreiber zu Gibergeben.

Analog den Druckleitungen fir Wasser erfolgt auch die Druckprifung von Abwasser-Druck-
leitungen.

8.11 Wiederherstellung der Oberflachen
8.11.1 Alilgemeines

Um eine fachgerechte Wiederherstellung der Oberflachen zu gewahrleisten, sind schon bei der

Aufgrabung, Einbettung, Verfillung und Verdichtung 2 Voraussetzungen zu beachten:

e Im Bereich der Leitungszone und im tbrigen Grabenbereich muB3 eine den Anforderungen
und Gegebenheiten entsprechende Verdichtung erfolgen.

e Die Arbeiten dirfen nur von daflir geeigneten Tiefbauunternehmen ausgefihrt werden.

Bei Aufgrabungen in Verkehrsflachen sind besondere Vorschriften zu beachten, damit nach
dem Verflillen des Rohrgrabens StraBenschéden infolge Bodensenkung vermieden werden.

Die ,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen® (ZTVA — StB 89) sollten deshalb in allen Bauvertrédgen, die Aufgrabungen in
Verkehrsflachen betreffen, Vertragsbestandteil als ZTV im Sinne der VOB/B sein.

8.11.2 Einbettung und Verfiillung des Rohrgrabens

Durch die Einbettung der Rohrleitung wird wesentlich die Last- und Spannungsverteilung am
Rohrumfang bestimmt. Die Einbettung (Abstand zwischen Auflager und 30 cm Uber Rohr-
scheitel) wird nach Fertigstellung der Rohrleitung auf dem Auflager hergestellt, wobei fir nicht-
ummantelte Rohre und Formstlcke geeigneter, die Umhllung und die Rohrleitungsteile nicht
schéadigender steinfreier Boden oder Sand beiderseits der Rohrleitung und bis zu einer Hohe
30 cm Uber Rohrscheitel lagenweise eingebaut und ausreichend verdichtet wird.
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Die H6he der zu verdichtenden Lagen wird vor Ort festgelegt — in Vegetationsflachen kann teil-
weise auf das lagenweise Einbringen und Verdichten verzichtet werden. Bei Rohrleitungen, die
durch Aufschwimmen gefahrdet sind, missen Auftriebssicherungen entsprechend der Planung
vorgesehen werden.

Bei FZM-Ummantelungen kann in der Regel der vorhandene Aushub zur Einbettung verwendet
werden.

Fir den zu erreichenden Verdichtungsgrad im Leitungsgraben von StraBen gelten die
,Zusétzlichen Technischen Vorschriften fir Erdarbeiten im StraBenbau” (ZTVE — StB 76). Die
einzuhaltenden Mindestanforderungen fiir den Verdichtungsgrad (Proctordichte Dp;) der Béden
im Untergrund und im Oberbau sind diesen Vorschriften zu entnehmen und vor Ort durch
Nachprifung zu kontrollieren.

Die restliche Verflllung der noch verbleibenden Grabenhdhe (Bodenoberflache minus
Einbettungsoberflaiche bzw. Uberdeckungshdhe minus 30 cm) erfolgt (iblicherweise mit dem
vorhandenen Aushub. Die Verdichtung der Verflllung erfolgt meist mit zweckentsprechenden
Vibrationsgeraten. In Vegetationsflachen ist als oberste Schicht (ca. 30 cm) der ehemals
vorhandene Mutterboden (Humusschichten) wieder einzubringen, um Aufwuchsschaden zu
vermeiden (keine Verdichtung!).

8.11.3 Verkehrsflachenbefestigung

Die oberhalb des verdichteten Planums liegenden Trageschichten haben die Aufgabe, die
Verkehrslasten auf den Untergrund zu Ubertragen und zu verteilen sowie einen sicheren Schutz
gegen Frost- und Tauschaden zu gewahrleisten. In Bild 8.55/1 sind zwei Beispiele flr den zu
erreichenden Verdichtungsgrad nach ZTVE — StB 76 fir die Bauklasse Il (Anzahl der LKW mit
mehr als 5 t Nutzlast und der Busse in 24 h zwischen 500 und 1500 Stlick) dargestellt.

Die an die Tragschichten zu stellenden Anforderungen sind in den ,,Zuséatzlichen Technischen
Vorschriften fur Tragschichten im StraBenbau” (ZTVT — StB 86) festgelegt.

Die Uber den Tragschichten liegenden Binder- und Deckschichten bestehen zu ca. 80% bei den
StraBen aus bitumindsen Materialien, fir die die ,,Zusatzlichen Technischen Vorschriften und
Richtlinien flr den Bau bitumindser Fahrbahndecken (ZTV bit — StB 84) gelten.
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Bild 8.55/1

Beispiele fur den zu erreichenden Verdichtungsgrad nach ZTVE - StB 76 (Bauklasse Ill).

Verdichtbarkeitsklasse:
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Da der StraBenbau ein umfangreiches Fachgebiet darstellt, kbnnen im Rahmen des Anwender-
handbuches nur Hinweise gegeben werden (siehe z. B. /32/).

Besonders bei GroBrohren kénnen Sonderbedingungen gelten, da die Einhaltung der Proctor-
dichte zu kontrollieren ist, um u. a. die Beulsicherheit zu garantieren.

Da die Rohrleitung und die Verfillung zusammenwirken, missen sie auch einheitlich betrachtet
werden.

8.12 Inbetriebnahme von Wasserleitungen (Desinfektion und Spiilung)

Nach DIN 2000 ist Trinkwasser das wichtigste Lebensmittel, welches durch andere Stoffe nicht
ersetzt werden kann. Nach der Trinkwasserverordnung muB Trinkwasser rein und vor allem frei
von Krankheitskeimen und gesundheitsschadlichen Stoffen sein. Deshalb muB vor Freigabe
von Wasserleitungen eine mikrobiologische Unbedenklichkeit auf Grund von entsprechenden
Untersuchungen nachgewiesen werden. Die Entkeimung von Wasserleitungen aus Stahl-
leitungsrohren erfolgt durch Desinfektion mit anschlieBender Spilung.

Grundlage der Desinfektion von Wasserleitungen bildet W 291. Als Desinfektionsmittel kénnen
Chlor, Natriumhypochlorit, Calziumhypochlorit, Chlordioxid, Kaliumpermanganat, Ozon und
Wasserstoffperoxid angewendet werden.

Als Verfahren wird Ublicherweise das Standverfahren angewendet, bei der die neuverlegte
Rohrleitung mit Wasser gefillt wird, dem in konstantem Verhéltnis z. B. Gber einen Hydranten
mit einer entsprechenden Dosiereinrichtung das Desinfektionsmittel in der vorgeschriebenen
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Konzentration zugemischt wird. Bei Gefélleleitungen erfolgt das Spllen vom Hochpunkt zum
Tiefpunkt, bei der Desinfektion erfolgt das Fllen vom Tiefpunkt aus.

Bei der Desinfektion muB sichergestellt sein, daB keine Desinfektionsldsung in das in Betrieb
befindliche Rohrnetz gelangen kann (Dichtheitspriifung von Absperrorganen). Wéhrend der
Standzeit missen die in der Rohrleitung vorhandenen Armaturen und Hydranten betatigt
werden, um auch diese zu desinfizieren.

Da die Standzeit mehrere Stunden betrégt, erfolgt Ublicherweise eine Kombination von Druck-
probe und Desinfektion.

Von den 3 Faktoren — Zeitaufwand, Wahl des Desinfektionsmittels nach der Trinkwasser-
beschaffenheit und schadlose Beseitigungsmoglichkeit des mit Desinfektionsmitteln behafteten
Wassers — ist besonders der letztgenannte Faktor zu beachten.

Beim Einsatz von Chlor muf3 deswegen eine Neutralisierung vor der Einleitung in den Vorfluter
erfolgen.

Ab ca. 1990 hat die Anwendung von Wasserstoffperoxid (H»O,) an Bedeutung gewonnen, da
die Desinfektionsldsung direkt in Abwasserleitungen und -kanale eingeleitet werden kann.
Besondere Genehmigungen bei direkter Einleitung in den Vorfluter sind z. Z. nicht notwendig.
Nach Schlicht /33/ erfolgt die Zugabe der Ublichen 1,5%igen Wasserstoffperoxid-Arbeitsldsung
mengenproportional dem Fillwasser so, daB eine HoO»-Konzentration in der Rohrleitung von
150 mg/l vorhanden ist.

Die Standzeit betragt Ublicherweise 24 Stunden. Bei den handelsiblichen und leicht einstell-
baren Dosiereinrichtungen (Dosierkoffer) ist die Kontrolle der richtigen Dosierung tber den
Verbrauch leicht méglich. Mit Teststdbchen kann die Lésung am Rohrende problemlos tber-
pruft werden.

Zur Ermittlung des Volumens der Arbeitslésung ist die Kenntnis der Rohrleitungsvolumens Q [l]
notwendig:

Q=Q 1]

Mit Hilfe der Tabelle 8.5 kann Q’ und mittels der Rohrleitungslange | [m] der Wert Q errechnet
werden.

Nach der Standzeit erfolgt das Ausspllen der Wasserstoffperoxidlésung und die einfache
Erneuerung des Rohrleitungsinhaltes.

Beim Splulen ist darauf zu achten, daB das Spulwasser nicht in das in Betrieb befindliche
Rohrnetz gelangt.

Zwecks Entnahme der Wasserproben fur die mikrobiologischen Untersuchungen missen
spezielle Entnahmeventile nach W 291 an den Spulstandrohren angebracht sein. Die fur
Wasseruntersuchungen notwendigen MaBnahmen sind zu beachten.

Nach den Untersuchungen der Proben durch die zustdndigen Hygieneeinrichtungen erfolgt
eine schriftliche Freigabe. Unter Umstanden muB die Desinfektion wiederholt werden.
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Unabhangig von diesen mikrobiologischen Untersuchungen ist bei Inbetriebnahme von Trink-
wasserleitungen anfanglich eine erhéhte Chlorzehrung und eine Alkalisierung des Wassers
vorhanden.

Durch entsprechende MaBnahmen (z. B. Hochchlorierung und ausreichend harte Spul- und
Einfahrwéasser) kdnnen beide Effekte vermindert oder aufgehoben werden. Weitere Hinweise
sind W 346 zu entnehmen.

8.13 Einmessen und Bestandsplane

Die eingebauten Rohrleitungsteile sind einzumessen und in einen Bestandsplan nach DIN 2425
T1 oder T3 einzutragen. Eine ausflihrliche Erlduterung dieser Norm enthalt GW 120.

Am gunstigsten ist die Einmessung bei noch offenem Rohrgraben, da hierbei die Lage und
Tiefe einer Rohrleitung einschlieBlich der MeB- und Steuerkabel exakt ermittelt werden kénnen
(Bild 8.56). Bei Fernleitungen sind je nach Bedeutung der Wasserleitungen groBere Strecken
oder jede Rohrverbindung einzumessen. Richtungsanderungen sind ebenfalls zu kennzeichnen.

Bild 8.56

Einmessen einer Rohrleitung.

Seite 8.58



In DIN 2425 T1 (Ausgabe 08.75) sind die Kurzzeichen flir Rohrleitungen, Werkstoffe, Rohrschutz
und Verbindungen zusammengestellt.

Die wichtigsten Kennzeichen sind:
ZW  Zubringerleitung fir Wasser
HW Hauptleitung fir Wasser
VW  Versorgungsleitung fiir Wasser
AW  AnschluBleitung fir Wasser
St Stahl als Rohrwerkstoff

Ka  Kunststoffumhullung

Zm Zementmortelauskleidung
Sm Steckmuffenverbindung

Sw  SchweiBverbindung

FL  Flanschverbindung

Beispiel: Hauptleitung fur Wasser DN 300 aus Stahl mit Kunststoffumhtllung und Zement-
mortelauskleidung und SchweiBverbindung:
Uber die Rohrleitung werden folgende Angaben geschrieben:
HW 300 St KaZmSw.
Analog folgt fir eine Steckmuffenverbindung:
HW 300 STKaZmSm.

8.14 Kennzeichnung der Rohrleitungsteile

Zur Kennzeichnung der fur den Betrieb notwendigen Armaturen und des Verlaufs von Rohr-
leitungen sind Hinweisschilder vorzusehen.

Hinweisschilder fir Wasserleitungen:  DIN 4067
Hinweisschilder fir Abwasserleitungen: DIN 4068

Verstérkt hat sich auch der Einsatz von Warn- und Trassenwarnbéndern durchgesetzt (Wasser:
blau), die neben oder Gber den Rohrleitungen im Erdreich mitverlegt werden.

Zur Kennzeichnung der Rohrleitung auBerhalb des Erdreiches werden Hinweissteine (z. B. bei
Beginn und Ende eines Dikers) und Hinweispfahle verwendet. Zur Lufterkennung werden
Hinweistafeln aufgestellt.

8.15 Beispiele fiir besondere BaumaBnahmen

Besondere BaumaBnahmen sind — soweit erkennbar — vor dem Bau in der Ausfihrungsplanung
festzulegen. Wéhrend des Baus auftretende besondere Probleme sind entsprechend den
Festlegungen des Bauherrn vom Baubetrieb oder in Abstimmung zwischen Bauleitung und

Baufirma durch besondere BaumaBnahmen zu 16sen.

Einige Beispiele fir besondere BaumaBnahmen sind in den folgenden Bildern dargestellt.
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Bild 8.57

Ausbildung der Pfahlképfe beim Einsatz von Pféhlen in nicht tragfédhigen Béden.

Bild 8.58

Sicherung von Rohrleitungen gegen Auftrieb durch Auflage von Betonplatten.
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Bild 8.59

Gestaltung einer Rohrbriicke.
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Bild 8.60

Verlegung von Dukern.
a) Eingeschwenkter Diker im vorbereiteten Kanalstlick.
b) Fertiggestellter GroBrohrdiker.
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Bild 8.61

Verlegung von Stahlrohren bei AuBentemperaturen unter 0 °C.
a) Einsatz von Steckmuffenrohren DN 200 bis DN 300.
b) SchweiBen von GroBrohren.

Seite 8.63



Bild 8.62

Einziehen eines Rohrstranges aus Stahlleitungsrohren unter einen Kanal
(Horizontal Directional Drilling-Verfahren).
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9 Normen, Richtlinien und Vorschriften

9.1 DIN ISO-, DIN EN ISO- und DIN EN-Normen*
DIN ISO- bzw. DIN EN-Teil - Erscheinungsjahr - Monat

DIN ISO 4200**

DIN ISO 228-1

DIN EN 287-1

DIN EN 499

DIN EN ISO 9000

DIN ISO 9000-2
(Entwurf)

DIN ISO 9000-3

DIN ISO 9000-4

DIN EN ISO 9001

DIN EN ISO 9002

DIN EN ISO 9003

DIN EN ISO 9004-1

1981 - 02
1994 — 12
1992 - 04
1995 - 01
1994 - 08
1992 - 03
1992 - 06
1994 - 06
1994 - 08
1994 - 08
1994 - 08
1994 - 08

DIN EN ISO 9004-2 1992 - 06

*pr EN-Entwurf; V — Vornorm
**zwar noch gultig — zur Anwendung wird DIN V EN V 10 220 empfohlen

Nahtlose und geschweiBte Stahlrohre; Ubersicht (iber MaBe
und langenbezogene Massen

Rohrgewinde fir nicht im Gewinde dichtende Verbindungen
T1: MaBe, Toleranzen und Bezeichnung (bisher DIN 259)

Prifung von SchweiBern; SchmelzschweiBen;
Teil 1: Stahle (bisher DIN 8560)

Umbhllte Stabelektroden zum LichtbogenhandschweiBen von
unlegierten Stahlen und Feinkornstahlen (bisher DIN 1913)

Normen zum Qualitdtsmanagement und zur Qualitats-
sicherung/QM-Darlegung;
Teil 1: Leitfaden zur Auswahl und Anwendung

Qualitatsmanagement und Qualitdtssicherungsnormen;
Allgemeiner Leitfaden zur Anwendung von ISO 9001 bis 9003

Qualitatsmanagement und Qualitdtssicherungsnormen;
Leitfaden fir die Anwendung von ISO 9001 auf die
Entwicklung, Lieferung und Wartung von Software

Normen zum Qualitdétsmanagement und zur Darlegung von
Qualitditsmanagementsystemen; Leitfaden zum Management
von Zuverlassigkeitsprogrammen

Qualitatsmanagementsysteme —
— Modell zur Qualitatssicherung/QM-Darlegung in Design,
Entwicklung, Produktion, Montage und Wartung

Qualitatsmanagementsysteme
— Modell zur Qualitatssicherung/QM-Darlegung in
Produktion, Montage und Wartung

Qualitatsmanagementsysteme
— Modell zur Qualitatssicherung/QM-Darlegung bei der
Endprifung

Qualitatsmanagement und -elemente eines QM-Systems;
Teil 1: Leitfaden

Qualitatsmanagement und -elemente eines QM-Systems;
Leitfaden fUr Dienstleistungen
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DIN EN ISO 9004-3 1992 - 07

(Entwurf)

DIN EN ISO 9004-4 1992 - 07

(Entwurf)

DIN EN 805

DIN EN 10204

DIN EN 10208-2

DINV ENV 10220

pr EN 10224

DIN EN 24014

DIN EN 24016

DIN EN 24032

DIN EN 24034

DIN EN 25817

9.2 DIN-Normen

2000-03

1995 - 08

1996 - 08

1994 - 02

1995 - 05

1992 - 02

1992 - 02

1992 - 02

1992 - 02

1992 - 09

Qualitadtsmanagement und -elemente eines QM-Systems;
Leitfaden fUr verfahrenstechnische Produkte

Qualitatsmanagement und -elemente eines QM-Systems;
Leitfaden fUr Qualitatsverbesserungen

Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren
Bauteile auBerhalb von Gebauden

Metallische Erzeugnisse
Arten von Prifbescheinigungen

Stahlrohre fir Rohrleitungen flir brennbare Medien,
Technische Lieferbedingungen, Rohre der Anforderungs-
klasse B (Ersatz fir DIN 17172)

Nahtlose und geschweif3te Stahlrohre,
MaBe und langenbezogene Masse

Stahlrohre, Rohrverbindungen und Fittings fir den Transport
waBriger Flissigkeiten einschlieBlich Trinkwasser

Sechskantschrauben mit Schaft; Produktklassen A und B
(bisher DIN 931)

Sechskantschrauben mit Schaft; Produktklasse C
(bisher DIN 601)

Sechskantmuttern; Typ 1; Produktklassen A und B
(bisher DIN 934)

Sechskantmuttern; Produktklasse C
(bisher DIN 601)

Lichtbogenschwei3verbindungen an Stahl — Richtlinie fur die
Bewertungsgruppen von UnregelméaBigkeiten

DIN-Nr. - Ausgabe - Bezeichnung

DIN 126

DIN 1072

DIN 1164 T1

DIN 1164 T2

3.90

12.85

10.94

03.90

Scheiben
StraBBen- und Wegbrlicken; Lastannahmen
Zement-Zusammensetzung, Anforderungen

Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und TraBzement;
Uberwachung
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DIN 1626

DIN 1628

DIN 1998

DIN 2000

DIN 2413 T1

DIN 2413 T2

DIN 2425 T1

DIN 2425 T3

DIN 2440

DIN 2441

DIN 2442

DIN 2448

DIN 2458

DIN 2460

DIN 2559 T1

DIN 2501 T1

DIN 2605 T1

DIN 2605 T2

DIN 2614

10.84

10.84

05.78

11.73

10.93

10.93

08.75

05.80

06.78

06.78

08.63

02.81

02.81

01.92

05.73

02.72

02.91

02.91

02.90

GeschweiBte kreisférmige Rohre aus unlegierten Stahlen fur
besondere Anforderungen; Technische Lieferbedingungen

GeschweiBte kreisférmige Rohre aus unlegierten Stahlen fir
besonders hohe Anforderungen; Technische

Lieferbedingungen

Unterbringung von Leitungen und Anlagen in 6ffentlichen
Flachen; Richtlinien fur die Planung

Zentrale Trinkwasserversorgung; Leitsatze fir Anforderungen
an Trinkwasser, Planung, Bau und Betrieb der Anlagen

Stahlrohre; Berechnung der Wanddicke von Stahlrohren
gegen Innendruck

Stahlrohre; Berechnung der Wanddicke von Rohrbégen
gegen Innendruck

Planwerke fur die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirt-
schaft und fir Fernleitungen; Rohrnetzpléne der 6ffentlichen

Gas- und Wasserversorgung

Planwerke flr die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirt-
schaft und fur Fernleitungen; Plane fir Rohrfernleitungen

Stahlrohre; Mittelschwere Gewinderohre

Stahlrohre; Schwere Gewinderohre

Gewinderohre mit Gitevorschrift; Nenndruck 1 bis 180
Nahtlose Stahlrohre; MaBe; lAngenbezogene Massen
GeschweiBte Stahlrohre; MaBe; langenbezogene Massen
Stahlrohre flr Wasserleitungen

SchweiBnahtvorbereitung — Richtlinien fir Fugenformen,
SchmelzschweiBen von StumpfstéBen an Stahlrohren

Flansche, AnschluBmaBe

Formstlicke zum EinschweiBen; Rohrbogen;
verminderter Ausnutzungsgrad

Formstlicke zum EinschweiBen; Rohrbogen;
voller Ausnutzungsgrad

Zementmortelauskleidungen fur GuBrohre, Stahlrohre und
Formsticke; Verfahren, Anforderungen, Prifungen
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DIN 2615 T1 05.92 Formstlicke zum EinschweiB3en; T-Stiicke;
verminderter Ausnutzungsgrad

DIN 2615 T2 05.92 Formstlicke zum EinschweiB3en; T-Stiicke,
voller Ausnutzungsgrad

DIN 2616 T1 02.91 Formstlicke zum Einschweif3en; Reduzierstlicke;
verminderter Ausnutzungsgrad

DIN 2616 T2 02.91 Formstlicke zum EinschweiBen; Reduzierstlicke;
voller Ausnutzungsgrad

DIN 2632 03.75 VorschweiBflansche, Nenndruck 10
DIN 2633 03.75 VorschweiBflansche, Nenndruck 16
DIN 2634 03.75 VorschweiBflansche, Nenndruck 25
DIN 2635 03.75 VorschweiBflansche, Nenndruck 40
DIN 2999 T1 07.83 Whitworth — Rohrgewinde fur Gewinderohre und Fittings;

Zylindrisches Innengewinde und kegeliges AuBengewinde;
GewindemaBe

DIN 4060 T1 12.88 Dichtmittel aus Elastomeren fir Rohrverbindungen von
Abwasserkanalen und -leitungen;
Anforderungen und Prufungen

DIN 4067 11.75 Wasser; Hinweisschilder, Orts-Wasserverteilungs- und
Wasserfernleitungen

DIN 4068 11.75 Abwasser; Hinweisschilder

DIN 4124 08.81 Baugruben und Gréaben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten,
Verbau

DIN 4279 T1 11.75 Innendruckprifung von Druckrohrleitungen fir Wasser;

Allgemeine Angaben

DIN 4279 T3 06.90 Innendruckpriifung von Druckrohrleitungen fir Wasser;
Druckrohre aus duktilem GuBeisen und Stahlrohre mit
Zementmortelauskleidung

DIN 4279 T9 11.75 Innendruckprifung von Druckrohrleitungen fur Wasser;
Muster fir Prufbericht

DIN 4279 T10 .77 Innendruckprifung von Druckrohrleitungen fur Wasser;
Ubersicht
DIN 8528 T1 06.73 SchweiBbarkeit; metallische Werkstoffe, Begriffe
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DIN 8528 T2

DIN 17172

DIN 18300

DIN 18920

DIN 19630

DIN 20002 T1

DIN 20002 T2

DIN 20002 T3

DIN 28601 T1

DIN 28601 T2

DIN 28603

DIN 28617

DIN 30670

DIN 30671

DIN 30672-1

03.75

05.78

12.92

09.90

08.82

11.89

11.89

11.89

03.76

03.76

11.82

05.76

04.91

06.92

09.91

SchweiBbarkeit; SchweiBeignung der allgemeinen Baustahle
zum Schmelzschwei3en

Stahlrohre fir Fernleitungen flr brennbare Flissigkeiten und
Gase; Technische Lieferbedingungen

VOB Verdingungsordnung flir Bauleistungen;
Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir
Bauleistungen (ATV), Erdarbeiten

Vegetationstechnik im Landschaftsbau; Schutz von Baumen,
Pflanzenbestédnden und Vegetationsflachen bei Bau-
maBnahmen

Richtlinien flir den Bau von Wasserrohrleitungen;
Technische Regel des DVGW

Rohrleitungen fir den Bergbau; Stahlrohre mit losen
Flanschen und glatten Bunden; Nenndruck 10

Rohrleitungen fir den Bergbau; Stahlrohre mit losen
Flanschen und Vor- und Ricksprungbund; Nenndruck 6

Rohrleitungen fir den Bergbau; Stahlrohre mit losen
Flanschen und glatten Bunden; Nenndruck 40

Druckrohre und Formstilicke aus duktilem GuBeisen fir
Gas- und Wasserleitungen; Schraubmuffen-Verbindungen,
Zusammenstellung, Muffen, Schraubringe

Druckrohre und Formstlicke aus duktilem GuBeisen fir
Gas- und Wasserleitungen; Schraubmuffen-Verbindungen,
Dichtringe

Rohre und Formstlicke aus duktilem GuBeisen;
Steckmuffenverbindungen; AnschluBmaBe und Massen

Dichtringe fur Druckrohre und Formsticke aus GuBeisen fir
Wasserleitungen; Anforderungen und Priifung

Umhillung von Stahlrohren und -formstticken mit
Polyethylen

Umhillung (AuBenbeschichtung) von erdverlegten Stahl-
rohren mit Duroplasten

Umhillungen aus Korrosionsschutzbinden und
warmeschrumpfendem Material flr Rohrleitungen fir
Dauerbetriebstemperaturen bis 50 °C
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DIN 30675 T1

DIN 30675 T2

DIN 30676

DIN 30678

DIN 50900 T1

DIN 50900 T2

DIN 50925

DIN 50929 T3

DIN 50930 T1

DIN 50930 T2

DIN 50976

DIN 55928 T4

DIN VDE 0100

Teil 410

DIN VDE 0150

09.92

04.93

10.85

10.92

04.82

01.84

10.92

09.85

02.93

02.93

05.89

05.91

11.83

04.83

AuBerer Korrosionsschutz von erdverlegten Rohrleitungen;
SchutzmaBnahmen und Einsatzbereiche bei Rohrleitungen
aus Stahl

AuBerer Korrosionsschutz von erdverlegten Rohrleitungen;
SchutzmaBnahmen und Einsatzbereiche bei Rohrleitungen
aus duktilem GuBeisen

Planung und Anwendung des kathodischen Korrosions-
schutzes fur den AuBenschutz

Umhillung von Stahlrohren mit Polypropylen
Korrosion der Metalle; Begriffe; Allgemeine Begriffe
Korrosion der Metalle; Begriffe; Elektrochemische Begriffe

Korrosion der Metalle; Nachweis der Wirksamkeit des
kathodischen Korrosionsschutzes erdverlegter Anlagen

Korrosion der Metalle — Korrosionswahrscheinlichkeit
metallischer Werkstoffe bei duBerer Korrosionsbelastung -
Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wassern

Korrosion der Metalle; Korrosion metallischer Werkstoffe
im Innern von Rohrleitungen, Behéltern und Apparaten bei
Korrosionsbelastung durch Wésser; Allgemeines

Korrosion der Metalle; Korrosion metallischer Werkstoffe im
Innern von Rohrleitungen, Beurteilung der Korrosionswahr-
scheinlichkeit unlegierter und niedriglegierter Eisenwerkstoffe

Korrosionsschutz; Feuerverzinken von Einzelteilen
(Stuckverzinken); Anforderungen und Prifung

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen
und Uberziige; Vorbereitung und Priifung der Oberflachen

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen 1000 V;
SchutzmaBnahmen; Schutz gegen gefahrliche Kérperstréme

Schutz gegen Korrosion durch Streustrome auf Gleichstrom-
anlagen (einschlieBlich Nachtrag A1 — 1.90 als Entwurf)

Bestelladresse

Beuth Verlag GmbH
BurggrafenstraBe 4-10
10787 Berlin

Seite 9.6



9.3 DVGW-Regelwerk

A = Arbeitsblatt, E = Entwurf, M = Merkblatt, H = Hinweis

4/83 gliltige Ausgabe

9.3.1 Wasser

W 270 A 12/90
W 291 A 4/86
W 302 A 8/81
W 303 M 9/94
W 305 A 8/81
W 306 H 10/86
W 307 A 9/77
W 309 H 8/81
W 331 A 2/83
W 332 A 2/68
W 333 E 11/94
W 346 A 2/95
W 351 A 8/79
W 355 A 8/79
W 356 A 8/79

Vermehrung von Mikroorganismen auf Materialien fir den
Trinkwasserbereich; Prifung und Bewertung

Desinfektion von Wasserversorgungsanlagen
(z. Z. in Uberarbeitung)

Hydraulische Berechnung von Rohrleitungen und Rohrnetzen;
Druckverlust — Tafeln fir Rohrdurchmesser von 40-2000 mm
(mit Ergdnzungsblatt vom 1. 6. 1985)

Dynamische Druckanderungen in Wasserversorgungsanlagen

Prinzipskizzen und Musterentwurfe flr die Kreuzung von
DB-Gelénde mit Wasserleitungen (z. Z. in Uberarbeitung)

Prinzipskizzen und Musterentwrfe flr die Kreuzung von
NE-Gelande mit Wasserleitungen; mit den NE-Wasser-
kreuzungsrichtlinien, Ausgabe 1984

Richtlinien fur das Verflllen des Ringraumes zwischen Druck-
rohr und Mantelrohr bei Wasserleitungskreuzungen mit

Bahngelande (z. Z. in Uberarbeitung — wird GW 307)

DVGWY/ATV-Standardleistungsbuch fiir das Bauwesen (StLB);
Leistungsbereich 911 Rohrvortrieb, Durchpressungen

Hydranten

Hinweise und Richtlinien fir Absperr- und Regelarmaturen in
der Wasserversorgung (z. Z. in Uberarbeitung)

Anbohrarmaturen und Anbohrvorgang in der
Wasserversorgung

GuB- und Stahlleitungsteile mit ZM-Auskleidung,
Handhabung

Quellfassungen, Sammelschéachte, Druckunterbrechungs-
schichte (z. Z. in Uberarbeitung)

Leitungsschéchte

Auslaufbauwerke
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W 403

W 404

W 405

W 410

W 343

M

M

A

1/88

11/94

7/78

1/95

12/81

9.3.2 Gas und Wasser

GW 1

GW 4

GW9

GW 10

GW 10

GW 11

GW 12

GW 14

GW 15

GW 120

GW 125

A

M

M

H

H

5/84

3/86

3/86

4/84

2/93

6/75

4/84

11/89

11/89

4/80

3/89

Planungsregeln fir Wasserleitungen und Wasserrohrnetze
WasseranschluBleitungen, Planung und Errichtung

Bereitstellung von Loschwasser durch die 6ffentliche Trink-
wasserversorgung

Wasserbedarfszahlen

Zementmortelauskleidung von erdverlegten GuB- und
Stahlrohrleitungen; Einsatzbereiche, Anforderungen und
Prtfungen

Zerstorungsfreie Prifung von BaustellenschweiBnahten an
Stahlleitungsrohren und ihre Beurteilung

StraBenkappen

Beurteilung von Bdden hinsichtlich ihres Korrosionsverhaltens
auf erdverlegte Rohrleitungen und Behalter aus unlegierten
und niedriglegierten Eisenwerkstoffen

Inbetriebnahme und Uberwachung des kathodischen
Korrosionsschutzes erdverlegter Lagerbehalter und Stahl-
rohrleitungen

Kathodischer Korrosionsschutz erdverlegter Lagerbehélter
und Stahlrohrleitungen; Inbetriebnahme und Uberwachung

Verfahren fir die Erteilung der DVGW-Bescheinigung flr
Fachfirmen auf dem Gebiet des kathodischen Korrosions-
schutzes

Planung und Errichtung kathodischer Korrosionsschutz-
anlagen fur erdverlegte Lagerbehalter und Stahlrohrleitungen

Ausbesserung von Fehlstellen in Korrosionsschutz-
umhullungen von Rohren und Rohrleitungsbauteilen aus
Eisenwerkstoffen

Nachumhllung von Rohren, Armaturen und Formteilen,
Ausbildungs- und Prifplan

Planwerke flir die Rohrnetze der 6ffentlichen Gas- und
Wasserversorgung

Baumpflanzungen im Bereich von unterirdischen Versorungs-
anlagen
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GW 301 A 8/77

GW 303 A 12/86

GW 304 M 12/75
(neuer Entwurf 9/93)

GW 310/1 M 7/71
GW 312 M 1/90
GW 315 H 5/79
GW 368 H 4/73

9.4 ATV-Arbeitsblatter

A 110 A 8/88
A 115 A 10/94
A 127 A 12/88

Verfahren fur die Erteilung der DVGW-Bescheinigung fur
Rohrleitungsbauunternehmen

Berechnung von Rohrnetzen mit elektronischen Datenver-
arbeitungsanlagen

Rohrvertrieb

Hinweise und Tabellen flr die Bemessung von Beton-
widerlagern an Bogen, Abzweigen und Reduzierstiicken mit
nicht lAngskraftschlissigen Rohrverbindungen, Teil |

(z. Z. in Uberarbeitung)

Statische Berechnung von Vortriebsrohren
(identisch mit ATV-Arbeitsblatt A 161)

MaBnahmen zum Schutz von Versorgungsanlagen bei
Bauarbeiten

Hinweise fir Herstellung und Einbau von zugfesten
Verbindungsteilen zur Sicherung nicht 1&ngskraftschlissiger
Rohrverbindungen

Bestelladresse
Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH
Zentrale: Postfach 14 01 51
53056 Bonn
Buro Leipzig: BahnhofstraBe 48-50
04439 Engelsdorf/Leipzig

Richtlinien flr die hydraulische Dimensionierung und den
Leistungsnachweis von Abwasserkanalen und -leitungen

Einleiten von nichtoffentlichem Abwasser in eine 6ffentliche
Abwasseranlage

Richtlinie fur die statische Berechnung von Entwasserungs-
kanalen und -leitungen

Bestelladresse

Gesellschaft zur Férderung der Abwassertechnik e. V. (GFA)
Markt 71

53757 St. Augustin
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9.5 Sonstige Vorschriften/Verordnungen

ZTVA-StB 89

ZTVE-StB 76

ZTVT-StB 86

ZTVbit-StB 84

RAS-LG 4

RI-LEI-BRU

vdTUV-Merkblatter

VdTUV-Merkblatt 1060

VdTUV-Merkblatt 1063

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fur Aufgrabungen in Verkehrsflachen, Ausgabe 1989

Zuséatzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fir
Erdarbeiten im StraBenbau, Berichtigte Ausgabe 1978

Zuséatzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fur
Tragschichten im StraBenbau, Ausgabe 1986

Zuséatzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fir den
Bau bitumindser Fahrbahndecken, Ausgabe 1984

Richtlinien flr die Anlage von StraBen (RAS)

Teil: Landschaftsgestaltung (RAS-LG)

Abschnitt 4: Schutz von B&dumen und Strauchern im Bereich
von Baustellen (RAS-LG 4), Ausgabe 1996
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A

Abstande der Baufahrzeuge vom Rohrgraben
Anbohrungen

Anwendungsbereich von Stahlleitungsrohren
Arbeitsvermdgen von Stahlrohren

Auflager, Begriff

Auflager, Gestaltung

Ausbildung von Stufengrében
Ausgangswerkstoffe fir Stahlleitungsrohre
Ausheileffekt bei Schweinahten (innen)
Aushub des Rohrgrabens

Auskleidungen, Begriff

Auskleidungen, Zweck

Auslegen der Rohre

B

Bau von Wasserleitungen, Technische Regeln
Bau von Wasserleitungen, Qualitatssicherung
Befordern von Rohren auf der Baustelle
Beispiele flr besondere BaumaBnahmen
Berechnung, Betonwiderlager

Berechnung, Rohrdurchmesser

Berechnung, Wanddicke

Berechnung, zu sichernde Rohrlange
Bescheinigung von Rohrleitungsbaufirmen
Bescheinigung von SchweiBerprtfungen
Bestandspléane

Bestatigungen flr Rohrhersteller

Be- und Entladen von Rohren

Bezeichnung der Stahlsorten
Bodenaggressivitat

Bodenklasse

D

Desinfektion von Rohrleitungen
Druckprifung, Durchfiihrung

E

Einbettung, Begriff
Einbettung, Herstellung
Einmessen

8.8. u. f.
8.50
2.7

2.6
7.18
8.13
8.9

2.1

7.51 u. f.
8.10
3.8

3.8

8.5

8.1

8.1

8.4

8.59 u. f.
7.34 u. f.
7.26 u. f.
7.30 u. f.
7.31 u. f.
8.1

8.15
8.58
5.14

8.2

2.2 u. f.
3.1

3.2

8.56
8.51 u.f.

7.18
8.54
8.58
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EinsteckschweiBmuffen-Verbindung, Einstecktiefe 4.7

EinsteckschweiBmuffen-Verbindung, Montage 8.19 u. f.
EinsteckschweiBmuffen-Verbindung, Muffenspiel 4.7
EinsteckschweiBmuffen-Verbindung, Prinzip 4.5
EinsteckschweiBmuffen-Verbindung, Rohrendenausfihrung 4.5 u. f.
Endenausfihrung, PE-Umhillung 4.1 u. f.
Endenausfihrung, Stahlleitungsrohr 4.1
Endenausfuhrung, Ummantelung 4.2
Endenausfihrung, ZM-Auskleidung 4.1
Entwicklung der Stahlleitungsrohre 1.1
Erwerb von Leitungsrechten 7.14

F

Faserzementmortel (Ummantelungen) 3.6 u. f.
Fehlstellen-Ausbesserung (PE-Umhillung) 8.42 u. f.
Flanschrohre 4.8 u. f.
Flanschverbindung, Ausflhrungen 4.8 u. f.
Flanschverbindung, Montage 8.27
Forderungen an Stahlleitungsrohre 2.1
Formstlicke aus Stahl, Montage 8.28 u. f.
Formstlcke aus Stahl, nach DIN 6.6,7.43
Formstlcke aus Stahl, nach Werknorm, Bestellangaben 6.7 u. f.
Formstlcke aus Stahl, nach Werknorm, MaBe und Massen 6.9 u. f.
Formstiicke aus duktilem GuBeisen, Montage 8.28
Formstlcke aus duktilem GuBeisen, nach DIN 7.45
Formstlicke aus duktilem GuBeisen, nach Werknorm 7.46

G

Gewindeverbindungen 4.9
GieBmortel, Einsatz 8.45 u. f.
Glatte Rohrenden 4.9

H

Herstellung, FZM-Ummantelung 58 u.f.
Herstellung, PE-Umhullung 57 u.f.
Herstellung, Rohrverbindungen 8.14
Herstellung, Stahlrohre 5.1 u. f.
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Hinweise flr Anlagenteile 7.26

K

Kaltverarbeitbare Korrosionsschutz-Systeme, Montage 8.40 u. f.
Kaltverarbeitbare Korrosionsschutz-Systeme, Planung 7.49 u. f.
Kathodischer Korrosionsschutz, allgemein 7.53
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Kathodischer Korrosionsschutz, bei Streustrombeeinflussung 7.62 u. f.
Kathodischer Korrosionsschutz, Fremdstromanoden 7.62
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Kathodischer Korrosionsschutz, galvanische Anoden
Kathodischer Korrosionsschutz, Gleichstromquellen
Kathodischer Korrosionsschutz, Grundlagen
Kathodischer Korrosionsschutz, konstruktive Voraussetzungen
Kathodischer Korrosionsschutz, MefBstellen
Kathodischer Korrosionsschutz, Planung
Kathodischer Korrosionsschutz, Potential
Kathodischer Korrosionsschutz, Schutzbereich
Kathodischer Korrosionsschutz, Streustromableitung
Kathodischer Korrosionsschutz, Streustromabsaugung
Kathodischer Korrosionsschutz, Stromdichte
Kennwerte der Stahlsorten, allgemein

Kennwerte der Stahlsorten, mechanische
Kennzeichnung der Rohrleitungsteile

Korrosion metallischer Werkstoffe, allgemein
Korrosion metallischer Werkstoffe, auen

Korrosion metallischer Werkstoffe, elektrochemische
7.55 u.f.

Korrosion metallischer Werkstoffe, innen

Korrosion metallischer Werkstoffe, Ursachen
Korrosionsschutz, duBerer

Korrosionsschutz, innerer

Korrosionsschutz, werkseitiger durch Auskleidungen
Korrosionsschutz, werkseitiger durch Umhullungen
Kreuzungen, allgemein

Kreuzungen, von Eisenbahnen

Kreuzungen, von FluBdeichen

Kreuzungen, von Gewassern

Kreuzungen, von Kistenschutzanlagen

Kreuzungen, von StraBen

Kurzzeichen fur Rohrleitungen, Bestandsplane
Kurzzeichen fir Rohrleitungen, Bestellangaben

L

Lagerung von Rohren

Leitungen an Briicken
Leitungsfihrung, Grundri3
Leitungsflihrung, Langsschnitt
Leitungszone, Begriff

Liefersortiment von Stahlleitungsrohren
Liefersortiment, Auskleidungen
Liefersortiment, Bestellangaben
Liefersortiment, Ladngenarten
Liefersortiment, 1&angenbezogene Massen
Liefersortiment, Ubersicht
Liefersortiment, Umhallungen
Liefersortiment, Ummantelungen

M

7.59 u. f.
7.60 u. f.
7.56 u. f.
7.65 u. f.
7.67 u. f.
7.70 u. f.
7.55
7.58
7.64
7.64
7.57

2.3

23 u.f.
8.59
7.53 u. f.
7.54
7.53,

3.8

7.53 u. f.
3.1

3.8

3.8 u. f.
3.1u. f.
7.4 u. f.
7.6

7.8

7.7 u. f.
7.9

7.7

8.58 u. f.
6.1

8.4 u. f.
7.8

7.2

7.3
7.18
6.1 u. f.
6.4

6.1, 6.3
6.3

6.6 u. f.
6.2

6.4

6.4
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Materialprifungen
Mindest- (Schutz) Abstande

N

Nachauskleidung, Begriff

Nachauskleidung, Technologie

Nachauskleidung, von SchweiBverbindungen
Nachumbhtillung, Ausfiihrung

Nachumbhullung, Begriff

Nachumhullung, Grundsatzliches

Nachumhtillung, von Formteilen und Rohrverbindungen
Nachumbhdillung, von StumpfschweiBverbindungen
Nenndriicke bei Steckmuffenrohren

Nenndriicke von Wasserleitungen

P

PE-Umhillungen

Planung von Rohrleitungen, Grundsétze
Porenfreiheit, Priifung
Prifbescheinigungen, mégliche Arten
Prifbescheinigungen, Vergleich
Prifbescheinigungen, Zusammenstellung

Q
Qualitatsmanagementsystem
R

Rohrbrucken

Rohrgrabengestaltung, Begriffe
Rohrgrabengestaltung, offene Rohrverlegung
Rohrleitungen in Hang- und Steilstrecken
Rohrschutzmatten, Einsatz
Rohrverbindungen, Anwendungen
Rohrverbindungen, bei Stahlleitungsrohren
Rohrverbindungen, Eigenschaften
Rohrverlegung, Anwendungsbereich
Rohrverlegung, grabenlose

Rohrverlegung, Horizontal-Spulbohrverfahren

S

Schwei3en von Stahlleitungsrohren

SchweiBen von Stahlleitungsrohren, nicht befahrbare Rohre
SchweiBen von Stahlleitungsrohren, befahrbare Rohre
Sicherheitsstreifen, Arbeitsstreifen

Sicherheitsstreifen, Schutzstreifen

Sicherung, gegen Auftrieb

5.12
7.12

7.48
8.43 u. f.
7.49 u. f.
8.34 u. f.
7.48
7.48
7.50
7.49 u. f.
2.9

2.8

3.2 u. f.
7.1

8.41 u. f.
5.14
5.13
5.13

5.15 u. f.

7.8

717
7.18 u. f.
7.15 u. f.
8.49 u. f.
4.9 u. f.
4.1

411
7.22
7.21 u. f.
7.23 u. f.

7.47
7.47
7.47

7.9 u. f.
7.11 u. f.
7.14
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Sicherung, gegen bergbauliche Einflisse 7.16

Sicherung, in wenig tragfdhigem Boden 7.14 u. f.
Spulung von Rohrleitungen 8.56 u. f.
Stahlleitungsrohre, Einsatzkriterien 7.36 u. f.
Stahlleitungsrohre, technische Besonderheiten 7.38
Stahlleitungsrohre, technisch-wirtschaftliche Gesichtspunkte 7.36 u. f.
Stahlleitungsrohre, Vorteile 7.38
Stahlsorten fur Stahlleitungsrohre 2.2
Steckmuffenverbindung, MaBe fiir Rohrendenausfiihrung 4.3
Steckmuffenverbindung, Montage 8.22 u. f.
Steckmuffenverbindung, Prinzip 4.2 u. f.
StumpfschweiBverbindung, Ausfiihrungen 4.3 u. f.
StumpfschweiBverbindung, MaBe flr Rohrendenausfihrung 4.4 u. f.
StumpfschweiBverbindung, Montage 8.14 u. f.
T

Transport von Rohren 8.3 u. f.
Trennen von Stahlleitungsrohren, mit PE-Umhullung 8.30
Trennen von Stahlleitungsrohren, mit PE-Umhullung und FZM-Ummantelung 8.33
TYTON-Dichtring, Montage 8.22 u. f.
TYTON-Dichtring, Nenndrlicke 2.9
TYTON-SIT-Schubsicherungsring, Montage 8.25
TYTON-SIT-Schubsicherungsring, Nenndrlicke 2.9

U

Uberdeckungshéhe, Begriff 718
UberschiebschweiBmuﬁen-Verbindung, Montage 8.21
UberschiebschweiBmuﬁen-Verbindung, Prinzip 4.7
Umhillungen, Anforderungen 3.1
Umhdillungen, Anwendungsbereich 3.2
Umhillungen, Begriff 3.1
Umhillungen, nach Kundenspezifikation 3.6
Umhullungen, Polyethylen 3.2 u.f.
Umhullungen, Polyethylen, Kennwerte 3.4
Umhullungen, Schlagbestandigkeit 3.8
Umbhdllungen, spezielle PE-Umhtllungen 3.5
Ummantelungen, Ausfiihrungen 3.6 u.f.
Ummantelungen, baustellenseitige Vervollstdndigung 8.45 u. f.
Ummantelung, Begriff 3.6
Ummantelung, Scherfestigkeit 3.8
Ummantelung, Schlagbestandigkeit 3.8

Vv

Verbandszeichen von PRO AQUA Stahlleitungsrohren 5.17
Verflllung, Herstellung 8.54
Vergleich der Kurznamen von Stahlsorten 2.2
Verkehrsflachenbefestigung 8.55
VorschweiBflansche 4.8
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w

warmschrumpfendes Material, Montage
warmschrumpfendes Material, Planung
warmverarbeitbare Korrosionsschutzbinden, Montage
warmverarbeitbare Korrosionsschutzbinden, Planung
wechselnde Auflagerbedingungen
Weg-Zeit-Diagramm

Wiederherstellung der Oberflachen

z

zementbeschichtetes Bandmaterial, Einsatz
Zementmortelauskleidungen, Anwendungsbereiche
Zementmortelauskleidungen, Kennzeichnung
Zementmortelauskleidungen, Schichtdicken
Zementmortelauskleidungen, Temperaturverhalten
Zementmortelauskleidungen, Verfahren

Zementmortelauskleidungen, Verhalten gegeniber Medien

Zementmortelauskleidungen, Zementbezeichnungen
Zertifizierung von QM-Systemen
Zertifikate von QM-Systemen

Zulassige Berechnungsspannungen bei SchweiBverbindungen

Zuldssige Erdaufschittungen
Zuléssige Lagerung des Bodenaushubes
Zulassige Stapellasten

8.34
7.50
8.37
7.49
7.15
8.12
8.54

8.49
3.12
3.11
3.10
3.14

3.9 u. f.
3.13 u. f.
3.11 u. f.
5.15 u. f.
5.16

2.9

8.7

8.7

8.7
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