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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 545:2010) ist vom Technischen Komitee CEN/TC 203 ,Gusseiserne Rohre, Form-
stlicke und ihre Verbindungen“ (Sekretariat: AFNOR, Frankreich) unter deutscher Mitarbeit ausgearbeitet
worden.

Fur die deutsche Mitarbeit ist der Normenausschuss NA 082-00-05 AA ,Gusseiserne Rohre und Formstlicke*
im Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD) verantwortlich.

Im nationalen Anhang NA ist eine Tabelle angegeben, die den Zusammenhang zwischen den ehemaligen
K-Klassen und den derzeitigen Druckklassen darstellt. Dieser informative Anhang erscheint als notwendig, da
einige DVGW-Regelwerke (DVGW) die ehemaligen K-Klassen verwenden und somit eine Vergleichs-
mdglichkeit gegeben ist.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 545:2007-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ausweitung des Anwendungsbereiches;

b) generelle Einfihrung von Druckklassen fir alle Nennweiten und die daraus resultierenden
Bauteildimensionierungen und -eigenschaften;

c) in 6.6 Anhebung der mittleren flachenbezogenen Zinkmasse von mindestens 130 g/m2 auf mindestens
200 g/m?;

d) Verlegelange und die Muffentiefe an die Erfordernisse der Praxis angepasst;

e) Anhang F ,Qualitatssicherung® als normativen Teil in Abschnitt 9 ,Konformitatsbewertung“ neu aufge-
nommen und im Anhang entfernt;

f)  Anpassung an europaische Direktiven;

g) Verweise auf europaische Beschichtungsnormen flir Auskleidungen und Umhillungen wurden
aufgenommen;

h) Norm redaktionell Uberarbeitet.

Gegenuber DIN EN 545:2010-12 wurde folgende Korrektur vorgenommen:

a) in Tabelle 4 wurde fir DN 900 bis DN 1400 der Wert 5,5 fiir die genormte Lange L, hinzugefiigt.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang zwischen den ehemaligen K-Klassen und den
derzeitigen Druckklassen

Tabelle NA.1 — Zusammenhang zwischen den ehemaligen K-Klassen und den derzeitigen
Druckklassen

DN AuBendurchmesser DE Verglei_ch mit Verglei_ch mit Verglei_ch mit Vergle_ich mit
mm ehemaliger K7 ehemaliger K8 ehemaliger K9 | ehemaliger K10
Druckklasse

Nenn- Grenzab- ANMERKUNG  Die nachfolgenden Druckwerte sind stets grofier als die des ent-

wert weichungen spr'echenden Roh'res der K-Klasse. Die hohen Druckwerte b"ei den kleineren Nenn-

weiten ergeben sich aus den geltenden Herstellungsbeschrankungen aufgrund der

ehemaligen K-Klassen.

80 98 +1/-2,7 100 100 100 100
100 118 +1/-2,8 100 100 100 100
125 144 +1/-2,8 64 64 64 64
150 170 +1/-2,9 64 64 64 64
200 222 +1/-3,0 50 50 50 64
250 274 +1/-3,1 40 40 50 50
300| 326 +1/-3,3 40 40 40 50
350| 378 +1/-3,4 30 30 40 50
400 | 429 +1/-3,5 30 30 40 40
450 480 +1/-3,6 25 30 40 40
500| 532 +1/-3,8 25 30 30 40
600 635 +1/-4,0 25 30 30 40
700| 738 +1/-4,3 20 25 30 30
800 | 842 +1/-4,5 20 25 30 30
900 | 945 +1/-4,8 20 25 30 30
1000 1048 +1/-5,0 20 25 30 30
1100| 1152 +1/-6,0 20 25 25 30
1200| 1255 +1/-5,8 20 25 25 30
1400 | 1462 +1/-6,6 20 20 25 30
1500 | 1565 +1/-7,0 20 20 25 30
1600 | 1668 +1/-7,4 20 25 30
1800| 1875 +1/-8,2 20 25 30
2000 | 2082 +1/-9,0 20 25 25
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 2880, Anwendung von Zementmértel-Auskleidung fiir Gu3rohre, Stahlrohre und Formstiicke

DVGW GW 337, Rohre, Formstiicke und Zubehérteile aus duktilem Gusseisen fiir die Gas- und
Wasserversorung — Anforderungen und Priifungen
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 545:2010) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 203 ,Gusseiserne Rohre,
Formstlicke und ihre Verbindungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2011 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument wird EN 545:2006 ersetzen.
Anhang A dieser Norm ist normativ und die Anhange B, C, D, E, und F sind informativ.

Diese Norm ist in Ubereinstimmung mit den allgemeinen Anforderungen, die bereits von CEN/TC 164 fiir das
Gebiet der Wasserversorgung erstellt wurden.

Hinsichtlich eventueller unglinstiger Auswirkungen des von dieser Norm betroffenen Produktes auf die Gite
des fur den menschlichen Gebrauch bestimmten Wassers gilt:

— diese Norm macht keine Angaben Uber mdgliche Einschrankungen bei der Verwendung dieses
Produktes in einem Mitgliedstaat der EU oder der EFTA;

— es wird darauf aufmerksam gemacht, dass bis zur Annahme nachprifbarer europaischer Kriterien die
bestehenden nationalen Regelungen hinsichtlich der Verwendung und/oder der Eigenschaften dieses
Produktes in Kraft bleiben.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich
Diese Europaische Norm legt die Anforderungen und die diesbezliglichen Prifverfahren fest, die auf

gusseiserne Rohre, Formstiicke und ihre Verbindungen zur Errichtung von Rohrleitungen auferhalb von
Gebauden anwendbar sind:

— zum Transport verschiedener Arten von Wasser (z. B. Rohwasser, behandeltes Wasser, wieder
aufbereitetes Wasser) fur alle Anwendungsarten (z. B. Wasser fir den menschlichen Gebrauch, fur die
Brandbekampfung, fir die Schneeherstellung, fir die Bewasserung, fur Wasserkraftanlagen usw.);

— mit oder ohne Innendruck;

— oberirdisch oder erdverlegt.

Diese Europaische Norm gilt fiir Rohre, Formstlicke und Zubehorteile, die:

— mit Muffen, Flanschen oder Einsteckenden versehen sind;

— mit Umhallung und Auskleidung geliefert werden;

— fur Temperaturen flissiger Medien zwischen 0 °C, jedoch auflerhalb des Frostbereiches, und 50 °C
geeignet sind;

— nicht fir die Anwendung in Bereichen, die Bestimmungen zum Brandverhalten unterliegen, vorgesehen
sind.

Dies schlie3t besondere Vereinbarungen fir die Verwendung dieser Produkte bei héheren Temperaturen
nicht aus.

Diese Europaische Norm gilt fir Rohre und Formstlcke, die nach einem beliebigen Gieldverfahren oder aus
gegossenen Einzelteilen hergestellt werden, ebenso flir die entsprechenden Verbindungen und Zubehorteile
fir den Nennweitenbereich von DN 40 bis einschliellich DN 2 000.

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an Werkstoffe, Abmessungen und Grenzabmalie, mechanische
Eigenschaften und die Standardumhiillungen und Auskleidungen von Rohren und Formstlicken aus duktilem
Gusseisen fest. Sie enthalt ebenfalls Anforderungen an die Funktion aller Rohrleitungsteile, einschlief3lich der
Verbindungen. Ausfihrung der Verbindungen und Form der Dichtungen liegen auf’erhalb des Anwendungs-
bereiches dieser Europaischen Norm.

Daruber hinaus wird auf die Mindestleistungsanforderungen an Kupplungen, Flanschadapter und Sattel-
stlicke, die fir den Gebrauch mit Rohren und Formstiicken aus duktilem Gusseisen hergestellt sind, Bezug
genommen.

ANMERKUNG In dieser Europaischen Norm sind alle Driicke relative Dricke und werden in bar angegeben
(100 kPa = 1 bar).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 196-1, Priifverfahren fiir Zement — Teil 1: Bestimmung der Festigkeit

EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitétskriterien von Normalzement
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EN 681-1, Elastomerdichtungen — Werkstoff-Anforderungen flir Rohrleitungs-Dichtungen flir Anwendungen
in der Wasserversorgung und Entwésserung — Teil 1: Vulkanisierter Gummi

EN 805:2000, Wasserversorgung — Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile
aulBerhalb von Gebéduden

EN 1092-2, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehobrteile, nach PN bezeichnet — Teil 2: Gusseisenflansche

EN 1333:2006, Flansche und ihre Verbindungen — Rohrleitungsteile — Definition und Auswahl von PN

EN 14901, Rohre, Formstiicke und Zubehér aus duktilem Gusseisen — Epoxidharzbeschichtung (flir erhbhte
Beanspruchung) von Formstlicken und Zubehorteilen aus duktilem Gusseisen — Anforderungen und
Priifverfahren

EN ISO 4016, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklasse C (ISO 4016:1999)
EN ISO 4034, Sechskantmuttern — Produktklasse C (ISO 4034:1999)

EN ISO 6506-1, Metallische Werkstoffe — Harteprifung nach Brinell — Teil 1:  Prifverfahren
(ISO 6506-1:2005)

EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(ISO 6892-1:2009)

EN ISO 7091, Flache Scheiben — Normale Reihe — Produktklasse C (ISO 7091:2000)

EN ISO 9001:2000, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen (ISO 9001:2000)

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

duktiles Gusseisen

Gusseisen, das fir Rohre, Formstiicke und Zubehorteile verwendet wird, bei dem der Graphit iberwiegend in
kugeliger Form vorliegt

3.2

Rohr

Gussstlck mit gleichmaBiger lichter Weite, gerader Achse, entweder mit Muffe, Einsteckende oder Flanschen
versehen, ausgenommen Flansch-Muffenstiicke, Einflanschstiicke sowie Uberschiebmuffen, die als Form-
stlicke gelten

3.3

Formstiick

Gussstlck, auBer Rohr, das eine Abzweigung der Rohrleitung, eine Richtungs- oder Durchmesseranderung
zulasst

ANMERKUNG  Dariiber hinaus werden auch Flansch-Muffenstiicke, Einflanschstiicke sowie Uberschiebmuffen als
Formstlicke angesehen.
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3.4

Zubehorteil

jedes Gussstlck/Produkt, auler einem Rohr oder Formstlick, das zur Verwendung flr eine gusseiserne
Rohrleitung vorgesehen ist, einschlief3lich:

— Druckringe und Schrauben fiir bewegliche mechanische Verbindungen (siehe 3.14);

— Druckringe, Schrauben und Klemmringe fir bewegliche langskraftschlissige Muffenverbindungen (siehe
3.15);

— Rohrsattel fir Rohranschlisse;

— lose Flansche sowie Vorschweil3- oder Gewindeflansche;

— Flanschadapter fiir den Gebrauch mit Rohren und Formstlicken aus Gusseisen (siehe 4.1.3.2);
— Kupplungen fir den Gebrauch mit Rohren und Formstiicken aus Gusseisen (siehe 4.1.3.2);
ANMERKUNG 1  Armaturen jeder Art fallen nicht unter den Begriff Zubehorteil.

ANMERKUNG 2  Grof3bereichsflanschadapter und -kupplungen sind in EN 14525 festgelegt.

3.5
Bauteil
alle in 3.2 bis 3.4 festgelegten Produkte

3.6

Flansch

Ende eines Rohres, Formstlickes oder Zubehorteils, das senkrecht zu dessen Achse steht, mit gleichmaRig
auf einem Lochkreis angeordneten Schraubenléchern

ANMERKUNG Ein Flansch kann befestigt (z. B. angegossen, angeschraubt oder angeschweiflt) oder lose sein; ein
loser Flansch besteht aus einem Ring, einteilig oder aus mehreren miteinander verbundenen Ringabschnitten, der auf der
einen Seite eine Eindrehung besitzt und vor dem Herstellen der Verbindung frei auf dem Schaftachse gedreht werden
kann.

3.7
Einsteckende
Ende eines Rohres oder Formstlickes, das in die Muffe eingesteckt wird

3.8
Einsteckbereich
Bereich der maximalen Einstecktiefe des Einsteckendes zuziglich 50 mm

3.9

Muffe

erweitertes Ende eines Bauteils, das zur Herstellung der Verbindung mit dem Einsteckende des nachsten
Bauteils dient

3.10
Dichtung
Dichtelement einer Verbindung

3.1
Verbindung
Verbindung der Enden von zwei Bauteilen, bei der eine Dichtung zum Abdichten verwendet wird
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3.12

bewegliche Verbindung

Verbindung, die sowohl wahrend als auch nach deren Einbau eine ausgepragte Abwinkelung zulasst und eine
geringflgige Achsverschiebung erlaubt

3.13

bewegliche Steckmuffenverbindung

bewegliche Verbindung, die durch Einschieben des Einsteckendes durch die Dichtung in die Muffe des
nachsten Bauteiles hergestellt wird

3.14

bewegliche mechanische Verbindung

bewegliche Verbindung, bei der die Abdichtung durch Verpressen der Dichtung mit mechanischen Mitteln, wie
z. B. einem Druckring, erfolgt

3.15
bewegliche langskraftschliissige Verbindung
bewegliche Verbindung, in der eine Vorrichtung das Auseinanderziehen der Verbindung verhindert

3.16
Flanschverbindung
Verbindung zwischen zwei mit Flanschen versehenen Enden

3.17

Nennweite

DN

alphanumerische Bezeichnung der Grofie fir Bauteile in einem Rohrleitungssystem, zur Verwendung fir
Referenzzwecke, die die Buchstaben DN umfasst, gefolgt von einer dimensionslosen ganzen Zahl, die
indirekt mit der physikalischen GroRe der Bohrung oder dem AuRendurchmesser der Anschlisse,
ausgedruckt in Millimetern, in Beziehung steht

[EN ISO 6708:1995]

3.18

Nenndruck

PN

alphanumerische KenngréRe bezogen auf eine Kombination von mechanischen und mafllichen Eigenschaften
eines Bauteils eines Rohrleitungssystems, zur Verwendung fir Referenzzwecke, welche die Buchstaben PN,
gefolgt von einer dimensionslosen Zahl, umfasst

[EN 1333:2006]

ANMERKUNG  Alle Teile der gleichen Nennweite DN und mit der gleichen PN-Zahl gekennzeichnet sind, haben mitein-
ander kompatible AnschlussmalRie.

3.19
Dichtheitspriifdruck
Druck, dem ein Bauteil wahrend der Fertigung zur Sicherstellung seiner Dichtheit ausgesetzt wird

3.20

zuldssiger Bauteilbetriebsdruck

PFA

hdchster hydrostatischer Druck, dem ein Rohrleitungsteil im Dauerbetrieb standhalt

[EN 805:2000]
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3.21

Druckklasse

C

alphanumerische Bezeichnung einer Bauteilfamilie, einschlieBlich deren Verbindungen, bezogen auf deren
Betriebsdriicke, entsprechend dem Nachweis durch alle in dieser Norm beschriebenen Prifungen der
Funktionsfahigkeit, die den Buchstaben C gefolgt von einer dimensionslosen Zahl, gleich des hdchst-
zulassigen PFA der Bauteilfamilie in bar, beinhaltet

3.22

hochster zulassiger Bauteilbetriebsdruck

PMA

hdchster zeitweise auftretender Druck, einschlieBlich Druckstof3, dem ein Rohrleitungsteil im Betrieb standhalt

[EN 805:2000]

3.23

zulassiger Bauteilpriifdruck

PEA

héchster hydrostatischer Druck, dem ein neu installiertes Rohrleitungsteil fur relativ kurze Zeit standhalt, um
die Unversehrtheit und Dichtheit der Rohrleitung sicherzustellen

[EN 805:2000]

ANMERKUNG  Dieser Prufdruck unterscheidet sich vom Systemprifdruck (STP), der auf den Berechnungsdruck der
Rohrleitung bezogen ist, und dazu dient, deren Beschaffenheit und Dichtheit sicherzustellen.

3.24

Ringsteifigkeit eines Rohres

Eigenschaft eines Rohres, die es ihm erlaubt, nach der Verlegung einer Ovalisierung durch aufiere Belastung
zu widerstehen

3.25

Priifung der Funktionsfahigkeit

Nachweis der Funktionsfahigkeit durch eine einmalige Priifung, die nach jeder Anderung der Bauart
wiederholt werden muss

3.26

Baulange

Lange einer Rohrleitung, um die der Bau einer Rohrleitung fortschreitet, wenn ein zusatzliches Rohr oder
Formstick verlegt ist

ANMERKUNG  Bei Muffenrohren und Formstiicken entspricht die Baulange, L., der Gesamtlange (OL) abziiglich der
vom Hersteller angegebenen groRten Einstecktiefe (X). Bei Flanschrohren und Formstiicken ist die Baulange gleich der
Gesamtlange.

3.27

genormte Lange

Lange des Rohrschaftes und Formstiicks, Rohrkérpers oder Abzweigs, wie in dieser Norm festgelegt
(siehe 4.3.3)

ANMERKUNG  Bei Muffenrohren (siehe Bild 5) und Muffenformstiicken entspricht die genormte Lange L, (/, flr
Abzweige) der Gesamtlange des Rohres (OL) abzlglich der vom Hersteller angegebenen Muffentiefe (DOS). Bei
Flanschrohren und -formstiicken entspricht die Normlange L (/ fur Abzweige) der Gesamtlange.

3.28

Abweichung
herstellungsbedingte Grenzabweichung von der genormten Lange eines Rohres oder Formstuckes

11
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3.29
Ovalitat
Unrundheit eines Rohrquerschnittes

A - A
ANMERKUNG  Sie ist gleich 100 | =+—2
A1 + A2

Dabei ist

A4 die gréfite Achse in Millimeter;

A, die kleinste Achse in Millimeter.

3.30

Mindestdicke des Rohres

bei der Berechnung von PFA und Druckklasse verwendete Mindestdicke an einem beliebigen Punkt des
Rohres (siehe Tabellen 16 und 17)

3.31
Dicke fiir die Berechnung der Steifigkeit des Rohres
bei der Berechnung der Ringsteifigkeit des Rohres verwendete Rohrdicke beruhend auf Mindestdicke und DN

4 Technische Anforderungen

4.1 Allgemeines

4.1.1 Rohre, Formstiicke und Zubehorteile aus duktilem Gusseisen

Die Nennweiten, Druckklassen, Dicken, Langen sowie die Umhullungen und Auskleidungen sind in 4.1.1, 4.2,
431, 4.3.3, 4.5 sowie in 4.6 beschrieben. Wenn Rohre, Formsticke und Zuberhdrteile mit anderen
Druckklassen, Langen und/oder Umhillungen bzw. Auskleidungen sowie anderen Formstlcktypen als die in
8.3 und 8.4 aufgefuhrten unter Hinweis auf diese Norm geliefert werden, missen sie alle anderen
Anforderungen dieser Norm erftllen.

Nicht nach dem Schleudergussverfahren hergestellte Rohre gelten als Formstlicke.

ANMERKUNG 1 Andere Formstiicke sind Abzweige mit anderen Winkeln sowie T-Stiicke und Ubergangsstiicke mit
anderen Kombinationen von DN x dn, Formstiicke zur Entleerung usw.

Die genormten Nennweiten DN der Rohre und Formstiicke sind wie folgt: 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150,
200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1 000, 1 100, 1 200, 1 400, 1 500, 1 600, 1 800, 2 000.

Die zulassigen Dricke fur Rohre und Formstiicke aus duktilem Gusseisen missen Anhang A entsprechen.

ANMERKUNG 2  Die Anhange B und C enthalten Angaben zur Langsbiegefestigkeit bzw. Ringsteifigkeit der Rohre aus
duktilem Gusseisen.

ANMERKUNG 3  Werden gusseiserne Rohre, Formstliicke und Zubehorteile und ihre Verbindungen unter den
Bedingungen verlegt und betrieben, fiir die sie vorgesehen sind (siehe Anhange D, E und F), behalten sie all ihre funktio-
nellen Eigenschaften Uber ihre gesamte 6konomisch sinnvolle Betriebsdauer aufgrund der gleich bleibenden Werkstoff-
eigenschaften, der Formbestandigkeit ihres Querschnitts sowie der hohen Sicherheitsfaktoren bei ihrer Bemessung.

12
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4.1.2 Oberflachenbeschaffenheit und Ausbesserungen

Rohre, Formstlicke und Zubehorteile missen frei von Fehlern und Oberflichenmangeln sein, die zu einer
Nichtlibereinstimmung mit den Abschnitten 4 und 5 flihren kénnen.

Bei Bedarf durfen Rohre und Formstlicke, z. B. durch Schweilen, ausgebessert werden, um Oberfla-
chenmangel und ortliche Fehlstellen, die nicht durch die ganze Wanddicke verlaufen, zu beseitigen, unter der
Voraussetzung, dass:

— die Ausbesserungen nach dem vom Hersteller schriftlich festgelegten Verfahren erfolgen; und

— die ausgebesserten Rohre und Formstlicke alle Anforderungen der Abschnitte 4 und 5 erfillen.
4.1.3 Verbindungsarten und Verbindung mit anderen AuBRendurchmessern

41.31 Alilgemeines

Elastomere Dichtungswerkstoffe missen den Anforderungen nach EN 681-1, Typ WA, entsprechen. Werden
andere Werkstoffe als Gummi erforderlich (z. B. fur Flanschverbindungen flr hohe Temperaturen), so mussen
sie der einschlagigen Europaischen Technischen Spezifikation oder, wo keine Europaische Technische
Spezifikation besteht, der einschlagigen Internationalen Norm entsprechen.

41.3.2 Bewegliche Verbindungen

Bauteile mit beweglichen Verbindungen muissen beziglich ihrer AulRendurchmesser DE und Grenz-
abweichungen im Bereich der Einsteckenden mit 4.3.2.1 Ubereinstimmen. Das bietet die Moglichkeit des
Uberganges zwischen Teilen, die mit unterschiedlichen beweglichen Verbindungen ausgestattet sind.

Die Auslegung der Muffen und Dichtungen fir den Gebrauch mit den Einsteckenden muss bei allen
mdglichen Kombinationen von Grenzabweichungen:

— die Dichtheit unter minimaler Drucklast bei Scherlast und/oder Abwinkelung sicherstellen;

— sowohl Dichtheit als auch zufrieden stellende Befestigung (langskraftschlissige Verbindung) bei
Scherlast und/oder Abwinkelung sicherstellen.

Zusatzlich muss jede bewegliche Verbindungsart so ausgelegt sein, dass sie die Anforderungen an die
Funktionsfahigkeit nach Abschnitt 5 und 7 erflllt und im Falle von einer Verbindung der Bauteile von
verschiedenen Herstellern mussen diese Verbindungen den Anforderungen an die Funktionsfahigkeit
entsprechen.

Kupplungen und Flanschadapter, die fur den Gebrauch mit Rohren und Formsticken aus Gusseisen
hergestellt sind, missen die Anforderungen an die Funktionsfahigkeit von beweglichen Verbindungen
entsprechend den Abschnitten 5 und 7 erfullen.

ANMERKUNG 1 Fiir den Ubergang auf bestimmte Verbindungsarten, die mit einem engeren Toleranzbereich fiir DE
ausgelegt sind, sollten die Hinweise des Herstellers befolgt werden, um eine angemessene Funktionsfahigkeit der
betreffenden Verbindung bei hohen Driicken sicherzustellen (z. B. Messung und Auswahl der Aufiendurchmesser).

ANMERKUNG 2  Fir den Ubergang in bestehenden Leitungen, die méglicherweise Aulendurchmesser haben, die
nicht mit 4.3.2.1 Ubereinstimmen, sollten die Hinweise des Herstellers fiir einen sachgerechten Ubergang befolgt werden
(z. B. Ubergangsstiicke).

13



DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

4.1.3.3 Flanschverbindungen

Flansche mussen so ausgeflhrt sein, dass sie mit Flanschen verbunden werden konnen, deren Malte und
Grenzabmalle mit EN 1092-2 Ubereinstimmen. Das stellt den Ubergang auf alle Flanschstlicke (Rohre,
Formstlcke, Armaturen usw.) mit gleichem PN, gleicher DN und gleicher Verbindungsart sicher.

Schrauben und Muttern missen mindestens den Anforderungen nach EN ISO 4016 und EN ISO 4034,
Festigkeitsklasse 4.6, entsprechen. Scheiben missen, sofern erforderlich, EN ISO 7091 entsprechen.

Obgleich es den Ubergang nicht beeinflusst, muss der Hersteller angeben, ob er seine Produkte ublicher-
weise mit festen oder losen Flanschen liefert.

Flanschdichtungen kdnnen einer der in EN 1514 (alle Teile) enthaltenen Arten entsprechen.

41.34 Rohrsattel

Rohrsattel fir Entnahmeanschlisse, die fir den Gebrauch mit Rohren aus Gusseisen hergestellt sind,
muissen die Anforderungen an die Funktionsfahigkeit von beweglichen Verbindungen entsprechend den
Abschnitten 5 und 7 erflillen.

4.1.4 Stoffe in Kontakt mit Wasser fiir den menschlichen Gebrauch

Bauteile eines Rohrleitungssystems enthalten verschiedene Stoffe, die in dieser Norm beschrieben sind.
Wenn sie unter den Bedingungen eingesetzt werden, fur die sie ausgelegt sind, dirfen die Bauteile, wenn sie
in dauerndem oder zeitweiligem Kontakt mit Wasser, das fir den menschlichen Gebrauch bestimmt ist,
stehen, dessen Gite nicht so weit verandern, dass sie den Anforderungen der nationalen Richtlinien nicht
mehr entspricht.

Aus diesem Grund muss auf das einschlagige nationale Regelwerk und Normen Bezug genommen werden,
die EN-Normen, so weit vorhanden, umsetzen, die den Einfluss von Stoffen auf die Wasserbeschaffenheit
behandeln, sowie auf die Anforderungen an duf’ere Systeme und Bauteile nach EN 805.

4.2 Druckklasse

Entsprechend 3.21 wird die Druckklasse eines Bauteils durch eine Kombination der konstruktionsbezogenen
Funktionsfahigkeit und der Funktionsfahigkeit der langskraftfreien beweglichen Verbindung festgelegt.

Langskraftschllssige Verbindungen kénnen den PFA verringern; in diesem Fall ist der PFA vom Hersteller
anzugeben.

Anhang A gibt den PFA, PMA und PEA der Bauteile und ihrer Druckklassen an.

4.3 MaRanforderungen

4.3.1 Dicke von Rohren und Formstiicken

Die Mindest-Gusswanddicke von Rohren mit DN 40 bis DN 2 000 ist in Abhangigkeit von Nennweite (DN) und
Druckklasse (C) in den Tabellen 16 und 17 angegeben.

Bei den Formstiicken ist die in den Tabellen und Bildern von 8.3 und 8.4 angegebene Nennwanddicke e die
Nennwanddicke fiir den Hauptteil des Korpers. Hohe ortliche Spannungen, die von der Form des Guss-
stiickes abhangen (z. B. am Innenradius von Bégen, am Ubergang vom Abzweig zum Kérper bei Abzweig-
formstlicken usw.), kdnnen an bestimmten Stellen eine Erhéhung der tatsachlichen Wanddicke erfordern.

Die Messung der Wanddicke muss nach 6.1.1 erfolgen.
Anhang A enthalt die maximalen Werte fir PFA, PMA und PEA.

Die Grenzabweichungen fur die Nennwanddicke von Formstiicken missen Tabelle 1 entsprechen.
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Tabelle 1 — Grenzabweichungen der Dicke von Formstiicken

Nenngusswanddicke Grenzabweichungen fiir die
e Nennwanddicke?
mm mm
< 7,0 _2)3
>7,0 —(2,3 + 0,001 DN)
@  Esist nur ein unteres GrenzabmaR angegeben, um eine ausreichende Bestandigkeit
gegen Innendruck sicherzustellen.

4.3.2 Durchmesser

4.3.21 AuBendurchmesser

Unterabschnitt 8.1 gibt die Werte der AulRendurchmesser DE der beschichteten Einsteckenden von Rohren
und Formstiicken sowie deren maximal zulassige Grenzabweichungen an, wenn sie mittels Circometer nach
6.1.2 gemessen werden. Diese Grenzabweichungen gelten fur die Einsteckenden aller Druckklassen der
Rohre und Formstticke.

ANMERKUNG 1  Gewisse Arten von beweglichen Verbindungen arbeiten innerhalb eines engeren Toleranzbereiches
(siehe 4.1.3.2).

Fir DN < 300 muss der AuBendurchmesser des Rohrschaftes, gemessen mittels Circometer, eine Verbin-
dung Uber mindestens zwei Drittel der Rohrlange, gemessen vom Einsteckende, ermdglichen, wenn sie an
der Baustelle gekirzt werden mussen.

Far DN > 300, wenn vom Abnehmer gefordert, muss der Hersteller in der Lage sein, geeignete Rohre zum
Kirzen zu liefern, die eine Verbindung tGber mindestens zwei Drittel der Rohrlange, gemessen vom Einsteck-
ende, ermdglichen. Solche Rohre miissen gekennzeichnet sein.

Zusatzlich muss die Ovalitat (siehe 3.29) an den Einsteckenden der Rohre und Formsticke:
— flr DN 40 bis DN 200 innerhalb der Grenzabmalfe von DE (siehe Tabellen 16 und 17) bleiben; und

— darf 1 % fir DN 250 bis DN 600 oder 2 % fir DN > 600 nicht Gberschreiten.

ANMERKUNG 2 Beziglich der Notwendigkeit und der Einrichtungen zum Runden sollten die Anweisungen des
Herstellers befolgt werden; einige Arten von beweglichen Verbindungen lassen die maximale Ovalitat ohne Runden des
Einsteckendes vor dem Herstellen der Verbindung zu.

4.3.2.2 Innendurchmesser

Die Nennwerte fir die Innendurchmesser von Schleudergussrohren, in Millimeter, sind gleich der Zahl, die die
Nennweite DN bezeichnet, und die Grenzabweichungen missen den Angaben in Tabelle 2 entsprechen, die
fur ausgekleidete Rohre gelten.

Diese Grenzabweichungen sind nur anwendbar auf Rohre mit Zementmartelschichtdicken, wie sie fir jede
Druckklasse in Tabelle 9 angegeben sind, und bis zur maximalen DN, wie sie fir jede Druckklasse in
Tabelle 3 angegeben ist. Fur grolRere Gusswanddicken und/oder Zementmortelschichtdicken gelten diese
Grenzabmale nicht.

ANMERKUNG In Abhangigkeit vom Fertigungsverfahren von Gussrohren und ihren Auskleidungen werden Innen-
durchmesser mit dem unteren Grenzabmalf? nur ortlich Gber die Rohrlange auftreten.

Die Ubereinstimmung muss entweder nach 6.1.3 oder durch Berechnung mit den Messwerten fiir RohrauRRen-
durchmesser, Gusswanddicke und Auskleidungsschichtdicke nachgewiesen werden.
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Tabelle 2 — Grenzabweichungen der Innendurchmesser

H a
DN Grenzabweichung
mm
40 bis 1 000 -10
1 100 bis 2 000 -0,01 DN

a

Nur die untere Grenze ist angegeben.

Tabelle 3 — Maximale DN fiir die Grenzabweichungen
der Innendurchmesser fiir die Druckklassen

Klasse < 40 Klasse = 40 Klasse > 40
Maximale DN 2 000 600 250

4.3.3 Lange

4.3.3.1  Genormte Langen von Muffenrohren

Rohre missen in den in Tabelle 4 angegebenen genormten Langen geliefert werden.

Tabelle 4 — Genormte Langen von Muffenrohren

DN Genormte Langen L 2
m
40 und 50 3
60 bis 600 5 oder 5,5 oder 6
700 und 800 5,5 oder 6 oder 7
900 bis 1 400 5,5 oder 6 oder 7 oder 8,15
1 500 bis 2 000 8,15
a  Siehe 3.27.

Die Grenzabweichungen (siehe 3.28) von der genormten Lange L, der Rohre missen wie folgt sein:

— fur die genormte Lange 8,15 m + 150 mm;

— flr alle anderen genormten Langen + 100 mm.

Rohre missen mit einer Lange innerhalb des folgenden Bereiches hergestellt sein: genormte Lange zuzuglich
oder abzuglich der Grenzabweichung; sie missen in dieser Herstelllange zuzlglich oder abzlglich der in
Tabelle 7 festgelegten Grenzabweichungen ausgefiihrt sein.

Der Hersteller muss die Angaben zu seinen Herstelllangen bereitstellen.

Die genormte Lange muss nach 6.1.4 gemessen werden und innerhalb der in Tabelle 7 angegebenen Grenz-
abweichungen liegen.
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Von der Gesamtanzahl der zu liefernden Muffenrohre einer jeden Nennweite darf der Anteil an kirzeren
Rohren 10 % nicht Ubersteigen; in diesem Fall darf die Langenkirzung:

— bis 0,15 m bei Rohren, von denen Probestiicke abgetrennt wurden (siehe 4.4);
— bis 2 m durch 0,5-m-Abschnitte fiir DN < 700;

— bis 3 m durch 0,1-m-Abschnitte fiir DN > 700

betragen.

4.3.3.2 Genormte Langen von Flanschrohren

Genormte Langen sind in Tabelle 5 angegeben. Andere Langen sind zulassig und kénnen innerhalb der
Herstellungsbeschrankungen in Bezug auf jeden Typ von Flanschrohren geliefert werden.

Tabelle 5 — Genormte Langen von Flanschrohren

Rohrtyp DN Genormte Ldngen L2
m
mit Gussflanschen 40 bis 2 000 0,5 oder 1 oder 2 oder 3
40 bis 600 2 oder 3 oder 4 oder 5
mit Gewinde- oder Schweilkflanschen 700 bis 1 000 2 oder 3 oder 4 oder 5 oder 6
1100 bis 2 000 4 oder 5 oder 6 oder 7

a8  Siehe 3.27.

4.3.3.3 Genormte Langen von Formstiicken
Formstlcke mussen mit den in 8.3 und 8.4 angegebenen genormten Langen geliefert werden.

ANMERKUNG Es werden zwei Mafdreihen angegeben, Reihe A entsprechend ISO 2531 und Reihe B, die im Allgemei-
nen bis DN 450 begrenzt ist.

Die Grenzabweichungen (siehe 3.28) von den genormten Langen der Reihe-A-Formstliicke missen den
Angaben in Tabelle 6 entsprechen. Fir die Formsticke der Reihe B ist keine Abweichung zulassig. Form-
stlicke missen mit einer Lange innerhalb des folgenden Bereiches hergestellt sein: genormte Lange
zuzuglich oder abzuglich der Grenzabweichung; sie mussen in dieser Herstelllange zuzuglich oder abzuglich
der in Tabelle 7 festgelegten Grenzabweichungen ausgefuhrt sein.

Tabelle 6 — Zuldssige Langenabweichung bei Formstiicken

Formstiick-Typ DN Abweichung
mm
Flansch-Muffenstlicke .
Iginflansch-StUcke i 1 i(())gl;; 22%%0 f gg
Uberschiebmuffenstiicke, Ubergangsstlicke -

. 40 bis 1 200 +50/-25
T-Stiicke 1 400 bis 2 000 +75/-35
Bogen 90° (1/4) 40 bis 2 000 + (15 + 0,03 DN)
Bogen 45° (1/8) 40 bis 2 000 + (10 + 0,025 DN)

N om on ot 40 bis 1 200 + (10 + 0,02 DN)
Bogen 22°30' und 11°15' (1/16 und 1/32) 1400 bis 2 000 £ (10 + 0,025 DN)
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4.3.3.4 Grenzabweichungen der Léangen

Die Grenzabweichungen missen den Werten in Tabelle 7 entsprechen.

Tabelle 7 — Grenzabweichungen der Léangen

. Grenzabweichungen
Art der Gussstiicke
mm
Muffenrohre (ganze Lange oder gekiirzt) -30/+70
Formstlicke fiir Muffenverbindungen +20
Rohre und Formstticke flir Flanschverbindungen + 102

@  Kleinere Grenzabweichungen sind mdglich, jedoch nicht kleiner als +3 mm fir Nenn-

weiten DN < 600 und + 4 mm fir Nennweiten DN > 600.

4.3.4 Geradheit der Rohre
Rohre missen gerade sein, mit einer maximalen Abweichung von 0,125 % ihrer Lange.

Die Verifizierung dieser Anforderung erfolgt Ublicherweise durch Sichtpriifung; im Zweifels- oder Streitfall
muss die Abweichung jedoch nach 6.2 gemessen werden.

4.4 Werkstoffkennwerte

441 Festigkeitseigenschaften
Bauteile aus duktilem Gusseisen mussen die in Tabelle 8 angegebenen Festigkeitswerte besitzen.

Die Zugfestigkeit muss nach 6.3 geprift werden.

Tabelle 8 — Festigkeitseigenschaften

Mindest-Zugfestigkeit R, Mindest-Bruchdehnung 4
Art der Gussstiicke MPa %
DN 40 bis DN 2 000 DN 40 bis DN 1 000 | DN 1 100 bis DN 2 000
Schleudergussrohre 420 10 7
Nicht nach dem
Soneyergussyeraren ; ;
Formstlcke und Zubehdrteile

Die 0,2-%-Dehngrenze (Rp0,2) kann bestimmt werden. Sie darf nicht kleiner sein als:
— 270 MPa, wenn A > 12 % bei DN 40 bis DN 1 000 oder A > 10 % bei DN > 1 000;
— 300 MPa in anderen Fallen.

Fur Schleudergussrohre von DN 40 bis DN 1 000 und einer Mindest-Wanddicke von > 10 mm muss die Bruchdehnung mindestens 7 %
betragen.
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4.4.2 Harte

Die Harte der verschiedenen Bauteile aus duktilem Gusseisen muss die Bearbeitung durch Schneiden,
Drehen, Bohren und/oder maschinell mit Gblichen Werkzeugen zulassen. Als Referenzharteprifung ist die
Brinellharteprufung nach 6.4 durchzufihren.

Die Brinellharte darf bei Rohren 230 HBW und bei Formsticken und Zubehdrteilen 250 HBW nicht

Uberschreiten. Bei durch Schweillen hergestellten Bauteilen ist in der Warmeeinflusszone der Schweif3naht
eine hohere Brinellharte zulassig.

4.5 Umhiillungen und Auskleidungen fiir Rohre

451 Allgemeines
Alle Rohre missen mit einer dulReren Umhillung und einer inneren Auskleidung geliefert werden.

Die grundlegende Spezifikation fur Rohrumhillungen und -auskleidungen ist ein metallischer ZinkUiberzug mit
Deckbeschichtung nach 4.5.2 und eine Zementmartelauskleidung nach 4.5.3.

Die Verbindungsflachen sind im Allgemeinen wie folgt beschichtet:
— AuBenoberflache der Einsteckenden: wie Rohrumhiillung;

— Flansche und Muffen (Stirnflache und Muffeninnenflache): bitumindse Beschichtung oder eine Kunst-
harzbeschichtung, entweder allein oder zusatzlich zu einer Grundierung oder zum Zinkuberzug.

Dies schlief3t die Mdglichkeit nicht aus, dass die obere Abweichungsgrenze fur den AuRendurchmesser DE
des beschichteten Einsteckendes aufgrund von konstruktiven Besonderheiten den in 8.1 festgelegten Wert
tiberschreiten kann, vorausgesetzt der Ubergang zwischen Produkten ist durch die Verbindungsausfiihrung
gewahrleistet.

Alle fertigen Auskleidungen miissen 4.1.4 entsprechen.

Rohre mit Gussflanschen dirfen wie Formstlicke beschichtet werden (siehe 4.6).

Die maximale Fluidtemperatur darf fir einige Polymerbeschichtungen auf 35 °C begrenzt werden. Missen
diese Beschichtungen hoéheren Temperaturen ausgesetzt werden, sollten zusatzliche Prifungen der

Funktionsfahigkeit durchgeflihrt werden.

Je nach den auferen und inneren Einsatzbedingungen kdénnen auch andere, in Anhang D beschriebene
Umhdallungen und Auskleidungen verwendet werden.

ANMERKUNG  Der Einsatzbereich von Rohren mit Umhullungen und Auskleidungen nach diesem Dokument ist in den
Anhangen D und E angegeben.

4.5.2 Zinkiberzug mit Deckbeschichtung

45.21 Alilgemeines

Die Umhillungen duktiler Schleudergussrohre miissen aus einer metallischen Zinkschicht bestehen, die mit
einer zinkvertraglichen Bitumen- oder Kunstharz-Deckbeschichtung versehen ist. Beide Schichten missen
werksseitig aufgebracht werden.

Das Zink wird Ublicherweise nach der Warmebehandlung auf die Glihhaut der Rohre aufgebracht; nach
MaRgabe des Herstellers kann es auch auf die gestrahlte Rohroberflache aufgebracht werden. Vor dem
Aufbringen von Zink muss die Rohroberflache trocken und frei von Rost oder lose anhaftenden Teilchen
sowie von Fremdstoffen wie Ol oder Fett sein.
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4.5.2.2 Eigenschaften des Uberzuges

Der metallische Zinkiberzug muss die Rohroberflache bedecken und einen dichten, durchgehenden und
gleichmaBigen Uberzug bilden. Er muss frei von Fehlstellen, wie bloRen Stellen oder fehlender Haftung, sein.
Die GleichméRigkeit des Uberzuges muss durch Sichtprifung nachgewiesen werden. Wenn sie nach 6.6
gemessen wird, darf die mittlere flichenbezogene Zinkmasse nicht weniger als 200 g/m2 betragen. Die
Reinheit des verwendeten Zinks muss mindestens 99,99 % betragen.

Die Deckbeschichtung muss die metallische Zinkschicht gleichmaRig auf der gesamten Oberflache bedecken
und muss frei von Fehlstellen, wie bloRen Stellen oder fehlender Haftung, sein. Die Gleichmafigkeit der
Deckbeschichtung muss durch Sichtpriifung nachgewiesen werden. Wenn sie nach 6.7 gemessen wird, darf
die mittlere Dicke der Deckbeschichtung nicht weniger als 70 um betragen und die ortliche Mindest-
schichtdicke nicht weniger als 50 pm.

4.5.2.3 Ausbesserungen

Beschadigungen an Umhiillungen, bei denen die Flache des vdlligen Abtrags des metallischen Zinks und der

Deckbeschichtung eine Breite von 5 mm Ubersteigt, sowie unbeschichtet gebliebene Stellen (z. B. unter

Probentragern, siehe 6.6) missen ausgebessert werden.

Ausbesserungen muissen wie folgt ausgefiihrt werden, durch:

— Spritzen von metallischem Zink in Ubereinstimmung mit 4.5.2.2 oder Auftragen einer Zinkstaubfarbe mit
mindestens 90 % Zinkmasse im Trockenfilm; die mittlere flachenbezogene Masse der aufgetragenen
Schicht darf nicht geringer sein als 220 g/m2; und

— Auftragen einer Deckbeschichtung in Ubereinstimmung mit 4.5.2.2.
4.5.3 Zementmortelauskleidung

4531 Allgemeines

Sofern nicht in der entsprechenden Europaischen Norm angegeben, muss die Zementmdrtelauskleidung von
Rohren aus duktilem Gusseisen die folgenden Anforderungen erfullen.

Die Zementmoértelauskleidung duktiler Gussrohre muss eine dichte gleichmafRige Beschichtung der Innen-
flache des Rohrschaftes bilden.

Vor dem Einbringen der Auskleidung muss die metallische Rohroberflache frei von losen Teilchen sowie von
Ol oder Fett sein.

Die Zementmortelmischung muss aus Zement, Sand und Wasser bestehen. Werden Beimengungen
verwendet, missen diese 4.1.4 entsprechen und angegeben werden. Das Massenverhaltnis Sand/Zement
darf 3,5 nicht Giberschreiten. Wahrend des Mischens hangt das Massenverhaltnis Gesamtwasser zu Zement
vom Fertigungsverfahren ab und muss so eingestellt werden, dass die Auskleidung 4.5.3.2 und 4.5.3.3
entspricht.

Der Zement muss einer der in EN 197-1 aufgefuhrten sein. Das in der Mortelmischung verwendete Wasser
muss der Trinkwasser-Richtlinie DWD 98/83/EG entsprechen. Tonerdezement kann fir Rohwasser, Gegen-
stand nationaler Bestimmungen, oder fir spezielle Anwendungsfalle verwendet werden.

Nach Einbringen des Frischmortels muss eine kontrollierte Reifung durchgefiihrt werden, um eine aus-
reichende Hydratation des Zements sicherzustellen.

Die ausgehartete Auskleidung muss 4.1.4, 4.5.3.2 und 4.5.3.3 entsprechen.
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4.53.2 Festigkeit der Auskleidung

Wenn die Druckfestigkeit der Zementmortelauskleidung nach 7.1 gemessen wird, darf sie nach 28 Tagen
Reifezeit nicht geringer als 50 MPa sein.

ANMERKUNG Die Druckfestigkeit der Auskleidung steht in direktem Bezug zu anderen funktionellen Eigenschaften wie
hohe Dichte, gute Haftung und geringe Porositat.

4.5.3.3 Schichtdicke und Oberflachenbeschaffenheit

Die Nennschichtdicke der Zementmortelauskleidung und ihr Grenzabmafl mussen Tabelle 9 entsprechen.
Wenn sie in Ubereinstimmung mit 6.8 gemessen werden, muss die Auskleidungsschichtdicke innerhalb des
angegebenen Grenzabmalies liegen.

Die Oberflache der Zementmortelauskleidung muss gleichmaflig und glatt sein. Abdriicke der Kelle, vereinzelt
hervorstehende Sandkdrner und mit dem Fertigungsverfahren verbundene Oberflachentexturen sind zulassig.
Es durfen jedoch keine Vertiefungen oder ortlichen Fehlstellen vorhanden sein, die die Schichtdicke so weit
verringern, dass sie unter den Mindestwert nach Tabelle 9 sinkt.

Ein feines Rissnetz oder Haarrisse in Verbindung mit einer zementangereicherten Oberflache kénnen in der
trockenen Auskleidung auftreten. Schrumpfrisse, die bei zementgebundenen Stoffen naturbedingt sind,
kénnen ebenfalls in trockenen Auskleidungen auftreten. Nach der Reifezeit und unter normalen Lager-
bedingungen dirfen die Rissbreite und der damit verbundene Versatz der Rissflanken (Ablésung) die in
Tabelle 9 angegebenen Werte nicht tGberschreiten.

Tabelle 9 — Schichtdicke der Zementmortelauskleidung

Maximale Rissbreite
Schichtdicke und maximaler radialer
DN Versatz
Nennwert Grenzabweichung?

mm mm

40 bis 300 4 -1,5 0,4

350 bis 600 5 -2,0 0,5

700 bis 1 200 6 -2,5 0,6
1 400 bis 2 000 9 -3,0 0,8

@  Esist nur das untere GrenzabmaR gegeben.

Zementmortelauskleidungen an Rohrenden dirfen eine Abschragung von héchstens 20 mm Lange haben.

ANMERKUNG Die Lagerung der Rohre und Formstlicke in heier und trockener Umgebung kann zur Ausdehnung der
Gussrohre und zum Schrumpfen der Zementmortelauskleidung flhren, was wiederum zu flachigen Ablésungen und zu
Schrumpfrissen fihren kann, die die in Tabelle 9 angegebene Breite Uberschreiten kdnnen. Bei erneutem Benetzen der
Auskleidung mit Wasser wird diese durch die Aufnahme von Feuchtigkeit quellen, die Risse werden sich gemafl den
Angaben in Tabelle 9 schlieien und allmahlich durch einen Selbstheileffekt ausheilen.
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4.5.3.4 Ausbesserungen

Zu Ausbesserungen von beschadigten Stellen von Auskleidungen muss entweder Zementmortel (siehe
4.5.3.1) oder ein vergleichbarer synthetischer Mortel verwendet werden; das Auftragen kann mit manuellem
Werkzeug erfolgen.

Vor dem Auftragen des Ausbesserungsmértels muss die beschadigte Stelle bis auf die intakte Auskleidung

oder die Metalloberflache ausgeschlagen werden und alle losen Bestandteile sind zu entfernen. Nach der
Ausbesserung muss die Auskleidung den Anforderungen nach 4.5.3.1, 4.5.3.2, 4.5.3.3 und 4.1.4 genlgen.

4.6 Umhiillungen und Auskleidungen fiir Formstiicke und Zubehorteile

4.6.1 Allgemeines

Alle Formstlicke, Zubehdrteile und nicht nach dem Schleuderverfahren hergestellte Rohre missen mit einer
Umhillungs- und Auskleidungsbeschichtung entweder mit Farbe nach 4.6.2 oder mit Epoxid nach EN 14901
geliefert werden; Formstlicke kénnen auch eine Zementmoértelauskleidung nach 4.5.3 erhalten, entweder
maschinell oder von Hand eingebracht, sowohl zusatzlich zu als auch anstatt der vorgenannten Beschichtung.

Alle fertigen Auskleidungen miissen 4.1.4 entsprechen.

Je nach den aufieren und inneren Einsatzbedingungen kénnen auch andere, in Anhang D beschriebene
Umhallungen und Auskleidungen verwendet werden.

ANMERKUNG  Der Einsatzbereich von Formstiicken mit Umhullungen und Auskleidungen nach diesem Dokument ist in
den Anhangen D und E angegeben.

Die Korrosionsbestandigkeit von Zubehdrbestandteilen aus einem anderen Metall als duktilem Gusseisen

muss mindestens der von beschichteten Gusseisenteilen entsprechen. Die Korrosionsbestandigkeit muss
entweder eine Werkstoffeigenschaft sein oder durch ein geeignetes Schutziiberzugssystem erreicht werden.

4.6.2 Beschichtung

4.6.2.1 Allgemeines

Das Beschichtungsmaterial fiir Bauteile muss aus Bitumen oder Kunstharz bestehen. Geeignete Zusatze (wie
Lésemittel, anorganische Fillstoffe usw.) sind zulassig, um das Aufbringen und Trocknen zu erleichtern. Vor
dem Aufbringen der Beschichtung muss die Gussoberflache trocken, frei von Rost, losen Teilchen oder
Fremdstoffen, z. B. Ol oder Fett, sein. Die Beschichtung muss werksseitig aufgebracht werden.

4.6.2.2 Eigenschaften der Beschichtungen

Die Beschichtung muss die gesamte Oberflache des Gussstiickes gleichmaRig bedecken und ein glattes und
homogenes Erscheinungsbild zeigen. Sie muss ausreichend trocken sein, um sicherzustellen, dass die be-
schichteten Teile nicht aneinanderhaften.

Wenn die Schichtdicke nach 6.7 gemessen wird, muss die mittlere Schichtdicke mindestens 70 pm und die
drtliche Mindestschichtdicke mindestens 50 ym betragen.
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4.7 Kennzeichnung der Rohre, Formstiicke und Zubehorteile

4.7.1 Rohre und Formstiicke

Alle Rohre und Formstlicke mussen leserlich und dauerhaft gekennzeichnet und mindestens mit folgenden
Angaben versehen sein:

— Name oder Kennzeichen des Herstellers;

— Kennzeichen des Herstellungsjahres;

— Kennzeichen fir duktiles Gusseisen;

— DN;

— Nenndruck PN bei Flanschen fur Flanschbauteile;

— Verweisung auf diese Europaische Norm, d. h. EN 545;

— Druckklasse von Schleudergussrohren.

Die ersten finf Angaben missen eingegossen oder eingeschlagen sein. Die Ubrigen Kennzeichnungen
kénnen durch ein beliebiges anderes Verfahren aufgebracht werden, z. B. auf dem Gussstlick aufgemalt sein.

4.7.2 Zubehorteile

Alle Zubehorteile missen leserlich und dauerhaft gekennzeichnet und mindestens mit folgenden Angaben
versehen sein:

— Name oder Kennzeichen des Herstellers;

— Kennzeichen des Herstelljahres;

— DN;

— Nenndruck PN bei Flanschen fur Flanschbauteile;

— Verweisung auf diese Europaische Norm, d. h. EN 545;
— PFA von Kupplungen und Sattelstlicken.

Diese Kennzeichnungen sollten eingegossen oder kalt eingeschlagen sein, sofern praktisch nicht durchfiihr-
bar kdnnen sie aufgemalt oder als Beschriftung angebracht oder der Verpackung beigefiigt werden.

4.8 Dichtheit

Bauteile und ihre Verbindungen missen so ausgelegt sein, dass sie bei ihrem zuldssigen Prifdruck (PEA)
dicht sind:

— Bauteile sind nach 6.5 zu prifen und dirfen keine sichtbare Undichtheit, kein Schwitzen oder irgendein
anderes Anzeichen fir ein Versagen zeigen;

— Verbindungen missen den Anforderungen an die Funktionsfahigkeit nach Abschnitt 5 entsprechen.
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5 Anforderungen an die Funktionsfahigkeit von Verbindungen und Rohrsatteln

5.1 Allgemeines

Um ihre Eignung fir den Einsatz auf dem Gebiet der Wasserversorgung sicherzustellen, missen alle Verbin-
dungen und Rohrséttel die Anforderungen an die Funktionsfahigkeit nach Abschnitt 5 erfullen.

Ein Ende einer Kupplung ist als die Verbindung zu klassifizieren, soweit beide Enden die gleiche Ausflhrung
haben. Entspricht die Verbindungsausfiihrung einer Kupplung einem Flanschadapter, muss lediglich die
Kupplung oder der Flanschadapter geprift werden.

Fir jede der in Tabelle 10 angegebenen Gruppen muss an mindestens einer Nennweite DN eine Prifung der
Funktionsfahigkeit durchgefiihrt werden. Eine DN ist flr eine Gruppe reprasentativ, wenn die Funktions-
fahigkeit fir den gesamten Abmessungsbereich auf denselben Auslegungsparametern basiert. Wenn eine
Gruppe Produkte unterschiedlicher Konstruktion und/oder Herstellungsverfahren enthalt, muss die Gruppe
unterteilt werden.

Tabelle 10 — DN-Gruppen fiir die Priifungen der Funktionsfahigkeit

DN-Gruppen 40 bis 250 300 bis 600 700 bis 1 000 1 100 bis 2 000
Bevorzugte DN in jeder Gruppe 200 400 800 1600

Bei langskraftfahigen Verbindungen ist der PFA in der Regel geringer als die Druckklasse fur Rohre und
demnach kénnen DN-Gruppierungen nach Tabelle 10 mehr als nur eine Druckklasse fur Rohre enthalten; als
solches muss eine Prifung der Funktionsfahigkeit fir jede DN-Untergruppe derselben Druckklasse fiur Rohre
durchgefiihrt werden.

Sind Flansche vorhanden, muss fir jede der in Tabelle 10 angegebenen Gruppen an mindestens einer PN
eine Prifung der Funktionsfahigkeit durchgefiihrt werden. Die zu prifende PN ist die hochste PN je Flansch-
ausfiihrung. Eine PN ist fir eine Gruppe reprasentativ, wenn die Funktionsfahigkeit fir den gesamten
Abmessungsbereich auf denselben Auslegungs-Parametern basiert. Wenn eine Gruppe Produkte unter-
schiedlicher Konstruktion und/oder Herstellungsverfahren enthalt, muss die Gruppe unterteilt werden.

Wenn bei einem Hersteller eine Gruppe nur eine DN oder PN enthalt, so kann diese DN oder PN als Teil der

benachbarten Gruppe angesehen werden, vorausgesetzt, dass sie von gleicher Ausflihrung ist und nach
demselben Verfahren hergestellt wurde.

5.2 Bewegliche Verbindungen

5.2.1 Allgemeines

Alle Verbindungen mussen so ausgefuhrt sein, dass sie voll abwinkelbar sind; folglich darf die vom Hersteller
anzugebende zuldssige Abwinkelbarkeit nicht geringer sein als:

— 3°30' fir DN 40 bis DN 300;
— 2°30' fir DN 350 bis DN 600;
— 1°30' fir DN 700 bis DN 2 000.

Alle Verbindungen muissen so ausgelegt sein, dass sie eine grol3e Langsbeweglichkeit besitzen; die zulassige
Langsverschiebung muss vom Hersteller angegeben werden.

ANMERKUNG Dies erlaubt der erdverlegten Rohrleitung, sich den Bodenbewegungen anzupassen und/oder Tem-
peratureinflisse ohne zusatzliche Spannungen aufzunehmen.
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5.2.2 Prufbedingungen

Alle Verbindungsausfiihrungen missen unter den unglinstigsten Bedingungen der Grenzabmalle und Bewe-
gungen der Verbindungen wie unten angegeben einer Prifung der Funktionsfahigkeit unterzogen werden:

a) Verbindung mit gréf3tem Ringraum (siehe 5.2.3.1), achsgleich, bis zu dem vom Hersteller anzugebenden
grolten Mal auseinander gezogen und unter Scherlast (siehe 5.2.3.3);

b) Verbindung mit gréf3tem Ringraum (siehe 5.2.3.1), bis zu dem vom Hersteller anzugebenden maximalen
Wert abgewinkelt (siehe 5.2.1).

Die Verbindungen durfen keine sichtbare Undichtheit zeigen und die mit den Verbindungen gepriften Rohre
oder Formstlicke durfen keine nachteiligen Beschadigungen aufweisen, wenn sie den in Tabelle 11 angege-
benen Priifungen unterzogen werden.

Tabelle 11 — Priifung der Funktionsfahigkeit von Verbindungen

Priifung Priifanforderungen Priifbedingungen Priifverfahren
. Verbindung mit gréRtem Ring-

1) Positiver Prafdruck: (1,5 PFA + 5) bar raum, achsgleich und ausein-
hydrostatischer | Prifdauer: 2 h ander gezogen, mit Scherlast Nach 7.2.2
Innendruck Keine sichtbare Undichtheit | Verbindung mit grofitem Ring-

raum, abgewinkelt
Priifdruck: —0,9 bara Verbindung mit gréRtem Ring-
. } raum, achsgleich und ausein-

2) Negativer Priifdauer: 2 h ander gezogen, mit Scherlast | Nach 7.2.3

Innendruck . i
Maximale Druckanderung Verbindung mit gréRtem Ring-
wahrend der Prifung: 0,09 bar | raym, abgewinkelt

3) Positiver Prufdruck: 2 bar Verbindung mit grofitem
hydrostatischer Prifdauer: 2 h Ringraum, achsgleich, mit Nach 7.2.4
Aufendruck Keine sichtbare Undichtheit | Screrast

4) ZyKlischer 24 000 Druckzyklen Verbindung mit gréfitem

y : Prifdruck: zwischen PMA und | Ringraum, achsgleich und
hydrostatischer . ) Nach 7.2.5
(PMA - 5) bar auseinander gezogen, mit
Innendruck Scherlast
Keine sichtbare Undichtheit

@ 0,9 bar unter Atmospharendruck (etwa 0,1 bar absoluter Druck).

Prufung 3) (positiver hydrostatischer Aufendruck) ist nicht erforderlich fiir mechanische Verbindungen, wenn
diese mittels Prifverfahren 1) und 2) einer Prifung der Funktionsfahigkeit unterzogen wurden.

5.2.3 Prifparameter

5.2.31 Ringraum

Alle Verbindungen missen mit den extremen Fertigungstoleranzen einer Prifung der Funktionsfahigkeit
unterzogen werden, so dass der Ringraum zwischen den Dichtflachen der Muffe und dem Einsteckende dem
grolRtmadglichen Auslegungswert +0 %/-5 % entspricht. Um den geforderten Ringraum zu erhalten, ist eine
Bearbeitung der Muffeninnenflachen fir die Priifung der Funktionsfahigkeit zuldssig, auch wenn dadurch der
erzielte Durchmesser leicht auerhalb der Ublichen Fertigungstoleranz liegen kann.
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5.2.3.2 Rohrwanddicke

Alle Verbindungen mussen einer Prufung der Funktionsfahigkeit mit einem Einsteckende mit mittlerer
Gusswanddicke unterzogen werden, entsprechend dem fir das Rohr angegebenen Wert, fur das die
Verbindung ausgelegt ist, plus 10 %, minus 0 %. Die mittlere Gusswanddicke muss dem Mittelwert der insge-
samt mindestens 12 an den 6 Punkten vorgenommenen Messungen (ca. 60° auf der Umfangslange) auf einer
Lange von 2 x DN, in Millimeter, vom Einsteckende (mit einer Hochstlange von 1 m) entsprechen. Es ist
zulassig, die Rohrinnenseite am Einsteckende zu bearbeiten, um die geforderte Wanddicke zu erhalten.

5.2.3.3 Scherbeanspruchung

Alle Verbindungen mussen einer Prifung der Funktionsfahigkeit mit einer auf die Verbindungen wirkenden
resultierenden Scherkraft von mindestens 50 x DN, in Newton, unterzogen werden, wobei die Masse des
Rohres und seines Inhaltes sowie die Geometrie der Prifeinrichtung zu beriicksichtigen sind (siehe 7.2.2).

5.3 Bewegliche langskraftschliissige Verbindungen

Alle l1angskraftschlissigen Verbindungen muissen so ausgefihrt sein, dass sie zumindest halbbeweglich sind;
die vom Hersteller angegebene Abwinkelbarkeit darf nicht kleiner sein als die Halfte des in 5.2.1 angege-
benen Wertes.

Alle langskraftschlissigen Verbindungsarten missen nach 7.2 einer Prifung der Funktionsfahigkeit
entsprechend den Anforderungen von 5.2.2 und 5.2.3 unterzogen werden, ausgenommen wenn:

— die Bedingung der Langsverschiebbarkeit von 5.2.2 a) nicht angewendet werden darf;

— bei den Prifungen unter positivem Innendruck keine aufere axiale Langskraftschlissigkeit vorhanden
sein darf, so dass die Verbindung dem vollen Enddruck ausgesetzt ist.

Wahrend der Prifungen mit positivem Innendruck muss die Langsverschiebung einen Endwert erreichen.

Wenn bei einer langskraftschlissigen Verbindung die Funktionen Langskraftschlissigkeit und Dichtung
voneinander unabhangig sind, braucht diese Verbindung der Prifung 2 und der Prifung 3 nach 5.2.2 dann
nicht unterzogen werden, wenn die langskraftfreie Art der Verbindung diese Prifungen bestanden hat.

5.4 Flanschverbindungen, angegossen, eingeschraubt, angeschweift und lose

Um die Festigkeit und die Dichtheit unter Betriebsbedingungen nachzuweisen, missen Flanschverbindungen
einer Prifung der Funktionsfahigkeit unterzogen werden. Wenn sie nach 7.3 geprift werden, dirfen sie unter
kombinierter Belastung mit einem hydrostatischen Innendruck und einem Biegemoment nach Tabelle 12
keine sichtbare Undichtheit aufweisen, dabei gilt:

— der Druck betragt (1,5 PN + 5) bar;

— das entsprechende Biegemoment erhalt man durch Addition der Biegemomente, die sich aus der Masse
der Einzelteile und der Wasserfillung in der Prifeinrichtung ergeben und aus einer eventuellen aulleren
Belastung, die in Abhangigkeit von der Stitzweitenldnge der Prifeinrichtung errechnet wird (siehe 7.3).

Jede vom Hersteller angebotene Ausfiihrung einer Flanschverbindung ist einer Prifung der Funktionsfahigkeit
nach Tabelle 10 zu unterziehen.

ANMERKUNG Die in Tabelle 12 angegebenen Biegemomente entsprechen denjenigen, die sich aus der Masse der
Rohre und der Wasserflillung Gber eine freie Rohrlange L zwischen den Auflagen ergeben, mit:
— L =8 mfir eine Nennweite DN < 250;

— L =12 m flr eine Nennweite ab DN > 300.
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Tabelle 12 — Biegemomente fiir die Priifung der Funktionsféhigkeit von Flanschverbindungen

DN Biegemoment DN Biegemoment
kN-m kN-m
40 0,7 500 63
50 0,9 600 87
60 1,3 700 116
65 1,4 800 146
80 1,8 900 181
100 2,3 1000 222
125 2,9 1100 265
150 4,0 1200 313
200 6,0 1400 423
250 8,6 1500 475
300 26,0 1600 548
350 33,8 1800 625
400 42 2000 770
450 51

5.5 Rohrsattel

5.5.1 Prifbedingungen

Alle Ausfihrungen von Rohrsatteln sind Prifungen der Funktionsfahigkeit unter den unglnstigsten
Grenzbedingungen wie folgt zu unterziehen:

a) bei senkrecht angebrachtem und mit Entnahmeventil versehenem Auslass, einem entsprechend den
Herstelleranweisungen auf dem Rohr montierten Sattelstlick und einer Sattelstlickverbindung mit
maximalem Ringraum (siehe 5.5.2) ist ein Drehmoment, in Nm, auf das Entnahmeventil aufzubringen,
das das 3-fache der Nennweite DN des groRten fiir das Sattelstiick vorgesehenen Entnahmeventils,
mindestens jedoch 100 Nm betragt.

b) bei waagerecht angebrachtem und mit Entnahmeventil versehenem Auslass, einem entsprechend den
Herstelleranweisungen auf dem Rohr montierten Sattelstick und einer Sattelstiickverbindung mit
maximalem Ringraum (siehe 5.5.2) ist eine senkrecht wirkende Kraft von mindestens 500 N auf das
quadratische Oberteil des waagerechten Ventils aufzubringen.

Bei den Prifungen nach Tabelle 13 darf die Sattelverbindung keine sichtbaren Undichtheiten und die Sattel-
stlicke dirfen keine beeintrachtigenden Beschadigungen aufweisen und ihre Beweglichkeit bezlglich des
Rohrs darf 3 mm nicht Gberschreiten.

5.5.2 Ringraum

Alle Sattelstiicke sind bei den maximalen vom Hersteller angegebenen Grenzabweichungen den Prifungen
der Funktionsféhigkeit zu unterziehen, wobei der Ringraum zwischen den Dichtflachen des Sattelstlickes und
dem Rohrschaft dem maximalen Auslegungswert +0 %/-5 % entspricht. Innenflachen des Sattelstiickes
durfen bearbeitet werden, um den erforderlichen Ringraum fir die Prifungen der Funktionsfahigkeit zu
erzielen, auch wenn die sich daraus ergebenden Malie des Sattelstliickes geringfiigig aul3erhalb der Ublichen
Fertigungstoleranzen liegen.

27



DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

Tabelle 13 — Priifungen der Funktionsfahigkeit von Rohrsétteln

Priifung Priifanforderungen Priifbedingungen | Prifverfahren
1) Positiver Prufdruck: (1,5 PFA + 5) bar Verbindung mi
rny:;ﬁztritéicher Prufdauer: 2 h groftem Ringraum Nach 7.4.1
Keine sichtbare Undichtheit
Prifdruck: —-0,9 bar2
2) Negativer Prifdauer: 2 h Ve__rbindung mit Nach 7.4.2
Innendruck grotem Ringraum

Maximale Druckanderung wahrend
der Prifung: 0,09 bar

@ 0,9 bar unter Atmospharendruck (etwa 0,1 bar absoluter Druck).

6 Prifverfahren
6.1 Rohrmafe

6.1.1 Wanddicke

Die Ubereinstimmung der Rohrwanddicke mit den Anforderungen muss vom Hersteller nachgewiesen
werden. Er kann dazu eine Kombination verschiedener Mittel verwenden, z. B. direkte Wanddickenmessung,
mechanische Messung oder mittels Ultraschall.

Die Gusswanddicke muss mit geeigneten Messgeraten, die eine Fehlergrenze von + 0,1 mm haben, gemes-
sen werden.

6.1.2 AuBendurchmesser
Muffenrohre missen an ihrem Einsteckende mit Circometer gemessen oder mit einer Gut-Schlecht-Lehre
Uberprift werden. Zusatzlich missen sie visuell auf Einhaltung der zulassigen Qualitdt am Einsteckende

gepruft werden, und im Zweifelsfall missen die groRte und kleinste Achse mit geeigneten Geraten gemessen
oder mit einer Gut-Schlecht-Lehre Uberprift werden.

6.1.3 Innendurchmesser
Der Innendurchmesser der ausgekleideten Rohre muss mit geeigneten Messgeraten bestimmt werden:
entweder

a) 200 mm oder mehr vom Rohrende entfernt miissen zwei rechtwinklig zueinander liegende Messungen
durchgefuhrt werden; der Mittelwert aus diesen beiden Messungen kann dann berechnet werden;

oder

b) der Innendurchmesser des Rohres muss mit Gut-Schlecht-Lehren gemessen werden.
6.1.4 Lange

Die Lange der Muffenrohre muss mit geeigneten Mitteln gemessen werden:

— an einem Rohr aus dem ersten Los von Rohren aus einer neuen Kokille im Gusszustand,;

— am ersten Rohr derjenigen Rohre, die systematisch auf eine festgelegte Lange gekuirzt werden.
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6.2 Geradheit der Rohre

Das Rohr muss auf zwei Schienen gerollt oder auf Rollen um seine Langsachse gedreht werden, die in jedem
Fall um nicht weniger als zwei Drittel der genormten Rohrlange voneinander entfernt angebracht sind.

Die Stelle der grofiten Abweichung von der geraden Achse muss ermittelt und die Abweichung an diesem
Punkt gemessen werden.

6.3 Zugversuch bei Bauteilen aus duktilen Gusseisen

6.3.1 Proben

Die Dicke der Probe und der Durchmesser des Probestabes missen den Angaben in Tabelle 14 entsprechen.

6.3.1.1  Schleudergussrohre

Vom Einsteckende eines Rohres muss eine Probe abgestochen werden. Diese Probe kann parallel oder quer
zur Rohrachse entnommen werden, im Streitfall ist die Probe jedoch parallel zur Rohrachse zu entnehmen.

6.3.1.2 Nicht nach dem Schleudergussverfahren hergestellte Rohre, Formstiicke und Zubehorteile

Nach MalRgabe des Herstellers missen die Proben entweder am Gussstlick angegossen oder getrennt
gegossen sein. Im letzteren Fall muss sie aus der gleichen Metall-Charge wie das Gussstiick stammen. Wenn
die Gussstlicke einer Warmebehandlung unterzogen werden, muss das Probestlick dieselbe Warme-
behandlung erfahren.

6.3.2 Herstellen des Probestabes

Von jeder Probe, die fir den Werkstoff reprasentativ ist, muss aus dem Bereich der mittleren Wanddicke ein
Probestab herausgearbeitet werden, mit einem zylindrischen Teil, dessen Durchmesser in Tabelle 14
angegeben ist.

Die Messlange des Probestabes muss mindestens das 5-fache seines Nenndurchmessers zwischen den
Einbaulangen betragen. Die Enden des Probestabes miissen so ausgefihrt sein, dass sie der Prifmaschine
angepasst sind.

Die Oberflachenrauheit des zylindrischen Teils des Probestabes muss R, < 6,3 sein.

Betragt der festgelegte Durchmesser des Probestabes mehr als 60 % der gemessenen Mindestdicke der
Probe, dann darf ein Probestab mit einem kleineren Durchmesser hergestellt oder eine weitere Probe aus
einem Rohrteil mit groRerer Wanddicke enthommen werden.
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Tabelle 14 — MaRe des Probestabes

Nenndurchmesser | Grenzabweichungen Form-
Art der Gussstiicke des Probestabes des Durchmessers | toleranz?
mm mm mm
Schleudergussrohre mit Wanddicken (mm):
a) <6 2,5
b) 6bis<8 3,5 + 0,06 0,03
c) 8bis<12 50
d) >12 6,0
Nicht nach dem Schleudergussverfahren
hergestellte Rohre, Formstiicke und
Zubehorteile:
a) angegossene Proben 50 + 0,06 0,03
b) getrennt gegossene Proben:
D proerice 128mm t Gustide) g
2) Probendicke 25 mm flr Gussstiicke 12,0
mit Wanddicken 12 mm und grofier oder + 0,09 0,04
14,0

a8  GroRte Differenz zwischen dem kleinsten und dem gréfiten gemessenen Durchmesser des Probestabes.

Die Zugfestigkeit muss entweder aus dem Nenndurchmesser des Probestabes errechnet werden, wenn
dieser so aus der Probe herausgearbeitet wurde, dass alle in Tabelle 14 angegebenen Grenzabmalle
eingehalten werden oder, falls dies nicht zutrifft, aus dem tatsachlichen Durchmesser des Probestabes,
gemessen vor der Prufung; der tatsdchliche Durchmesser des Probestabes muss mit einem Messgerat, das
eine Fehlergrenze < 0,5 % hat, gemessen werden und darf nicht mehr als + 10 % des Nenndurchmessers
betragen.

6.3.3 Einrichtung und Prifverfahren

Der Zugversuch muss nach ISO 6892-1 durchgefiihrt werden.

6.3.4 Prifergebnisse

Die Prifergebnisse missen Tabelle 8 entsprechen. Wenn sie nicht ibereinstimmen, muss der Hersteller:

a) im Falle, dass der Werkstoff nicht die geforderten Eigenschaften besitzt, die Ursache ermitteln und
sicherstellen, dass alle Gussstlicke dieses Loses entweder nachgegliiht oder zurlickgewiesen werden:

Gussstlicke, die nachgegliht worden sind, sind dann nach 6.3 erneut zu prifen;

b) im Falle eines Fehlers im Probestab eine weitere Priifung durchfiihren; bei Bestehen der Priifung ist das
Los angenommen, anderenfalls steht es dem Hersteller frei, nach a) vorzugehen.

Der Hersteller kann den Umfang der Zurlickweisungen verringern, indem er weitere Prifungen durchflhrt, bis

das zurlickgewiesene Los so unterteilt ist, dass durch eine erfolgreiche Prifung Anfang und Ende des in
Frage stehenden Prifintervalls erreicht sind.
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6.4 Brinellhdrte bei Bauteilen aus duktilem Gusseisen

Werden Brinellharteprifungen durchgefiihrt (siehe 4.4.2), missen sie im Streitfall am Gussstiick selbst oder
an einer dem Gussstlick entnommenen Probe vorgenommen werden. Die zu prifende Oberflache muss in
geeigneter Weise durch ortlich begrenztes Anschleifen der Oberflache vorbereitet werden, um eine glatte
Flache sicherzustellen, die Prifung muss nach EN ISO 6506-1 mit einer Stahlkugel mit einem Durchmesser
von 2,5 mm oder 5 mm oder 10 mm ausgefuhrt werden.

6.5 Dichtheitspriifung fiir Rohre und Formstiicke im Werk

6.5.1 Allgemeines

Rohre und Formstiicke missen in Ubereinstimmung mit 6.5.2 oder 6.5.3 gepriift werden. Die Priifung muss
an allen Rohren und Formstiicken vor dem Aufbringen der Umhullungen und Auskleidungen, mit Ausnahme
des metallischen Zinklberzuges von Rohren, der vor der Prifung aufgebracht werden kann, durchgefihrt
werden.

Die Prifeinrichtung muss geeignet sein, die fur die Rohre und/oder Formsticke geforderten Prifdricke zu
erzeugen. Sie muss mit einem industriellen Druckmessgerat mit einer Fehlergrenze von + 3 % ausgerustet
sein.

6.5.2 Schleudergussrohre

Der hydrostatische Innendruck muss stetig gesteigert werden, bis er den Werksprufdruck erreicht hat, der der
Druckklasse bis Klasse 50 entspricht und auf 50 bar fur Klassen tber Klasse 50 begrenzt ist und der dann
ausreichend lange gehalten wird, um den Rohrschaft einer Sichtprifung zu unterziehen. Die Gesamtdauer
des Druckzyklus darf einschlieflich der 10 s Haltezeit bei Prifdruck nicht weniger als 15 s betragen.

6.5.3 Nicht nach dem Schleudergussverfahren hergestellte Rohre, Formstiicke und Zubehorteile

Nach Mallgabe des Herstellers mussen sie entweder einer Wasserdruckprufung oder einer Luftdruckprifung
unterzogen werden.

Wenn die Wasserdruckprifung durchgefiihrt wird, muss sie in gleicher Weise wie flr Schleudergussrohre
ausgeflihrt werden (siehe 6.5.2), mit Ausnahme der Prifdriicke, die in Tabelle 15 angegeben sind.

Tabelle 15 — Werkspriifdriicke fiir nicht nach dem Schleudergussverfahren hergestellte Rohre,
Formstiicke und Zubehorteile

Nicht nach dem Schleudergussverfahren hergestellte Rohre, Formstiicke
DN und Zubehorteile?
bar
40 bis 300 25b
350 bis 600 16
700 bis 2 000 10

@  Der hydrostatische Prifdruck im Werk ist geringer als fir Rohre, weil es schwierig ist, fiir die hohen Innendriicke wéhrend der

Prifung eine ausreichende Langskraftschlissigkeit zu erzielen.

b 16 bar flr Rohre und Formstticke mit PN 10-Flanschen.

Wenn die Luftdruckprufung durchgefihrt wird, dann muss sie mit mindestens 1 bar Innendruck und einer
Prifdauer von nicht weniger als 10 s fur die Sichtprifung ausgefiihrt werden; zur Erkennung von Undicht-
heiten missen die Gussstlcke auRen mit einem geeigneten schaumbildenden Mittel gleichmaRig bestrichen
oder in Wasser getaucht werden.
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6.6 Masse des Zinkiiberzuges

Bevor das Rohr die Beschichtungsanlage durchlauft, wird ein rechteckiger Probentrager von bekannter
flachenbezogener Masse in Langsrichtung auf dem Rohrschaft angebracht. Nach dem Beschichten mit Zink
und dem Beschneiden missen die MalRe des Probentrdgers 500 mm x 50 mm betragen. Er muss auf einer
Waage mit einer Fehlergrenze von + 0,01 g gewogen werden.

Die mittlere flachenbezogene Zinkmasse M muss durch die Massendifferenz vor und nach der Beschichtung
bestimmt werden:

M=C[—M2 _M1j
4

Dabei ist
M die mittlere Zinkmasse, in Gramm je Quadratmeter;

M, und M, die Masse des Probentrégers vor und nach der Beschichtung, in Gramm;

C der vorgegebene Korrekturfaktor, der die Art des Probentragers und die unterschiedliche
Oberflachenrauheit des Probentragers und des Gussrohres bertcksichtigt;

A die tatsachliche Flache des zugeschnittenen Probentragers, in Quadratmeter.

Der Wert fir C betragt im Allgemeinen zwischen 1 und 1,2 und ist in den WPK-Verfahren des Herstellers
anzugeben.

Die GleichmaRigkeit der Beschichtung muss durch Sichtprifung des Probentragers tUberprift werden; im Falle
von UngleichmaRigkeiten missen Sticke von 50 mm x 50 mm aus dem geringer beschichteten Bereich des
Probentragers geschnitten und von jedem Stick muss die mittlere Zinkmasse durch Massendifferenz
bestimmt werden.

Alternativ kann die flachenbezogene Zinkmasse auf dem Rohr direkt nach einem beliebigen Verfahren
bestimmt werden, dessen Zusammenhang mit dem oben angeflihrten Referenzverfahren tberpruft ist, z. B.
Rontgenfluoreszenz-Verfahren oder chemische Analyse.

6.7 Dicke der Beschichtung
Die Trockenschichtdicke der Beschichtung muss nach einem der folgenden drei Verfahren gemessen werden:

— direkt am Gussstlick mit geeigneten Messgeraten, z. B. magnetisch oder mit einem Nassschichtdicken-
messgerat, wenn ein Verhaltnis zwischen Nassschichtdicke und Trockenschichtdicke nachgewiesen
werden kann; oder

— indirekt auf einem Probentrager, der vor dem Beschichten auf dem Gusssttick angebracht wird und nach
dem Beschichten zum Messen der Trockenschichtdicke mit mechanischen Mitteln, z. B. Mikrometer oder
nach einem Wageverfahren, ahnlich dem in 6.6 verwendet wird; oder

— indirekt an einer Prifplatte aus Stahl oder duktilem Gusseisen, die nach dem gleichen Verfahren wie die
zu prufenden Gussstlicke beschichtet wurde.

An jedem zu prifenden Gussstlick mussen mindestens drei Messungen durchgefihrt werden (entweder am
Gussstlck selbst oder am Probentrager oder an einer Prifplatte). Die mittlere Schichtdicke ist der Mittelwert
aller Messungen, und die 6rtliche Mindestschichtdicke ist der niedrigste Wert aller Messungen. Der Hersteller
muss das verwendete Verfahren in seinen dokumentierten WPK-Verfahren aufzeichnen.
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6.8 Dicke der Zementmortelauskleidung

Wahrend der Fertigung muss die Dicke der frisch eingebrachten Auskleidung durch Einstechen einer Spitze
mit einem Durchmesser von hochstens 1,5 mm gemessen werden und an der ausgeharteten Auskleidung mit
einem geeigneten Messgerat, z. B. magnetisch, Gberpriift werden.

Die Messungen mussen etwa 200 mm vom Ende durchgefiihrt werden. Der Hersteller muss in seinem
Prozesskontrollsystem die Haufigkeit dieser Prifungen angeben.

7 Prufungen der Funktionsfahigkeit

7.1 Druckfestigkeit der Zementmortelauskleidung

Die Druckfestigkeit muss in einer Prifung der Funktionsfahigkeit nach EN 196-1 bestimmt werden, ausge-
nommen, wenn:

— der Sand und der Zement fur die Prismen-Proben dem des Mdrtels vor dem Einbringen der Auskleidung
entspricht, und das Wasser mussen die Anforderungen von 4.5.3.1 erfillen;

— das Sand-Zement-Verhaltnis der Prismen-Proben dem des Mortels vor dem Einbringen der Auskleidung
entspricht;

— das Wasser-Zement-Verhaltnis der Prismen-Proben dem des Mortels in der frisch eingebrachten
Auskleidung an der Rohrwand entspricht; oder

— die Proben entweder mit einem Schocktisch (nach EN 196-1) oder mit einem Vibrationstisch (Zeitraum
(120 £ 5) s, Haufigkeit der Vibration 50 Hz bis 65 Hz) vorbereitet wurden, wenn das Verhaltnis
Wasser/Zement kleiner als 0,35 ist.

ANMERKUNG Dies berlcksichtigt den Einfluss des Schleuderverfahrens, das ein Austreiben des Uberschiissigen
Wassers zulasst.

7.2 Dichtheit beweglicher Verbindungen

7.2.1 Allgemeines

Die Prifungen sind fur Rohrverbindungen und auch an Verbindungen fir Formstlicke und andere Bauteile
getrennt durchzuflhren, wenn deren Malle der Muffe, die die Dichtheit der Verbindung beeinflussen, von
diesen MalRen der Schleudergussrohrmuffe abweichen. Fir derartige Prifungen muss eine Flanschmuffe
(siehe 8.3.2) mit einem Flanschrohr verschraubt werden, dessen Lange den Anforderungen von 7.2.2
entspricht.

Prifungen sind nach Bedarf sowohl an langskraftfreien als auch an langskraftschlissigen Verbindungen
durchzufihren.

Die Ubereinstimmung der Kurzzeit- und Langzeit-Eigenschaften des Dichtgummis miissen EN 681-1, Typ WA
entsprechen.

Die zutreffenden Ausfiihrungen von Muffe und Dichtung mit allen mdglichen Kombinationen der Grenzab-
weichungen (siehe 5.2.3) missen:

— die Dichtheit bei minimaler Drucklast unter Scherlast und/oder Abwinkelung sicherstellen;

— sowohl Dichtheit als auch zufrieden stellende Befestigung (l&ngskraftschlissigen Verbindung) unter
Scherlast und/oder Abwinkelung sicherstellen.
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Die folgenden Verbindungsparameter werden fur die Funktionsfahigkeit einer Verbindung als grundlegend
angesehen und ihre Ubereinstimmung mit den zutreffenden Spezifikationen ist zu Uberprifen:

— Wanddicke des Einsteckendes;

— AulBendurchmesser des Einsteckendes;
— wirksame Innendurchmesser der Muffe;
— Muffentiefe;

— Durchmesser, Dicken und Harte der Dichtungen.

7.2.2 Dichtheit der beweglichen Verbindungen gegen positiven Innendruck

Die Prifung ist an zwei miteinander verbundenen, mindestens je 1 m langen Rohrabschnitten durchzufiihren
(siehe Bild 1).

Bei Kupplungen muss nur eine Verbindung geprift werden, die Kupplung, die nicht gepruft wird, muss
befestigt werden, um das Drehen der Kupplung unter der Scherbeanspruchung zu vermeiden.

Bei Flanschadaptern muss nur ein Rohr, mindestens 1 m lang, verwendet werden, der Flansch ist abzu-
decken, wobei ein geeigneter Blindflansch zu verwenden ist. Die Flansch-/Blindflanschverbindung muss auf
einer ebenen Auflage liegen.

Die Prifeinrichtung muss fir die Aufnahme eines passenden Endes und mit seitlichen Widerlagern
ausgertstet sein, gleichgliltig, ob die Verbindung achsgleich oder abgewinkelt ist oder unter Scherlast steht.
Sie muss mit einem Druckmessgerat mit einer Genauigkeit von <3 % im Verhaltnis zum Bereich der
gemessenen Driicke ausgerUstet sein.

Die Scheitellast W muss uber einen V-férmigen Block mit einem Winkel von 120° + 10° auf das Einsteckende
aufgebracht werden, der etwa 0,5 DN, in mm, oder 200 mm von der Stirnflache der Muffe entfernt ist, es gilt
der jeweils groRere Abstand; die Muffe muss auf einer ebenen Auflage liegen. Die Scherlast W muss so
bemessen sein, dass die resultierende Scherkraft F Uber der Verbindung gleich dem in 5.2.3.3 festgelegten
Wert ist, der die Masse M des Rohres und seinen Inhalt sowie die Geometrie der Prufeinrichtung
berucksichtigt:

_F-c—M(c-b)

c—da

w

Dabei ist

a,bund ¢ siehe Bild 1.
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Bild 1 — Prifung der Dichtheit von Verbindungen (Innendruck)

Die Prufeinrichtung muss mit Wasser gefullt und sachgemaf entliftet werden. Der Druck muss stetig bis zum
Erreichen des in 5.2.2 angegeben Prifdruckes erhéht werden; die Drucksteigerung darf 2 bar/s nicht Uber-
steigen. Der Druck muss fur mindestens 2 h mindestens gleich dem Prufdruck sein, wahrenddessen muss die
Verbindung alle 15 min eingehend Uberpruft werden.

Alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen sollten wahrend der Druckprifung beachtet werden.

Fir eine langskraftschlissige Verbindung missen die Prifanordnung, die Prifeinrichtung und das Prifver-
fahren identisch sein, mit der Ausnahme, dass keine Endwiderlager vorhanden sein dirfen, so dass wahrend
der Prifung die axiale Kraft von der langskraftschliissigen Verbindung aufgenommen wird. Zusatzlich muss
die mdgliche Langsverschiebung des Einsteckendes alle 15 min gemessen werden.

7.2.3 Dichtheit der beweglichen Verbindungen gegen negativen Innendruck

Die Prifeinrichtung und die Versuchsanordnung missen 7.2.2 entsprechen, jedoch mit Rohrabschnitten, die
axial derart befestigt sind, dass sie sich nicht aufeinander zu bewegen.

Die Prifeinrichtung muss frei von Wasser und bis auf einen negativen Innendruck von 0,9 bar entliftet sein
(siehe 5.2.2) und danach von der Vakuumpumpe getrennt werden. Die Prifeinrichtung muss mindestens 2 h
im Vakuum gehalten werden, wahrend dieser Zeit darf sich der Druck um nicht mehr als 0,09 bar verandert
haben. Der Versuch muss bei einer Temperatur zwischen 5 °C und 40 °C beginnen. Die Temperatur der Prif-
einrichtung darf sich wahrend der Prifung um nicht mehr als 10 °C verandern.

Fir eine langskraftschlissige Verbindung sind die Prifanordnung, die Prifeinrichtung und das Prufverfahren
identisch.

7.2.4 Dichtheit der beweglichen Steckmuffenverbindungen gegen positiven AuBendruck
Die Prifeinrichtung muss aus zwei zusammengeschweilten Rohrmuffen und einem Glattrohrstiick bestehen

(siehe Bild 2); dadurch entsteht eine umlaufende Kammer, womit eine Verbindung gegen Innendruck und eine
Verbindung gegen AulRendruck geprift werden kénnen.

35



DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

W/2 W/2 W/2

<

o+ -1
IIIIIIIIIIIIIIIIIY S

VILILILIII SIS IIII IS IS SIS SIS TS IS IS SIS IS IS
R AOOEEN I &0

Bild 2 — Priifung der Dichtheit von Verbindungen (AuBendruck)

Die Prifeinrichtung muss einer in 5.2.3.3 angegebenen Scheitellast W, die der Scherkraft F entspricht,
ausgesetzt werden; eine Halfte dieser Last muss auf das Einsteckende auf jeder Seite der Prifeinrichtung
Uber einen V-férmigen Block mit einem Winkel von 120° + 10°, aufgebracht werden, der etwa 0,5 DN in mm
oder 200 mm von den Muffenenden entfernt ist, es gilt das jeweils gréfiere Mal3; die Muffen mussen auf einer
ebenen Auflage liegen.

Die Prifeinrichtung muss anschlielend mit Wasser gefiillt und sachgemal entliftet werden. Der Druck muss
stetig bis zum Erreichen des Prufdruckes von 2 bar erhéht werden, anschlieBend muss er mit £ 0,1 bar Uber
mindestens 2 h konstant gehalten werden, wahrenddessen die Innenseite der Prifeinrichtung, die dem
AuBendruck unterworfen ist, alle 15 min eingehend geprift werden muss.

Fir eine langskraftschlissige Verbindung missen Versuchsanordnung, Prifeinrichtung und Prifverfahren die
gleichen sein.

7.2.5 Dichtheit der beweglichen Verbindungen gegen dynamischen Innendruck

Die Prifeinrichtung und die Versuchsanordnung missen 7.2.2 entsprechen. Die Prifeinrichtung muss mit
Wasser geflllt und sachgemal entliiftet werden.

Der Druck muss stetig bis auf PMA, dem zuldssigen Betriebsdruck der Verbindung, gesteigert und dann nach
dem folgenden Druckzyklus automatisch Uberwacht werden:

a) stetige Druckreduzierung bis (PMA — 5) bar;

b) Halten bei (PMA — 5) bar Gber mindestens 5 s;

c) stetige Drucksteigerung bis PMA,;

d) Halten bei PMA Uber mindestens 5 s.

Der Druck kann sich wahrend der Schritte b) und d) auf jeder Seite des festgelegten Drucks verandern, aber
der Unterschied zwischen dem mittleren Druck in b) und dem mittleren Druck in d) muss mindestens 5 bar

betragen.

Die Anzahl der Zyklen muss aufgezeichnet und die Prifung muss bei Versagen der Verbindung automatisch
beendet werden.

Fir eine langskraftschlissige Verbindung sind die Prifanordnung, die Prifeinrichtung und das Prifverfahren
identisch, mit der Ausnahme, dass keine Endwiderlager vorhanden sein dirfen, so dass wahrend der Prifung
die axialen Krafte von der langskraftschlissigen Verbindung aufgenommen werden. Zusatzlich muss jede
axiale Bewegung am Einsteckende alle 15 min gemessen werden.

Alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen sollten wahrend der Druckprifung beachtet werden.
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7.3 Dichtheit und mechanische Bestandigkeit der Flanschverbindungen

Die Prufeinrichtung muss aus zwei passenden Rohren oder Formstiicken mit identischen Flanschen
bestehen, die mit den vom Hersteller festgelegten Dichtungen und Schrauben verbunden sind. Beide Enden
der Prifeinrichtung sind mit Blindflanschen zu versehen. Die Schrauben missen bis zu dem Drehmoment
angezogen werden, das der Hersteller fir den maximalen PN-Wert der zu prifenden Nennweite DN ange-
geben hat. Sofern nicht anders angegeben, muss flr die Schraube die Werkstoffsorte 4.6 nach EN ISO 4016
gewahlt werden.

Die Prufeinrichtung muss derart auf zwei einfache Auflagen gelegt werden (siehe Bild 3), dass die
Flanschverbindung mittig gelagert ist. Die Mindestlange fur die Stutzweite ist entweder 6 DN in Millimeter oder
4 000 mm, es gilt der jeweils kleinere Wert. Diese Lange kann durch eine Kombination von Rohren oder
Formsticken erreicht werden, zu bertcksichtigen ist jedoch nur die geprifte Verbindung in der Mitte der
Stlutzweite.

F

NN N
L/2 L/2

Bild 3 — Priifung der Festigkeit und Dichtheit von Flanschverbindungen
Die Prufeinrichtung muss mit Wasser gefullt und sachgemaf entliftet werden. Der Druck muss stetig bis zum
Erreichen des in 5.4 angegeben Prifdruckes erhéht werden. Das in Tabelle 12 festgelegte Biegemoment wird
durch Aufbringung der auferen Last /' auf die montierte Flanschverbindung mittels einer flachen Platte
senkrecht zur Achse der Prifeinrichtung erreicht.

Innendruck und auere Belastung mussen Uber 2 h konstant gehalten werden. Wahrend dieser Zeit muss die
Flanschverbindung sorgfaltig Uberpruft werden.

Alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen sollten wahrend der Druckprifung beachtet werden.
7.4 Dichtheit und mechanische Bestandigkeit der Rohrsattel

7.4.1 Positiver Innendruck

Die Prifung ist unter Verwendung eines Prufaufbaus von mindestens 1 m Lange (siehe Bild 4) durchzuflhren.
Die Rohrenden sind mit geeigneten Verschllissen zu versehen und zu befestigen, um dem positiven Innen-
druck zu widerstehen.

Das Sattelstlck ist mit dem Auslass in senkrechter Position zu montieren und vor der Druckbeanspruchung ist
das jeweils zutreffende Drehmoment auf das Entnahmeventil des Sattelstiickes aufzubringen (siehe 5.5.1).

Die Prufeinrichtung muss mit Wasser gefillt und sachgemaf entliiftet werden. Der Druck ist stetig bis zum

Erreichen des in Tabelle 15 angegebenen Prufdruckes zu erhéhen. Der Prifdruck ist innerhalb + 0,5 bar far
mindestens 2 h konstant zu halten, wahrend das Sattelstiick alle 15 min Uberprift wird.
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Die Prifung ist mit waagerechtem Sattelauslass zu wiederholen, wobei die jeweils zutreffende Last auf den
Verschluss des Entnahmeventils des Sattelstlickes aufzubringen ist (siehe 5.5.1), die Rohre gegen Drehung
gesichert.

Sattelsticke, die fur den Gebrauch in nur einer Lage (senkrecht oder waagerecht) ausgelegt sind, mussen nur
in dieser Ausrichtung gepruft werden.

Alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen sollten wahrend der Prifung beachtet werden.
| \_&/ |
ﬁ

P

Legende
1 Sattel
2 Ventil

Bild 4 — Priifung der Dichtheit von Sattelstiicken

7.4.2 Negativer Innendruck
Prufaufbau und Priifgerat missen 7.4.1 entsprechen, und die Rohrenden miissen verschlossen sein.

Das Sattelstlick ist mit dem Auslass in senkrechter Position zu montieren und vor der Druckbeanspruchung ist
das jeweils zutreffende Drehmoment auf das Entnahmeventil des Sattelstiickes aufzubringen (siehe 5.5.1).

Der Prufaufbau muss frei von Wasser sein und bis zum Erreichen eines negativen Priifdruckes von 0,9 bar
entliftet (siehe Tabelle 13) sowie anschlielend von der Vakuumpumpe getrennt werden. Der Prifaufbau
muss fir mindestens 2 h unter Vakuum verbleiben, wahrend sich der Druck um nicht mehr als 0,09 bar
andert.

Die Prufung ist mit waagerechtem Sattelauslass zu wiederholen, wobei die jeweils zutreffende Last auf den
Verschluss des Entnahmeventils des Sattelstlickes aufzubringen ist (siehe 5.5.1), die Rohre gegen Drehung
gesichert.

Sattelsticke, die fur den Gebrauch in nur einer Lage (senkrecht oder waagerecht) ausgelegt sind, mussen nur
in dieser Ausrichtung gepruft werden.
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8 MaRtabellen

8.1 Muffenrohre

Die Maflte von Muffenrohren missen Tabellen 16 und 17 entsprechen. Die Werte fir L, sind Tabelle 4 zu
entnehmen. Zu Umhillungen und Auskleidungen, siehe 4.5.

Die Werte fur DE und die diesbeziglichen Grenzabweichungen gelten ebenfalls fir die Einsteckenden von
Formstlcken (siehe 4.3.2.1)

L

b e
L N
\ )
o =
IV i
J
Lu
Legende
oL die Gesamtlange, in Meter
X die vom Hersteller angegebene maximale Einstecktiefe, in Meter
L OL - X, die Baulange, in Meter

DeOS die Muffentiefe, in Meter

L, OL - DOS, die genormte Lange, in Meter

e die Wanddicke, in Millimeter

DE Nenn-Aulendurchmesser des Einsteckendes, in Millimeter

Bild 5 — Muffenrohre
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Tabelle 16 — MaRe fiir Rohre der bevorzugten Druckklassen

DN AuBendurchmesser DE Druckklasse Mindest-Wanddicke e
mm mm
— Nennwert Grenzabweichungen — —
40 56 +1/-1,2 40 3,0
50 66 +1/-1,2 40 3,0
60 77 +1/-1,2 40 3,0
65 82 +1/-1,2 40 3,0
80 98 +1/-2,7 40 3,0
100 118 +1/-2,8 40 3,0
125 144 +1/-2,8 40 3,0
150 170 +1/-2,9 40 3,0
200 222 +1/-3,0 40 3,1
250 274 +1/-3,1 40 3,9
300 326 +1/-3,3 40 4,6
350 378 +1/-3,4 30 47
400 429 +1/-3,5 30 4,8
450 480 +1/-3,6 30 5,1
500 532 +1/-3,8 30 5,6
600 635 +1/-4,0 30 6,7
700 738 +1/-4,3 25 6,8
800 842 +1/-4,5 25 7,5
900 945 +1/-4,8 25 8,4
1000 1048 +1/-5,0 25 9,3
1100 1152 +1/-6,0 25 10,2
1200 1255 +1/-5,8 25 11,1
1400 1462 +1/-6,6 25 12,9
1 500 1 565 +1/-7,0 25 13,9
1600 1668 +1/-7,4 25 14,8
1 800 1875 +1/-8,2 25 16,6
2000 2082 +1/-9,0 25 18,4

ANMERKUNG  Die bevorzugten Druckklassen fiir Rohre erfassen Produkte, die fiir alle Ublichen Anwendungen
bestimmt sind.
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Tabelle 17 — MaRBe von Rohren

AuBendurchmesser DE Mindest-Wanddicke ¢
PN mm mm
Nenn- Grenz- Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse
wert abweichungen 20 25 30 40 50 64 100
40 56 +1/-1,2 3,0 3,5 4,0 47
50 66 +1/-1,2 3,0 3,5 4,0 47
60 77 +1/-1,2 3,0 3,5 4,0 47
65 82 +1/-1,2 3,0 3,5 4,0 47
80 98 +1/-2,7 3,0 3,56 4,0 47
100 118 +1/-2,8 3,0 3,56 4,0 47
125 144 +1/-2,8 3,0 3,5 4,0 5,0
150 170 +1/-2,9 3,0 3,5 4,0 5,9
200 222 +1/-3,0 3,1 3,9 5,0 7,7
250 274 +1/-3,1 3,9 4,8 6,1 9,5
300 326 +1/-3,3 4,6 5,7 7,3 11,2
350 378 +1/-3,4 4,7 5,3 6.6 8,5 13,0
400 429 +1/-3,5 4,8 6,0 7,5 9,6 14,8
450 480 +1/-3,6 5,1 6,8 8,4 10,7 16,6
500 532 +1/-3,8 5,6 7,5 9,3 11,9 18,3
600 635 +1/-4,0 6,7 8,9 11,1 14,2 21,9
700 738 +1/-4,3 6,8 7,8 10,4 13,0 16,5
800 842 +1/-4,5 7,5 8,9 11,9 14,8 18,8
900 945 +1/-4,8 8,4 10,0 13,3 16,6
1000 1048 +1/-5,0 9,3 11,1 14,8 18,4
1100 1152 +1/-6,0 8,2 10,2 12,2 16,2 20,2
1200 1255 +1/-5,8 8.9 11,1 13,3 17,7 22,0
1400 1462 +1/-6,6 10,4 12,9 15,5
1500 1565 +1/-7,0 11,1 13,9 16,6
1600 1668 +1/-7,4 11,9 14,8 17,7
1800 1875 +1/-8,2 13,3 16,6 19,9
2000 2082 +1/-9,0 14,8 18,4 22,1

ANMERKUNG 1 Die fettgedruckten Zahlen bezeichnen die Standardprodukte, die fir die meisten Anwendungen
geeignet sind. Die grau hinterlegten Tabellenzellen stellen Produkte dar, die nicht in den Anwendungsbereich dieser
Norm fallen.

ANMERKUNG 2 Die Mindest-Wanddicke flir Druckrohre mit geringerer DN ist durch eine Kombination von Her-
stellungsbeschrankungen, Konstruktionsfunktionsfahigkeit und Anforderungen hinsichtlich Verlegung oder Handhabung
bestimmt.

ANMERKUNG 3 Die Mindest-Wanddicke ist fur [angstkraftfreie Verbindungen (siehe 4.2) angegeben.
ANMERKUNG 4 Druckklassen zwischen 50 und 100 kénnen aus Anfrage durch Interpolation geliefert werden.
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8.2 Flanschrohre
Die Druckklasse der Rohrschafte von Flanschrohren muss mindestens einem Wert, in bar, entsprechen,
welcher der PN der Flansche entspricht. Die Produkte missen der Priifung nach Abschnitt 5.4 entsprechen.

Die Dicke der angegossenen Flanschrohre muss der Dicke der Formstlicke, wie in 8.4 und 4.3.1 festgelegt,
entsprechen.

8.3 Formstiicke fiir Muffenverbindungen

8.3.1 Allgemeines

In den folgenden Tabellen sind alle Malte und Nennwerte in Millimeter angegeben. Die Werte fur L, und /,
sind auf das nachste Vielfache von funf gerundet.

Zu Umhullungen und Auskleidungen, siehe 4.6.

8.3.2

V%/’”/’ll//////////’////;

R\

N |

a) b)

Bild 6 — Flanschmuffen
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DIN EN 545:2011-09

EN 545:2010 (D)

L

L

DN E Reihue A Reihue B d
40 7,0 125 75 67
50 7,0 125 85 78
60 7,0 125 100 88
65 7,0 125 105 93
80 7,0 130 105 109

100 7,2 130 110 130

125 7,5 135 115 156

150 7,8 135 120 183

200 8,4 140 120 235

250 9,0 145 125 288

300 9,6 150 130 340

350 10,2 155 135 393

400 10,8 160 140 445

450 11,4 165 145 498

500 12,0 170 — 550

600 13,2 180 — 655

700 14,4 190 — 760

800 15,6 200 — 865

900 16,8 210 — 970

1000 18,0 220 — 1075
1100 19,2 230 — 1180
1200 20,4 240 — 1285
1400 22,8 310 — 1477
1500 24,0 330 — 1580
1600 25,2 330 — 1683
1800 27,6 350 — 1889
2000 30,0 370 — 2095

8.3.3

Bild 7 — Einflanschstiicke
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8.3.4
Q
Bild 8 — Uberschiebmuffe
Tabelle 19 — MaBe von Einflansch-Stiicken und Uberschiebmuffen
N Einflansch-Stiicke Uberschiebmuffen
¢ L Reihe A | L Reihe B 7 L,Reihe A | L, Reihe B d

40 7,0 335 335 200 155 155 67
50 7,0 340 340 200 155 155 78
60 7,0 345 345 200 155 155 88
65 7,0 345 345 200 155 155 93
80 7,0 350 350 215 160 160 109
100 7,2 360 360 215 160 160 130
125 7,5 370 370 220 165 165 156
150 7,8 380 380 225 165 165 183
200 8,4 400 400 230 170 170 235
250 9,0 420 420 240 175 175 288
300 9,6 440 440 250 180 180 340
350 10,2 460 460 260 185 185 393
400 10,8 480 480 270 190 190 445
450 11,4 500 500 280 195 195 498
500 12,0 520 — 290 200 — 550
600 13,2 560 — 310 210 — 655
700 14,4 600 — 330 220 — 760
800 15,6 600 — 330 230 — 865
900 16,8 600 — 330 240 — 970
1000 18,0 600 — 330 250 — 1075
1100 19,2 600 — 330 260 — 1180
1200 20,4 600 — 330 270 — 1285
1400 22,8 710 — 390 340 — 1477
1500 24,0 750 — 410 350 — 1580
1600 25,2 780 — 430 360 — 1683
1800 27,6 850 — 470 380 — 1889
2000 30,0 920 — 500 400 — 2095

ANMERKUNG Die Lange L' ist die Lange, fir die der Wert DE und dessen Grenzabmal3e, wie in Tabellen 16 und 17
festgelegt, gelten.
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8.3.5

90°

Bild 9 — Doppelmuffe 90° (1/4) Bogen
8.3.6

45°

Bild 10 — Doppelmuffe 45° (1/8) Bégen

45



DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

Tabelle 20 — MaRe von Doppelmuffen-Bégen 90° und 45°

90° (1/4) Bogen 45° (1/8) Bogen
ON ¢ L, Reihe A L, Reihe B L, Reihe A L, Reihe B
40 7,0 60 85 40 85
50 7,0 70 85 40 85
60 7,0 80 90 45 90
65 7,0 85 90 50 90
80 7,0 100 85 55 50
100 7,2 120 100 65 60
125 7,5 145 115 75 65
150 7,8 170 130 85 70
200 8,4 220 160 110 80
250 9,0 270 240 130 135
300 9,6 320 280 150 155
350 10,2 — — 175 170
400 10,8 — — 195 185
450 11,4 — — 220 200
500 12,0 — — 240 —
600 13,2 — — 285 —
700 14,4 — — 330 —
800 15,6 — — 370 —
900 16,8 — — 415 —
1000 18,0 — — 460 —
1100 19,2 — — 505 —
1200 20,4 — — 550 —
1400 22,8 — — 515 —
1500 24,0 — — 540 —
1600 25,2 — — 565 —
1800 27,6 — — 610 —
2000 30,0 — — 660 —

8.3.7

Bild 11 — Doppelmuffen-Bégen 22°30" (1/16)
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8.3.8
11°15°
Ly
Ly
Bild 12 — Doppelmuffen-Bogen 11°15' (1/32)
Tabelle 21 — MaRe von Doppelmuffen-Bégen 22,5° und 11,25°
22°30' (1/16) Bogen 11°15' (1/32) Bégen

DN ¢ L, Reihe A L, Reihe B L, Reihe A L, Reihe B
40 7,0 30 30 25 25
50 7,0 30 30 25 25
60 7,0 35 35 25 25
65 7,0 35 35 25 25
80 7,0 40 40 30 30
100 7,2 40 50 30 30
125 7,5 50 55 35 35
150 7,8 55 60 35 40
200 8,4 65 70 40 45
250 9,0 75 80 50 55
300 9,6 85 90 55 55
350 10,2 95 100 60 60
400 10,8 110 110 65 65
450 11,4 120 120 70 70
500 12,0 130 — 75 —
600 13,2 150 — 85 —
700 14,4 175 — 95 —
800 15,6 195 — 110 —
900 16,8 220 — 120 —
1000 18,0 240 — 130 —
1100 19,2 260 — 140 —
1200 20,4 285 — 150 —
1400 22,8 260 — 130 —
1500 240 270 — 140 —
1600 25,2 280 — 140 —
1800 27,6 305 — 155 —
2000 30,0 330 — 165 —
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8.3.9
D y//////////; v/ 7///////////////4
Bild 13 — Alle Muffen-T-Stiicke
Tabelle 22 — MaRe aller Muffen-T-Stiicke
Korper Abzweig
DN x dn . - - -
ey L, Reihe A L, Reihe B e [,Reihe A [,Reihe B

40 x 40 7,0 120 155 7,0 60 75
50 x 50 7,0 130 155 7,0 65 75
60 x 60 7,0 145 155 7,0 70 80
65 x 65 7,0 150 155 7,0 75 80
80 x 40 7,0 120 155 7,0 80 80
80 x 80 7,0 170 175 7,0 85 85
100 x 40 7,2 120 155 7,0 90 90
100 x 60 7,2 145 155 7,0 90 90
100 x 80 7,2 170 165 7,0 95 90
100 x 100 7,2 190 195 7,2 95 100
125 x 40 7,5 125 155 7,0 100 105
125 x 80 7,5 170 175 7,0 105 105
125 x 100 7,5 195 195 7,2 110 115
125 x 125 7,5 225 225 7,5 110 115
150 x 40 7,8 125 160 7,0 115 115
150 x 80 7,8 170 180 7,0 120 120
150 x 100 7,8 195 200 7,2 120 125
150 x 150 7,8 255 260 7,8 125 130
200 x 40 8,4 130 165 7,0 140 140
200 x 80 8,4 175 180 7,0 145 145
200 x 100 8,4 200 200 7,2 145 150
200 x 150 8,4 255 260 7,8 150 155
200 x 200 8,4 315 320 8,4 155 160
250 x 80 9,0 180 185 7,0 170 185
250 x 100 9,0 200 205 7,2 170 190
250 x 150 9,0 260 265 7,8 175 190
250 x 200 9,0 315 320 8,4 180 190
250 x 250 9,0 375 380 9,0 190 190
300 x 100 9,6 205 210 7,2 195 220
300 x 150 9,6 260 265 7,8 200 220
300 x 200 9,6 320 325 8,4 205 220
300 x 250 9,6 375 380 9,0 210 220
300 x 300 9,6 435 440 9,6 220 220

ANMERKUNG Die Hauptnennweite ist mit DN und die Abzweignennweite mit dn angegeben.
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DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

Bild 14 — Doppelmuffen-T-Stiicke mit Flanschabzweig

Tabelle 23 — MaRBe von Doppelmuffen-T-Stiicken mit Flanschabzweig, DN 40 bis DN 250

DN x dn Korper . Abzweig :
ey L, Reihe A L, Reihe B e, [, Reihe A [, Reihe B
40 x 40 7,0 120 155 7,0 130 130
50 x 50 7,0 130 155 7,0 140 140
60 x 40 7,0 — 155 7,0 — 130
60 x 60 7,0 145 155 7,0 150 150
65 x 40 7,0 — 155 7,0 — 130
65 x 65 7,0 150 155 7,0 150 155
80 x 40 7,0 — 155 7,0 — 135
80 x 60 7,0 — 155 7,0 — 155
80 x 80 7,0 170 175 7,0 165 165
100 x 40 7,2 — 155 7,0 — 145
100 x 60 7,2 — 155 7,0 — 165
100 x 80 7,2 170 165 7,0 175 170
100 x 100 7,2 190 195 7,2 180 180
125 x 40 7,5 — 155 7,0 — 160
125 x 60 7,5 — 155 7,0 — 180
125 % 80 7,5 170 175 7,0 190 185
125 x 100 7,5 195 195 7,2 195 195
125 x 125 7,5 225 225 7,5 200 200
150 x 40 7.8 — 160 7,0 — 170
150 x 60 7,8 — 160 7,0 — 190
150 x 80 7,8 170 180 7,0 205 200
150 x 100 7,8 195 200 7,2 210 205
150 x 125 7,8 — 230 7,5 — 215
150 x 150 7,8 255 260 7.8 220 220
200 x 40 8,4 — 165 7,0 — 195
200 x 60 8,4 — 165 7,0 — 215
200 x 80 8,4 175 180 7,0 235 225
200 x 100 8,4 200 200 7,2 240 230
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Tabelle 23 (fortgesetzt)

DN x dn Korper Abzweig
ey L, Reihe A L,Reihe B e, [, Reihe A [, Reihe B
200 x 125 8,4 — 235 7,5 — 240
200 x 150 8,4 255 260 7,8 250 245
200 x 200 8,4 315 320 8,4 260 260
250 x 60 9,0 — 165 7,0 — 260
250 x 80 9,0 180 180 7,0 265 265
250 x 100 9,0 200 205 7,2 270 270
250 x 150 9,0 260 265 7,8 280 280
250 x 200 9,0 315 320 8,4 290 290
250 x 250 9,0 375 380 9,0 300 300
ANMERKUNG Die Hauptnennweite ist mit DN und die Abzweignennweite mit dn angegeben.

8.3.11 Doppelmuffen-T-Stiicke mit Flanschabzweig, DN 300 bis DN 700

Tabelle 24 — MaRe von Doppelmuffen-T-Stiicken mit Flanschabzweig, DN 300 bis DN 700

Kérper Abzweig
DN x dn - : : :
ey L, Reihe A L, Reihe B e, [, Reihe A [, Reihe B

300 x 60 9,6 — 165 7,0 — 290
300 x 80 9,6 180 185 7,0 295 295
300 x 100 9,6 205 210 7,2 300 300
300 x 150 9,6 260 265 7.8 310 310
300 x 200 9,6 320 325 8,4 320 320
300 x 250 9,6 — 380 9,0 — 330
300 x 300 9,6 435 440 9,6 340 340
350 x 60 10,2 — 170 7,0 — 320
350 x 80 10,2 — 185 7,0 — 325
350 x 100 10,2 205 210 7,2 330 330
350 x 150 10,2 — 270 7.8 — 340
350 x 200 10,2 325 325 8,4 350 350
350 x 250 10,2 — 385 9,0 — 360
350 x 350 10,2 495 500 10,2 380 380
400 x 80 10,8 185 190 7,0 355 355
400 x 100 10,8 210 210 7,2 360 360
400 x 150 10,8 270 270 7,8 370 370
400 x 200 10,8 325 330 8,4 380 380
400 x 250 10,8 — 385 9,0 — 390
400 x 300 10,8 440 445 9,6 400 400
400 x 400 10,8 560 560 10,8 420 420
450 x 100 11,4 — 215 7,2 — 390
450 x 150 11,4 — 270 7.8 — 400
450 x 200 11,4 — 330 8.4 — 410
450 x 250 11,4 — 390 9,0 — 420
450 x 300 11,4 — 445 9,6 — 430
450 x 400 11,4 — 560 10,8 — 450
450 x 450 11,4 — 620 11,4 — 460
500 x 100 12,0 215 — 7,2 420 —
500 x 200 12,0 330 — 8,4 440 —
500 x 400 12,0 565 — 10,8 480 —
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DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

Tabelle 24 (fortgesetzt)

Kérper Abzweig
DN x dn - : : :
ey L, Reihe A L, Reihe B e, [, Reihe A [, Reihe B
500 x 500 12,0 680 — 12,0 500 —
600 x 200 13,2 340 — 8,4 500 —
600 x 400 13,2 570 — 10,8 540 —
600 x 600 13,2 800 — 13,2 580 —
700 x 200 14,4 345 — 8,4 525 —
700 x 400 14,4 575 — 10,8 555 —
700 x 700 14,4 925 — 14,4 600 —

ANMERKUNG  Die Hauptnennweite ist mit DN und die Abzweignennweite mit dn angegeben.

8.3.12 Doppelmuffen-T-Stiicke mit Flanschabzweig, DN 800 bis DN 2000
Tabelle 25 — MaRBe von Doppelmuffen-T-Stiicken mit Flanschabzweig, DN 800 bis DN 2000

DN x dn Korper Abzweig
ey L, Reihe A e, [, Reihe A
800 x 200 15,6 350 8,4 585
800 x 400 15,6 580 10,8 615
800 x 600 15,6 1045 13,2 645
800 x 800 15,6 1045 15,8 675
900 x 200 16,8 355 8,4 645
900 x 400 16,8 590 10,8 675
900 x 600 16,8 1170 13,2 705
900 x 900 16,8 1170 16,8 750
1000 x 200 18,0 360 8,4 705
1 000 x 400 18,0 595 10,8 735
1 000 x 600 18,0 1290 13,2 765
1000 x 1 000 18,0 1290 18,0 825
1100 x 400 19,2 600 10,8 795
1100 x 600 19,2 830 13,2 825
1200 x 600 20,4 840 13,2 885
1200 x 800 20,4 1070 15,6 915
1200 x 1 000 20,4 1300 18,0 945
1400 x 600 22,8 1030 13,2 980
1400 x 800 22,8 1260 15,6 1010
1400 x 1 000 22,8 1495 18,0 1040
1 500 x 600 24,0 1035 13,2 1035
1 500 x 1 000 24,0 1500 18,0 1595
1 600 x 600 25,2 1040 13,2 1090
1600 x 800 25,2 1275 15,6 1120
1600 x 1 000 25,2 1505 18,0 1150
1600 x 1200 25,2 1740 20,4 1180
1 800 x 600 27,6 1055 13,2 1200
1 800 x 800 27,6 1285 15,6 1230
1800 x 1 000 27,6 1520 18,0 1260
1800 x 1200 27,6 1750 20,4 1290
2 000 x 600 30,0 1065 13,2 1310
2000 x 1000 30,0 1530 18,0 1370
2000 x 1400 30,0 1995 22,8 1430

ANMERKUNG  Die Hauptnennweite ist mit DN und die Abzweignennweite mit dn angegeben.
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8.3.13
w4
Ly
Bild 15 — Doppelmuffeniibergangsstiicke
Tabelle 26 — MaBe von Doppelmuffeniibergangsstiicken

DN x dn ey ey L, Reihe A L, Reihe B
50 x 40 7,0 7,0 70 75
60 x 50 7,0 7,0 70 75
65 x 50 7,0 7,0 80 75
80 x 40 7,0 7,0 — 80
80 x 60 7,0 7,0 90 80
80 x 65 7,0 7,0 80 80
100 x 60 7,2 7,0 — 120
100 x 80 7,2 7,0 90 85
125 x 60 7,5 7,0 — 190
125 x 80 7,5 7,0 140 135
125 x 100 7,5 7,2 100 120
150 x 80 7,8 7,0 190 190
150 x 100 7,8 7,2 150 150
150 x 125 7,8 7,5 100 115
200 x 100 8,4 7,2 250 250
200 x 125 8,4 7,5 200 230
200 x 150 8,4 7,8 150 145
250 x 125 9,0 7,5 300 335
250 x 150 9,0 7,8 250 250
250 x 200 9,0 8,4 150 150
300 x 150 9,6 7,8 350 370
300 x 200 9,6 8,4 250 250
300 x 250 9,6 9,0 150 150
350 x 200 10,2 8,4 360 370
350 x 250 10,2 9,0 260 260
350 x 300 10,2 9,6 160 160
400 x 250 10,8 9,0 360 380
400 x 300 10,8 9,6 260 260
400 x 350 10,8 10,2 160 155
450 x 350 11,4 10,2 260 270
450 x 400 11,4 10,8 160 160
500 x 350 12,0 10,2 360 —

52




Tabelle 26 (fortgesetzt)

DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

DN x dn ey e, L, Reihe A L, Reihe B
500 x 400 12,0 10,8 260 —
600 x 400 13,2 10,8 460 —
600 x 500 13,2 12,0 260 —
700 x 500 14,4 12,0 480 —
700 x 600 14,4 13,2 280 —
800 x 600 15,6 13,2 480 —
800 x 700 15,6 14,4 280 —
900 x 700 16,8 14,4 480 —
900 x 800 16,8 15,6 280 —

1000 x 800 18,0 15,6 480 —
1 000 x 900 18,0 16,8 280 —
1100 x 1 000 19,2 18,0 280 —
1200 x 1 000 20,4 18,0 480 —
1400 x 1200 22,8 20,4 360 —
1500 x 1400 24,0 22,8 260 —
1600 x 1400 25,2 22,8 360 —
1800 x 1600 27,6 25,2 360 —
2000 x 1 800 30,0 27,6 360 —

ANMERKUNG  Das gréfiere Ende ist mit DN bezeichnet und das kleinere Ende mit dn angegeben.

8.4 Formstiicke fiir Flanschverbindungen

8.4.1 Allgemeines

In den folgenden Tabellen sind alle MalRe und Nennwerte in Millimeter angegeben. Zu Umhillungen und

Auskleidungen, siehe 4.6.

8.4.2

90°

Bild 16 — Doppelflansch-Bégen 90° (1/4)
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Bild 17 — Doppelflansch-FuBboégen 90° (1/4)
Tabelle 27 — MaBe von Doppelflansch-Bégen 90° und Doppelflansch-FuBbégen 90°
Reihe A und B

DN . 90° (1/4) Bogen 90° (1/4) FuBbogen
L L c d
40 7,0 140 — — —
50 7,0 150 150 95 150
60 7,0 160 160 100 160
65 7,0 165 165 100 165
80 7,0 165 165 110 180
100 7,2 180 180 125 200
125 7,5 200 200 140 225
150 7,8 220 220 160 250
200 8,4 260 260 190 300
250 9,0 350 350 225 350
300 9,6 400 400 255 400
350 10,2 450 450 290 450
400 10,8 500 500 320 500
450 11,4 550 550 355 550
500 12,0 600 600 385 600
600 13,2 700 700 450 700
700 14,4 800 — — —
800 15,6 900 — — —
900 16,8 1000 — — —
1000 18,0 1100 — — —

54




8.44

45°

Bild 18 — Doppelflanschbogen 45° (1/8)

Tabelle 28 — MaBe von Doppelflanschbégen 45°

DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

DN E L Reihe A L Reihe B
40 7,0 140 140
50 7,0 150 150
60 7,0 160 160
65 7,0 165 165
80 7,0 130 130

100 7,2 140 140

125 7,5 150 150

150 7,8 160 160

200 8,4 180 180

250 9,0 350 245

300 9,6 400 275

350 10,2 298 300

400 10,8 324 325

450 11,4 350 350

500 12,0 375 —

600 13,2 426 —

700 14,4 478 —

800 15,6 529 —

900 16,8 581 —

1000 18,0 632 —
1100 18,2 694 —
1200 20,4 750 —
1400 22,8 775 —
1500 24,0 810 —
1600 25,2 845 —
1800 27,6 910 —
2000 30,0 980 —
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8.4.5

Bild 19 — Doppelflanschbégen 22°30' (1/16)

8.4.6

Bild 20 — Doppelflanschbégen 11°15' (1/32)
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Tabelle 29 — MaRe von Doppelflanschbégen 22,5° und 11,25°

DN 22°30' (1/16) Bégen 11°15' (1/32) Bégen
e L Reihe A L Reihe B e L Reihe A L Reihe B
40 7,0 94 85 7,0 99 80
50 7,0 104 95 7,0 109 90
60 7,0 114 105 7,0 119 100
65 7,0 119 110 7,0 124 105
80 7,0 105 120 7,0 113 110
100 7,2 110 130 7,2 115 115
125 7,5 105 140 7,5 111 120
150 7,8 109 150 7,8 113 130
200 8,4 131 170 8,4 132 145
250 9,0 190 190 9,0 165 165
300 9,6 210 210 9,6 175 175
350 10,2 210 230 10,2 191 190
400 10,8 239 250 10,8 205 205

ANMERKUNG  Doppelflansch-Bégen 22°30' und 11°15' mit Nennweiten tber DN 400 sind erhaltlich, jedoch mit einem
vom Hersteller festzulegenden Baulangenbereich.

8.4.7 Alle Flansch-T-Stiicke

Bild 21 — Alle Flansch-T-Stiicke
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Tabelle 30 — MaRe aller Flansch-T-Stiicke

Koérper Abzweig
DN x dn
e L Reihe A L Reihe B e / Reihe A / Reihe B
40 x 40 7,0 280 255 7,0 140 130
50 x 50 7,0 300 280 7,0 150 140
60 x 40 7,0 300 — 7,0 130 —
60 x 60 7,0 320 300 7,0 160 150
65 x 65 7,0 330 305 7,0 165 150
80 x 40 7,0 — 310 7,0 — 135
80 x 60 7,0 — 310 7,0 — 155
80 x 80 7,0 330 330 7,0 165 165
100 x 40 7,2 — 320 7,0 145
100 x 60 7,2 — 320 7,0 165
100 x 80 7,2 360 330 7,0 175 170
100 x 100 7,2 360 360 7,2 180 180
125 x 40 7,5 — 330 7,0 — 160
125 x 60 7,5 — 330 7,0 — 180
125 x 80 7,5 400 350 7,0 190 185
125 x 100 7,5 400 370 7,2 195 195
125 x 125 7,5 400 400 7,5 200 200
150 x 40 7,8 — 340 7,0 — 170
150 x 60 7,8 — 340 7,0 — 190
150 x 80 7,8 440 360 7,0 205 200
150 x 100 7,8 440 380 7,2 210 205
150 x 125 7,8 440 410 7,5 215 215
150 x 150 7,8 440 440 7,8 220 220
200 x 40 8,4 — 365 7,0 — 195
200 x 60 8,4 — 365 7,0 — 215
200 x 80 8,4 520 380 7,0 235 225
200 x 100 8,4 520 400 7,2 240 230
200 x 125 8,4 — 435 7,5 — 240
200 x 150 8,4 520 460 7,8 250 245
200 x 200 8,4 520 520 8,4 260 260
250 x 60 9,0 — 385 7,0 — 260
250 x 80 9,0 — 405 7,0 — 265
250 x 100 9,0 700 425 7,2 275 270
250 x 150 9,0 — 485 7,8 — 280
250 x 200 9,0 700 540 8,4 325 290
250 x 250 9,0 700 600 9,0 350 300

ANMERKUNG  Die Hauptnennweite ist mit DN und die Abzweignennweite mit dn angegeben.
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8.4.8 Alle Flansch-T-Stiicke, DN 300 bis DN 700

DIN EN 545:2011-09
EN 545:2010 (D)

Tabelle 31 — MaRe aller Flansch-T-Stiicke, DN 300 bis DN 700

Korper Abzweig
DN x dn
ey L Reihe A L Reihe B ey !/ Reihe A [/ Reihe B
300 x 60 9,6 — 405 7,0 — 290
300 x 80 9,6 — 425 7,0 — 295
300 x 100 9,6 800 450 7,2 300 300
300 x 150 9,6 — 505 7,8 — 310
300 x 200 9,6 800 565 8,4 350 320
300 x 250 9,6 — 620 9,0 — 330
300 x 300 9,6 800 680 9,6 400 340
350 x 60 10,2 — 430 7,0 — 320
350 x 80 10,2 — 445 7,0 — 325
350 x 100 10,2 850 470 7,2 325 330
350 x 150 10,2 — 530 7,8 — 340
350 x 200 10,2 850 585 8,4 325 350
350 x 250 10,2 — 645 9,0 — 360
350 x 350 10,2 850 760 10,2 425 380
400 x 80 10,8 — 470 7,0 — 355
400 x 100 10,8 900 490 7,2 350 360
400 x 150 10,8 — 550 7,8 — 370
400 x 200 10,8 900 610 8,4 350 380
400 x 250 10,8 — 665 9,0 — 390
400 x 300 10,8 — 725 9,6 — 400
400 x 400 10,8 900 840 10,8 450 420
450 x 100 11,4 950 515 7,2 375 390
450 x 150 11,4 — 570 7,8 — 400
450 x 200 11,4 950 630 8,4 375 410
450 x 250 11,4 — 690 9,0 — 420
450 x 300 11,4 — 745 9,6 — 430
450 x 400 11,4 — 860 10,8 — 450
450 x 450 11,4 950 920 11,4 475 460
500 x 100 12,0 1000 535 7,4 400 420
500 x 200 12,0 1000 650 8,4 400 440
500 x 400 12,0 1000 885 10,8 500 480
500 x 500 12,0 1000 1000 12,0 500 500
600 x 200 13,2 1100 700 8,4 450 500
600 x 400 13,2 1100 930 10,8 550 540
600 x 600 13,2 1100 1165 13,2 550 580
700 x 200 14,4 650 — 8,4 525 —
700 x 400 14,4 870 — 10,8 555 —
700 x 700 14,4 1200 — 14,4 600 —
ANMERKUNG  Die Hauptnennweite ist mit DN und die Abzweignennweite mit dn angegeben.
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8.4.9 Alle Flansch-T-Stiicke, DN 800 bis DN 2 000

Tabelle 32 — MaRe aller Flansch-T-Stiicke, DN 800 bis DN 2 000

Korper Abzweig
DN x dn
eq L Reihe A e [ Reihe A
800 x 200 15,6 690 8,4 585
800 x 400 15,6 910 10,8 615
800 x 600 15,6 1350 13,2 645
800 x 800 15,6 1350 15,6 675
900 x 200 16,8 730 8,4 645
900 x 400 16,8 950 10,8 675
900 x 600 16,8 1500 13,2 705
900 x 900 16,8 1500 16,8 750
1000 x 200 18,0 770 8,4 705
1000 x 400 18,0 990 10,8 735
1000 x 600 18,0 1650 13,2 765
1000 x 1000 18,0 1650 18,0 825
1100 x 400 19,2 980 8,4 795
1100 x 600 19,2 1210 13,2 825
1200 x 600 20,4 1240 13,2 885
1200 x 800 20,4 1470 15,6 915
1200 x 1000 20,4 1700 18,0 945
1400 x 600 22,8 1550 13,2 980
1400 x 800 22,8 1760 15,6 1010
1400 x 1000 22,8 2015 18,0 1040
1500 x 600 24,0 1575 13,2 1035
1500 x 1000 24,0 2040 18,0 1095
1600 x 600 25,2 1600 13,2 1090
1600 x 800 25,2 1835 15,6 1120
1600 x 1000 25,2 2065 18,0 1150
1600 x 1200 25,2 2300 20,4 1180
1800 x 600 27,6 1655 13,2 1200
1800 x 800 27,6 1885 15,6 1230
1800 x 1000 27,6 2120 18,0 1260
1800 x 1200 27,6 2350 20,4 1290
2000 x 600 30,0 1705 13,2 1310
2000 x 1000 30,0 2170 18,0 1370
2000 x 1400 30,0 2635 22,8 1430
ANMERKUNG  Die Hauptnennweite ist mit DN und die Abzweignennweite mit dn angegeben.
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8.4.10
Bild 22 — Doppelflanschiibergangsstiicke
Tabelle 33 — MaRe von Doppelflanschiibergangsstiicken

DN x dn €4 e L Reihe A L Reihe B
50 x 40 7,0 7,0 150 165
60 x 50 7,0 7,0 160 160
65 x 50 7,0 7,0 200 190
80 x 60 7,0 7,0 200 185
80 x 65 7,0 7,0 200 190
100 x 80 7,2 7,0 200 195
125 x 100 7,5 7,2 200 185
150 x 125 7,8 7,5 200 190
200 x 150 8,4 7,8 300 235
250 x 200 9,0 8,4 300 250
300 x 250 9,6 9,0 300 265
350 x 300 10,2 9,6 300 290
400 x 300 10,8 9,6 300 —
400 x 350 10,8 10,2 300 305
450 x 400 11,4 10,8 300 320
500 x 400 12,0 10,8 600 —
600 x 500 13,2 12,0 600 —
700 x 600 14,4 13,2 600 —
800 x 700 15,6 14,4 600 —
900 x 800 16,8 15,6 600 —
1000 x 800 18,0 16,8 600 —
1100 x 1000 19,2 18,0 600 —
1200 x 1000 20,4 18,0 790 —
1400 x 1200 22,8 20,4 850 —
1500 x 1400 24,0 22,8 695 —
1600 x 1400 25,2 22,8 910 —
1800 x 1600 27,6 25,2 970 —
2000 x 1800 30,0 27,6 1030 —

ANMERKUNG Das groéRRere Ende ist mit DN und das kleinere Ende mit dn angegeben.
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8.4.11

YH NN\ HY

Bild 23 — Blindflansche PN 10

8.4.12

YH NN\ HY

Bild 24 — Blindflansche PN 16
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Tabelle 34 — MaRe von Blindflanschen PN 10 und PN 16

oN PN 10 PN 16
D a B c D A b c
40 150 19 16 3 150 19 16 3
50 165 19 16 3 165 19 16 3
60 175 19 16 3 175 19 16 3
65 185 19 16 3 185 19 16 3
80 200 19 16 3 200 19 16 3
100 220 19 16 3 220 19 16 3
125 250 19 16 3 250 19 16 3
150 285 19 16 3 285 19 16 3
200 340 20 17 3 340 20 17 3
250 400 22 19 3 400 22 19 3
300 455 24,5 20,5 4 455 24,5 20,5 4
350 505 24,5 20,5 4 520 26,5 22,5 4
400 565 24,5 20,5 4 580 28 24 4
450 615 25,5 21,5 4 640 30 26 4
500 670 26,5 22,5 4 715 31,5 27,5 4
600 780 30 25 5 840 36 31 5
700 895 32,5 27,5 5 910 39,5 34,5 5
800 1015 35 30 5 1025 43 38 5
900 1115 37,5 32,5 5 1125 46,5 41,5 5
1000 1230 40 35 5 1255 50 45 5
1100 1340 42,5 37,5 5 1355 53,5 48,5 5
1200 1455 45 40 5 1485 57 52 5
1400 1675 46 41 5 1685 60 55 5
1500 1785 47,5 42,5 5 1820 62,5 57,5 5
1600 1915 49 44 5 1930 65 60 5
1800 2115 52 47 5 2130 70 65 5
2000 2325 55 50 5 2345 75 70 5
ANMERKUNG  Fur Blindflansche mit einem Nenndurchmesser iber oder gleich DN 300 darf der Mittelteil der Blind-

flansche gewdlbt sein.
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8.4.13

YH NN\ HY

Bild 25 — Blindflansche PN 25

8.4.14

YH NN\ HY

Bild 26 — Blindflansche PN 40
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Tabelle 35 — MaRe von Blindflanschen PN 25 und PN 40

flansche gewdlbt sein.

DN PN 25 PN 40
D a B c D a b c
40 150 19 16 3 150 19 16 3
50 165 19 16 3 165 19 16 3
60 175 19 16 3 175 19 16 3
65 185 19 16 3 185 19 16 3
80 200 19 16 3 200 19 16 3
100 235 19 16 3 235 19 16 3
125 270 19 16 3 270 23,5 20,5 3
150 300 20 17 3 300 26 23 3
200 360 22 19 3 375 30 27 3
250 425 24,5 21,5 3 450 34,5 31,5 3
300 485 27,5 23,5 4 515 39,5 35,5 4
350 555 30 26 4 — — — —
400 620 32 28 4 — — — —
450 670 34,5 30,5 4 — — — —
500 730 36,5 32,5 4 — — — —
600 845 42 37 5 — — — —

ANMERKUNG  Fur Blindflansche mit einem Nenndurchmesser iber oder gleich DN 300 darf der Mittelteil der Blind-

8.4.15
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Bild 27 — Reduzierflansche PN 10
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Bild 28 — Reduzierflansche PN 16
Tabelle 36 — MaBe von Reduzierflanschen PN 10 und PN 16
PN 10 PN 16
DN x dn
D a b ¢4 Co D a b Cq Cy
200 x 80 340 40 17 3 3 340 40 17 3 3
200 x 100 340 40 17 3 3 340 40 17 3 3
200 x 125 340 40 17 3 3 340 40 17 3 3
350 x 250 505 48 20,5 4 3 520 54 22,5 4 3
400 x 250 565 48 20,5 4 3 580 54 24 4 3
400 x 300 565 49 20,5 4 4 580 55 24 4 4
700 x 500 895 56 27,5 5 4 910 67 34,5 5 4
900 x 700 1115 63 32,5 5 5 1125 73 41,5 5 5
1000 x 700 1230 63 35 5 5 1255 73 45 5 5
1000 x 800 1230 68 35 5 5 1255 77 45 5 5
ANMERKUNG  Die gréRere Nennweite ist mit DN und die kleinere Nennweite mit dn angegeben.
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8.4.17

€2

TR ,,I///ﬁ;_‘

Reduzierflansche PN 25

Bild 29 —

8.4.18

IO /,ll///ﬁ;_‘

€2

Bild 30 — Reduzierflansche PN 40
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Tabelle 37 — MaBe von Reduzierflanschen PN 25 und PN 40

PN 25 PN 40

DN x dn

D a b c1 e D a b cq cp
200 x 80 360 40 19 3 3 375 40 27 3 3
200 x 100 360 47 19 3 3 375 47 27 3 3
200 x 125 360 53 19 3 3 375 53 27 3 3
350 x 250 555 60 26 4 3 — — — — —
400 x 250 620 60 28 4 3 — — — — —
400 x 300 620 61 28 4 4 — — — — —

ANMERKUNG Die Hauptnennweite ist mit DN und die Abzweignennweite mit dn angegeben.

9 Konformitatsbewertung

9.1 Allgemeines

Die Konformitat von gusseisernen Rohren, Formstiicken und Zubehdrteilen und ihren Verbindungen mit den
Anforderungen dieser Norm sowie mit den festgelegten Werten (einschliel3lich Klassen) ist nachzuweisen
durch:

— Erstprifung der Funktionsfahigkeit;
— werkseigene Produktionskontrolle seitens des Herstellers, einschlief3lich Produktbewertung.

Die Produkte kdnnen fir Prifzwecke in Familien zusammengefasst werden (siehe 5.1), wobei angenommen
wird, dass die Ergebnisse flr eine oder mehrere Eigenschaften eines beliebigen Produktes innerhalb einer
Familie fUr die gleichen Eigenschaften aller Produkte dieser Familie reprasentativ sind.

9.2 Erstprifung der Funktionsfahigkeit

9.2.1 Allgemeines

Um die Konformitat mit dieser Europdischen Norm nachzuweisen, missen Erstprifungen der Funktions-
fahigkeit durchgefihrt werden. Es dirfen auch Prifungen berlcksichtigt werden, die zuvor nach den
Vorgaben dieser Europaischen Norm (gleiches Produkt, gleiche Eigenschaft(en), gleiches Prifverfahren,
Probenahmeverfahren, System der Konformitatsbescheinigung usw.) durchgefiihrt wurden. Zusatzlich muss
zu Beginn der Produktion eines neuen Produkttyps oder bei Einflihrung eines neuen Produktionsverfahrens
(falls dieses die angegebenen Eigenschaften beeintrachtigen kann) eine Erstprifung der Funktionsfahigkeit
durchgefiihrt werden.

Fir Bauteile, deren Eigenschaften bereits vom Hersteller dieser Bauteile bestimmt wurden, werden auf der
Grundlage der Konformitdt mit anderen Produktnormen verwendet, diese Eigenschaften brauchen nicht
erneut bewertet zu werden, vorausgesetzt, die Leistung dieser Bauteile oder das Verfahren ihrer Bewertung
bleiben gleich, die Eigenschaften dieser Bauteile sind fur den vorgesehenen Verwendungszweck des
Endproduktes geeignet, und der Herstellungsprozess hat keine nachteiligen Auswirkungen auf die ermittelten
Eigenschaften.
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Bei Bauteilen und Ausgangsstoffen, die bereits in Ubereinstimmung mit den entsprechenden harmonisierten
Europaischen Spezifikationen CE-gekennzeichnet wurden, darf davon ausgegangen werden, dass sie die in
Verbindung mit der CE-Kennzeichnung angegebenen Leistungseigenschaften besitzen. Jedoch entlasst dies
nicht die Hersteller von Rohrleitungsprodukten aus duktilem Gusseisen aus der Verantwortung,
sicherzustellen, dass ihre Produkte insgesamt vorschriftsmafig bemessen werden, und dass deren Bauteile
die fur die Bemessung erforderlichen Leistungskennwerte erreichen.

9.2.2 Eigenschaften

Im Rahmen der Erstpriifung missen alle in Abschnitt 5 angegebenen Eigenschaften gepriift werden, ausge-
nommen die Freisetzung gefahrlicher Stoffe, die indirekt durch Kontrolle des Gehalts an der betreffenden
Substanz bewertet werden darf.

Sobald eine Anderung in der Zusammensetzung des Produktes, in den Ausgangsstoffen oder beim
Lieferanten der Bauteile oder im Produktionsprozess (abhangig von der Definition der Familie) eintritt, die

signifikanten Einfluss auf eine oder mehrere der Eigenschaften hat, mussen die Prufungen der Funktions-
fahigkeit in Bezug auf die betreffenden Eigenschaften wiederholt werden.

9.2.3 Behandlung von Rechenwerten und Bemessung
In Fallen, in denen die Konformitat mit dieser Norm auf Berechnungen beruht, beschrankt sich die Prifung der

Funktionsfahigkeit auf die Uberpriifung der angestellten Berechnungen und den Nachweis, dass die
hergestellten Produkte den bei der Bemessung zugrunde gelegten Annahmen entsprechen.

9.2.4 Kriterien der Probenahme, Priifung und Konformitat

9.24.1 Probenahmeverfahren

Die Erstprifung der Funktionsfahigkeit ist an Proben der betreffenden Produkte durchzuflhren, die flr den
hergestellten Produkttyp charakteristisch sind.

Bei der Probenahme ist das Zufallsprinzip anzuwenden, davon ausgenommen ist die Entnahme von Proben

fur die Bewertung der Dichtheit von Verbindungen, fir die Proben erforderlich sind, die die Extremwerte der
zulassigen Toleranzen darstellen (siehe 5.2, 5.3 und 5.5).

9.2.4.2  Priif- und Ubereinstimmungskriterien
Die Anzahl der zu prifenden (oder zu bewertenden) Proben muss Tabelle 38 entsprechen.

Die Ergebnisse aller Typprifungen sind aufzuzeichnen und missen vom Hersteller mindestens 10 Jahre ab
dem letzten Herstellungsdatum des/der betreffenden Produkte(s) aufbewahrt werden.
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Tabelle 38 — Anzahl der Probekérper fiir die Erstpriifung der Funktionsfahigkeit

Zu prifende Eigenschaften (Mindest-)Anzahl der Probekorper Priifverfahren | Anforderungen
nach nach
T . Berechnung
Bestédndigkeit gegen Innendruck 1je DN Anhang A.2 4.2
chhth.elt beweglicher Verbindungen 1 je DN-Gruppe 79 59 oder 5.3
gegen:
—  positiven Innendruck 7.2.2 5.2.2
—  negativen Innendruck DN 80 DN 300 DN 700 DN 1100 7.2.3 522
bis bis bis bis
—  positiven AufRendruck DN 250 DN 600 DN 1 000 |DN 2000 7.24 522
— dynamischen Innendruck 7.2.5 5.2.2
1 je DN-Gruppe
EI"S“Q:‘?“ “b".d dDichthe" von DN80 |DN300 |DN700 |[DN 1100
anschverbindungen bis bis bis bis 73 5.4
DN 250 DN 600 DN 1 000 |DN 2000
Dichtheit von Sattelstiicken gegen: 1 je DN-Gruppe
—  positiven Innendruck DN 80 bis DN 300 bis 7.4.1 5.5.1
—  negativen Innendruck DN 250 DN 600 742 5.5.1
Druckbestandigkeit der Mittelwert aus 6 Prifungen an 3 Proben 7.1 4532
Zementmortelauskleidung

9.3 Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)

9.3.1 Allgemeines

Der Hersteller muss ein System der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) einflihren, dokumentieren und
betreiben, um sicherzustellen, dass die auf den Markt gebrachten Produkte mit den angegebenen Leistungs-
eigenschaften Ubereinstimmen und alle Anforderungen der vorliegenden Norm erfullen. Das WPK-System
muss aus Verfahren (Werkshandbuch), regelmafigen Inspektionen und Prifungen und/oder Bewertungen
und der Verwendung der Ergebnisse zur Kontrolle der Ausgangsstoffe und sonstiger eingehender Materialien
oder Bauteile, der Ausristung, des Herstellungsprozesses und des Produktes bestehen. Die Aufzeichnungen
mussen leserlich sowie problemlos identifizierbar und auffindbar sein.

Das WPK-System darf Teil eines Qualitdtsmanagementsystems sein, das z. B. EN 1ISO 9001:2000 entspricht.

Ein WPK-System, das den Anforderungen von EN ISO 9001:2000 entspricht und auf die Anforderungen
dieser Europaischen Norm abgestimmt ist, gilt als den oben genannten Anforderungen entsprechend.

Die Ergebnisse aller Inspektionen, Prifungen oder Bewertungen, die eine MalRnahme erforderlich machen,
muissen ebenso wie die getroffenen Malknahmen protokolliert werden. Die bei Abweichungen von Kontroll-
werten oder -kriterien zu ergreifenden MaRRnahmen muissen aufgezeichnet und fiir die Dauer, die in den
Verfahrensanweisungen des Herstellers fir die WPK angegeben ist, aufbewahrt werden.

Falls der Hersteller die Bemessung, die Herstellung, den Zusammenbau, die Verpackung, die Verarbeitung
und/oder die Beschriftung bestimmter Bauteile durch Unterauftragnehmer durchfiihren lasst, darf die WPK
des ursprunglichen Herstellers mit berticksichtigt werden. Jedoch muss der Hersteller auch bei Vergabe von
Unterauftragen die Gesamtkontrolle Uber die betreffenden Bauteile behalten und sicherstellen, dass er alle
Informationen erhalt, die erforderlich sind, um seine Pflichten in Bezug auf diese Europaische Norm zu
erfullen.
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9.3.2 Fiir alle Hersteller geltende WPK-Anforderungen

9.3.2.1 Allgemeines

Der Hersteller muss Verfahren festlegen, mit denen sicherzustellen ist, dass sich die Fertigungstoleranzen in
einem Bereich bewegen, der es ermdglicht, dass die Leistungseigenschaften des Produktes den aus der
Erstpriifung der Funktionsfahigkeit abgeleiteten deklarierten Werten entsprechen.

Die Eigenschaften und die entsprechenden Nachweisverfahren sind in Tabelle 39 angegeben. Die Mindest-
Prufhaufigkeiten gelten fir die kontinuierliche Produktion grof3er Stiickzahlen in einem stabilen Prozess. Die
zur Sicherstellung der dauerhaften Konformitat der Produkte anzuwendenden tatsachlichen Prifhaufigkeiten
sind unter Berucksichtigung der Produktionsgeschwindigkeit und der implementierten Prozesskontroll-
mafRnahmen von der WPK des Herstellers festzulegen.

Der Hersteller muss die Ergebnisse der oben festgelegten Prifungen aufzeichnen. Diese Ergebnisse missen
mindestens die folgenden Angaben umfassen:

— die Identitat des gepriften Produktes;
— das Datum von Probenahme und Prifung;
— die angewendeten Prifverfahren;

— die Prufergebnisse.

Tabelle 39 — Mindesthaufigkeit der Produktpriifung im Rahmen der WPK

2u priifende Eigenschaften Priifverfahren Anforderungen .!Vlir.\.de.st- '
nach nach priufhaufigkeit

MaRe
— Wanddicke 6.1.1 4.3.1 1-mal je Schicht
— AuRendurchmesser der Einsteckenden 6.1.2 4.3.2.1 10 %
— Innendurchmesser 6.1.3 4322 1-mal je Schicht
— Lénge der Rohre 6.1.4 4.3.3 1-mal wdchentlich
— Geradheit der Rohre 6.2 43.4 1%
Werkstoffeigenschaften
— Zugversuch 6.3 4.41 siehe 9.3.2.2
— Brinellharte 6.4 442 1-mal wochentlich
Umbhiillungen und Auskleidungen von Rohren
— Masse des Zinkuberzugs 6.6 4522 1-mal je Schicht
— Dicke der Beschichtungen 6.7 4522 1-mal je Schicht
— Dicke der Zementmdrtelauskleidung 6.8 4533 1-mal je Schicht
Umhillungen von Formstiicken und Zubehorteilen
— Epoxid-Umhullung EN 14901 4.6.1 1-mal je Schicht
— Farbbeschichtung 6.7 46.2.2 1-mal je Schicht
Dichtheit von Rohren und Formstiicken
—  Werksseitige Dichtheitspriifung 6.5 4.8 100 %
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9.3.2.2 WPK fiir Festigkeitspriifungen

Wahrend des Herstellungsprozesses muss der Hersteller geeignete Prifungen durchfihren, um die in 4.4.1
festgelegten Festigkeitseigenschaften nachzuweisen. Diese Priifungen kénnen sein:

a) Entweder ein Chargen’)-Probenahmesystem, bei dem Proben vom Einsteckende des Rohres genommen
werden bzw. bei dem die Proben im Falle von Formstlicken gesondert gegossen oder mit den
betreffenden Gussstiicken verbunden werden: aus diesen Proben werden Probestabe gefertigt und der
Festigkeitspriifung nach 6.3 unterzogen; oder

b) ein Prozesskontrollsystem (z. B. durch zerstérungsfreie Priifung), bei dem ein positiver Zusammenhang
mit den in Tabelle 8 festgelegten Festigkeitseigenschaften nachgewiesen werden kann: Priufverfahren zur
Verifizierung beruhen auf der Verwendung von Vergleichsproben mit bekannten und nachweisbaren
Eigenschaften. Dieses System wird unterstltzt durch die Festigkeitspriifung nach 6.3.

Die Prifhaufigkeit ist mit dem vom Hersteller angewendeten System der Produktions- und Qualitatskontrolle
verbunden. Die maximalen Chargengrofien missen Tabelle 40 entsprechen.

Tabelle 40 — Maximale ChargengroBe fiir die Festigkeitspriifung

Maximale ChargengroRe

Typ des Gussstiickes DN

Chargen- Prozess-
Probenahmesystem | kontrollsystem
40 bis 300 200 Rohre 1200 Rohre
350 bis 600 100 Rohre 600 Rohre
Schleudergussrohre
700 bis 1000 50 Rohre 300 Rohre
1100 bis 2 000 25 Rohre 150 Rohre
Nicht nach dem Schleudergussverfahren hergestellte 40 bis 2000 418 48 12

Rohre, Formstlicke und Zubehorteile

@  Masse der Roh-Gussstlicke ohne Speiser.

9.3.3 Herstellerspezifische Anforderungen des WPK-Systems

9.3.3.1 Personal

Die Verantwortung, Befugnisse und Dienstbeziehungen der mit der Leitung, Ausflihrung oder Verifizierung
von Arbeiten mit Einfluss auf die Produktkonformitat betrauten Personen mussen festgelegt sein. Dies gilt
insbesondere fur Personen, die Malnahmen zur Verhinderung des erneuten Auftretens von Nicht-
konformitaten ergreifen mussen, die fir die im Falle einer Nichtkonformitat zu ergreifenden MaRnahmen
verantwortlich sind und die fur das Erkennen und Feststellen von Produktkonformitatsproblemen zustandig
sind. Personal, das mit Arbeiten betraut wird, die Einfluss auf die Produktkonformitat haben, muss Uber
entsprechende Fachkenntnisse verfligen, die auf angemessener Ausbildung, Schulung, Fahigkeiten und
Erfahrungen beruhen, Gber die entsprechende Aufzeichnungen aufzubewahren sind.

1) Eine Charge ist die Anzahl der Gusssticke, von denen wahrend der Herstellung eine Probe fiir Prifzwecke
entnommen wird.
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9.3.3.2 Geriate

Alle Wage-, Mess- und Prifgerate, die zum Fihren des Konformitatsnachweises bendtigt werden, missen
nach dokumentierten Verfahren und unter Einhaltung der dokumentierten Haufigkeiten und Kriterien kalibriert
oder verifiziert und in regelméaRigen Abstanden Uberprift werden. Die Uberpriifung der Uberwachungs- und
Messgerate muss dem zutreffenden Abschnitt von EN ISO 9001:2000 entsprechen.

Alle im Herstellungsprozess verwendeten Gerate muissen in regelmafligen Abstanden Gberprift und gewartet
werden, um sicherzustellen, dass durch ihre Verwendung, den Verschlei® oder einen Ausfall keine Unregel-
mafigkeiten im Herstellungsprozess verursacht werden.

Die Inspektionen und die Wartung missen entsprechend den schriftlich niedergelegten Verfahren des
Herstellers durchgefiihrt und protokolliert werden, und die Aufzeichnungen muissen fir die Dauer, die in den
Anweisungen des Herstellers fiir die WPK angegeben ist, aufbewahrt werden.

9.3.3.3  Produktentwicklungsprozess

Das System der werkseigenen Produktionskontrolle muss die verschiedenen Phasen der Produktentwicklung
dokumentieren und die Uberprifungsverfahren angeben sowie die fir die einzelnen Phasen der Produkt-
entwicklung verantwortlichen Personen benennen.

Wahrend des eigentlichen Entwicklungsprozesses miissen Aufzeichnungen aller Uberpriifungen, ihrer
Ergebnisse und aller eventuell ergriffenen Korrekturmalinahmen gefiihrt werden. Diese Aufzeichnungen
muissen ausreichend detailliert und genau sein, um den Nachweis fihren zu kdnnen, dass alle Stufen der
Entwicklungsphase und alle Uberpriifungen in zufrieden stellender Weise ausgefiihrt wurden. Bei
Ubereinstimmung mit EN 1ISO 9001:2000, 7.3 gelten die Anforderungen dieses Unterabschnitts als erfilllt.

9.3.3.4 Ausgangsstoffe und Bauteile

Die Spezifikationen missen fiir alle eingehenden Ausgangsstoffe und Bauteile dokumentiert werden, das
Gleiche gilt fir den Inspektionsplan zur Sicherstellung ihrer Konformitat. Der Nachweis der Konformitat der
Ausgangsstoffe mit der betreffenden Spezifikation muss nach EN ISO 9001:2000, 7.4.3 gefiihrt werden.

9.3.3.5 Prozesskontrolle

Der Hersteller muss die Produktion planen und sie unter kontrollierten Bedingungen durchfihren. Bei
Ubereinstimmung mit EN ISO 9001:2000, 7.5.1 und 7.5.2 gelten die Anforderungen dieses Unterabschnitts
als erfllt.

9.3.3.6 Fehlerhafte Produkte

Der Hersteller muss schriftlich niedergelegte Verfahren haben, in denen festgelegt ist, wie mit fehlerhaften
Produkten umzugehen ist. Alle Vorkommnisse dieser Art mussen im Moment ihres Auftretens aufgezeichnet
werden, und diese Aufzeichnungen mussen fur die Dauer, die in den schriftichen Verfahren des Herstellers
angegeben ist, aufbewahrt werden. Bei Ubereinstimmung mit EN ISO 9001:2000, 8.3 gelten die
Anforderungen dieses Unterabschnitts als erfullt.

9.3.3.7 KorrekturmaBnahmen
Der Hersteller muss dokumentierte Verfahren haben, die die MaRnahmen angeben, die zur Behebung der

Ursache von Nichtkonformitaten zu ergreifen sind, um deren Wiederauftreten zu vermeiden. Bei
Ubereinstimmung mit EN ISO 9001:2000, 8.5.2 gelten die Anforderungen dieses Unterabschnitts als erflllt.
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Anhang A
(normativ)

Zulassige Driicke

A.1 Allgemeines

Die Hochstwerte fir PFA, PMA und PEA, die in 3.20, 3.22 bzw. 3.23 fir Bauteile festgelegt sind, missen den
Angaben (in bar) in den Abschnitten A.2, A.3 und A.4 entsprechen.

Entsprechende Einschrankungen, die die volle Ausnutzung dieser Druckbereiche bei einer eingebauten
Rohrleitung eventuell nicht zulassen, mussen berucksichtigt werden, zum Beispiel:

der Betrieb bei den in A.2 angegebenen Werten fir PFA und PMA fir Muffenrohre kann durch
niedrigeren Druckbereich anderer Rohrleitungsteile, z. B. Flanschrohre (siehe Abschnitt A.4), bestimmte
Arten von T-Stucken (siehe Abschnitt A.3) sowie durch bestimmte Ausfihrungen beweglicher
Verbindungen und beweglicher langskraftschlussiger Verbindungen (siehe 5.2 und 5.3) eingeschrankt
werden;

die Wasserdruckprifung am Einbauort mit den in Abschnitt A.2 angegebenen hohen PEA-Werten kann
wegen der Art und Ausflihrung des Verankerungssystems der Rohrleitung und/oder der beweglichen
Verbindungen begrenzt sein.

A.2 Muffenrohre (siehe 8.1)

Die Hochstwerte fur PFA, PMA und PEA werden wie folgt berechnet:

a)

20 * €min 'Rm
D-Sg

PFA =

Dabei ist

emn  die Mindestrohrwanddicke, in Millimeter;
D der mittlere Rohrdurchmesser (DE - ¢,;,), in Millimeter;

DE der NennaufRendurchmesser des Rohres (siehe Tabellen 16 und 17), in Millimeter;
Ry die Mindestzugfestigkeit des duktilen Gusseisens, in Megapascal (R, = 420 MPa, siehe 4.4.1);

Sg ein Sicherheitsfaktor von 3.

Der maximale PFA eines Rohrs entspricht seiner Klassenzahl, d. h. PFA 40 fir ein Rohr der Klasse 40.

b) PMA: wie PFA, jedoch mit Sg = 2,5; daher gilt

PMA = 1,2 x PFA.

c) PEA=PMA + 5 bar.
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Die Hochstwerte fiir PFA, PMA und PEA sind fiir Formstiicke mit den in 8.3 festgelegten Dicken wie folgt:

mussen den Angaben des Herstellers entsprechen;

Muffenformstlicke auller T-Stlicke: Ihre PFA, PMA und PEA entsprechen den Angaben in Tabelle A.1;

Muffen-T-Stlcke: lhre PFA, PMA und PEA kénnen geringer sein als in Tabelle A.1 angegeben; sie

Formsticke mit einem Flansch, wie Doppelmuffen-T-Stlicke mit Flanschabzweig, Einflanschstiicke und

Flanschmuffensticke: Ihre PFA, PMA und PEA sind wegen ihrer Flansche begrenzt; sie sind gleich
denen, die fir die entsprechenden PN und DN in Abschnitt A.4 angegeben sind.

Fir Formstlcke, die mit einer grofteren Dicke als in 8.3 festgelegt hergestellt wurden, muss der PFA, PMA
und PEA durch Berechnung, Prifung, oder einer Kombination aus beidem bestimmt werden, und in den
Angaben des Herstellers vorhanden sein.

Wenn andere Einschrankungen wegen der Art der Verbindung oder wegen anderer spezieller Ausfiihrungen

bestehen, missen sie den Angaben des Herstellers entsprechen.

Tabelle A.1 — Druckklasse von Formstiicken

DN Druckklasse PFA PMA PEA

C bar bar bar

40 bis 100 100 100 120 125
125 bis 200 64 64 77 82
250 bis 350 50 50 60 65
400 bis 600 40 40 48 53
700 bis 1 400 30 30 36 41
1 500 bis 2 000 25 25 30 35

A.4 Flanschrohre (siehe 8.2) und Formstiicke fiir Flanschverbindungen (siehe 8.4)

Die Hochstwerte fiir PFA, PMA und PEA sind in Tabelle A.2 angegeben.

Tabelle A.2 — Driicke fiir Flanschrohre und Formstiicke

DN PN 10 PN 16 PN 25 PN 40
PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA

40 bis 50 Siehe PN 40 Siehe PN 40 Siehe PN 40 40 48 53

60 bis 80 Siehe PN 16 16 20 25 Siehe PN 40 40 48 53

100 bis 150 Siehe PN 16 16 20 25 25 30 35 40 48 53

200 bis 600 10 12 17 16 20 25 25 30 35 40 48 53

700 bis 1200 10 12 17 16 20 25 25 30 35 — — —

1400 bis 2000 | 10 12 17 16 20 25 25 30 35 — — —

A.5 Zubehor

Der PFA, PMA und PEA von Kupplungen und Sattelstlicken wird vom Hersteller angegeben. Fir Flansch-

adapter sind sie in Tabelle A.2 angegeben.
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Anhang B
(informativ)

Langsbiegefestigkeit der Rohre

Rohre mit einem Formfaktor (Ladnge/Durchmesser) von 25 oder gréfler kdnnen hohen Spannungen infolge
von Biegemomenten ausgesetzt sein, die zum Beispiel durch Bodenbewegungen oder durch unterschiedliche
Setzungen hervorgerufen werden.

Um einen hohen Grad an Sicherheit in solchen Fallen zu haben, halten duktile Gussrohre den in Tabelle B.1
angegebenen Biegemomenten ohne sichtbare Beschadigung der Rohrwand sowie der Umhillungen und
Auskleidungen stand. Diese Biegemomente sind flr ein Rohr mit Mindestwanddicke seiner Klasse und einer
Biegespannung des Gusseisens von 250 MPa errechnet.

Tabelle B.1 — Langsbiegefestigkeit der Rohre

Biegemomente
DN (kN-m)
Klasse 40 Klasse 50 Klasse 64 Klasse 100

40 1,6 1,9 2,1 2,4

50 2,3 2,7 3,0 3,5

60 3,2 3,7 4,2 4,8

65 3,7 4,2 4.8 5,5

80 5,3 6,1 6,9 8,0
100 7,8 9,0 10,2 11,8
125 11,7 13,6 15,4 19,0
150 16,4 19,0 21,6 31,2
200 29,2 36,4 46,2 69,4

ANMERKUNG 1  Diese Biegemomente, ausgedrickt in Kilonewtonmeter, gehéren zu einer Last mit dem gleichen Wert,
ausgedruckt in Kilonewton, die im Mittelpunkt einer Spannweite von 4 m angreift.

ANMERKUNG 2  Biegemomente, die zum Versagen der Rohre fiuhren kdnnen, sind mindestens 1,7-mal hoéher als die
angegebenen Werte.
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Anhang C
(informativ)

Ringsteifigkeit der Rohre

Duktile Gussrohre kénnen wahrend des Betriebes gro3en Ovalitaten unterliegen, wobei alle ihre funktionellen
Eigenschaften erhalten bleiben. Die zuldssigen Rohrovalitdten wahrend des Betriebes sind in Tabelle C.1
angegeben.

ANMERKUNG 1  Die Ovalitat ist das 100-Fache der senkrechten Rohrverformung, in Millimeter, dividiert durch den
urspringlichen AuRendurchmesser des Rohres in Millimeter.

Um groRe Uberdeckungshéhen und/oder hohe Verkehrslasten in einem weiten Bereich von Verlege-
bedingungen abzudecken, missen duktile Gussrohre die in Tabelle C.1 angegebenen Mindest-Ringsteifig-
keitswerte haben.

Die Ringsteifigkeit S eines Rohres wird durch folgende Gleichung ausgedrtickt:

3
S=1000£:1000£. Csteif
D3 12

D
Dabei ist
S die Ringsteifigkeit, in Kilonewton je Quadratmeter;
E der Elastizitdtsmodul des Werkstoffes, in Megapascal (170 000 MPa);
1 das Widerstandsmoment der Rohrwanddicke je Langeneinheit, in Kubikmillimeter;

esteif  die Rohrwanddicke flr die Berechnung der Ringsteifigkeit der Rohre, in Millimeter;
D der mittlere Durchmesser des Rohres (DE — eg;f), in Millimeter;

DE der NennauRendurchmesser des Rohres, in Millimeter.

ANMERKUNG 2 Die Werte fur S wurden mit einem Wert fiir e ;; wie folgt berechnet:

stei
€steif = €min + 0,5(1,3 + 0,001*DN)

Der zulassige Rohrovalitatsdurchmesser fur die bevorzugten Druckklassen ist in Tabelle C.1 angegeben.
Diese Werte bieten ausreichend Sicherheit gegen Durchbiegung der Rohrwand, Verformung der Auskleidung,
fur die Dichte bei Verbindungen und die hydraulische Leistungsfahigkeit des Rohrs.

Bei allen Druckklassen fur Rohre sind die inneren Rohrauskleidungen fur DN 40 bis DN 300 auf eine Ovalitat
von 3 % und fir DN 800 und héher auf 4 % beschrankt. Die GréRen DN 350 bis DN 700 folgen einer linearen
Interpolation zwischen den Grenzabmalfien von 3 % und 4 %. Die zulassige hdchste Ovalitat fur samtliche
Druckklassen flir Rohre ist der geringste Wert, der aus dem Biegespannungsgrenzwert (siehe unten) oder
den Auskleidungsgrenzabmalien, wie oben angegeben, berechnet wird. Jedoch kénnen die Kataloge der
Hersteller striktere Beschrankungen enthalten.
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Der zuldssige Rohrovalitadtsdurchmesser, A, eingeschrankt durch die Durchbiegungsstarke des duktilen
Gusseisens ist durch die folgende Formel angegeben:

2=100 Rf(DE'enom)
SF - E -enom - DF

Dabei ist
R; die Durchbiegungsstarke des Rohrwandwerkstoffs, in Megapascal (500 MPa);
DE der NennaufRendurchmesser des Rohres, in Millimeter;
€nom die Nennrohrwanddicke, in Millimeter;

SF der Sicherheitsfaktor (= 1,5);
E der Elastizitaitsmodul des Werkstoffes, in Megapascal (170 000 MPa);

DF der Verformungsfaktor, der hauptsachlich von der Ringsteifigkeit (DF =3,5 fir duktiles
Gusseisen) abhangt.

ANMERKUNG 3  Fir zusatzliche Sicherheit ist zu berticksichtigen, dass die Spannung héher ist, wenn die Dicke grofier
ist; die Werte fur die zusétzliche Ovalisierung (1) wurden bestimmt, indem ein Wert von ¢, verwendet wurde, der wie

folgt berechnet ist:

€nom = €min + (1,3 + 0,001*DN)
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Tabelle C.1 — Ringsteifigkeit fiir Rohre der bevorzugten Druckklassen

DN

Mindest-Ringsteifigkeit

kN/m?2

Zulassige Rohrovalitat

%

Klasse 25

Klasse 30

Klasse 40

Klasse 25

Klasse 30

Klasse 40

40

4800

0,65

50

2900

0,80

60

1790

0,90

65

1470

1,00

80

850

1,20

100

480

1,45

125

260

1,75

150

160

2,05

200

78

2,65

250

74

2,75

300

68

2,90

350

46

3,10

400

34

3,20

450

28

3,30

500

27

3,40

600

26

3,60

700

17

3,80

800

15

4,00

900

15

4,00

1000

14,5

4,00

1100

14

4,00

1200

14

4,00

1400

13,5

4,00

1500

13,5

4,00

1600

13,5

4,00

1800

13

4,00

2000

13

4,00
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Anhang D
(informativ)

Andere mogliche Umhillungen und Auskleidungen, Einsatzbereich,
Bodenbeschaffenheit

D.1 Andere mogliche Umhiillungen und Auskleidungen

D.1.1 Rohre

Je nach den auferen und inneren Einsatzbedingungen kdnnen auch die folgenden Umhallungen und Ausklei-
dungen fiir Rohre geliefert werden:

a) AuRere Umhiillungen:
1)  Zinkstaubfarbenanstrich mit einer Masse von mindestens 220 g/m2, mit Deckbeschichtung;
2) Polyethylen-Folie (als Zusatz zum Zinkiberzug mit Deckbeschichtung);

3) Zink-Aluminium-Legierung mit oder ohne andere Metalle, mit einer Masse von mindestens 400 g/m?2,
mit Deckbeschichtung;

4) extrudierte Polyethylen-Umhillung nach EN 14628;
5) Polyurethan-Umhillung nach EN 15189;
6) Zementmortelumhillung nach EN 15542;
7) Schutzbander.
b) Innere Umhillungen (Auskleidungen):
1) dickere Zementmdrtelauskleidung;
2) Zementmortelauskleidung mit Deckbeschichtung;
3) Polyurethan-Auskleidung nach EN 15655;
c) Beschichtung der Verbindungsflache:
1) Epoxid-Beschichtung;
2) Polyurethan-Beschichtung.
Diese Umhullungen und Auskleidungen sollten mit der jeweils zutreffenden Europaischen Technischen

Spezifikation oder, sofern keine Europaische Technische Spezifikation vorliegt, mit der zutreffenden
Internationalen Norm, nationalen Norm oder vereinbarten Spezifikation tGbereinstimmen.
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D.1.2 Formstiicke und Zubehorteile

Je nach den auRBeren und inneren Einsatzbedingungen kénnen auch die folgenden Umhillungen und
Auskleidungen fiir Formstiicke und Zubehorteile geliefert werden:

a) AuRere Umbhiillungen:

1) Zinkstaubfarbenanstrich mit Deckbeschichtung;

2) Polyethylen-Folie (als Zusatz zum Farbuberzug oder zum Zinkstaubfarbenanstrich mit Deck-
beschichtung);

3) elektrophoretisch hergestellte Umhillung mit einer Mindestdicke von 70 um und der ortlichen
Mindestdicke nicht unter 50 um, aufgebracht auf eine gestrahlte und phosphatierte Oberflache;

4) Polyurethan-Umhillung nach EN 15189
5) Polyamid-Auskleidung nach EN 10310;
6) Schutzbander;
7) Emaille;
b) Innere Umhillungen (Auskleidungen):
1) dickere Zementmodrtelauskleidung;
2) Zementmortelauskleidung mit Deckbeschichtung;

3) elektrophoretisch hergestellte Umhillung mit einer Mindestdicke von 70 um und der ortlichen
Mindestdicke nicht unter 50 pm, aufgebracht auf eine gestrahlte und phosphatierte Oberflache;

4) Polyamid-Auskleidung nach EN 10310;
5) Polyurethan-Auskleidung nach EN 15655;

6) Emaille-Auskleidung.
Diese Umhullungen und Auskleidungen sollten mit der jeweils zutreffenden Europaischen Technischen

Spezifikation oder, sofern keine Europadische Technische Spezifikation vorliegt, mit der zutreffenden
Internationalen Norm, nationalen Norm oder vereinbarten Spezifikation Ubereinstimmen.

D.2 Einsatzbereich im Verhaltnis zur Bodenbeschaffenheit

D.2.1 Standardbeschichtungen

Rohre aus duktilem Gusseisen nach 4.5.2 sowie Formstlicke und Zubehorteile aus duktilem Gusseisen nach
4.6.2 kénnen in vielen Bdden erdverlegt werden, deren Beschaffenheit in vor Ort durchgefiuhrten Unter-
suchungen des Bodens festgestellt werden kann, ausgenommen sind Bdden:

— mit einem niedrigen Bodenwiderstand von weniger als 1 500 Q-cm bei Einbau oberhalb des Wasser-
spiegels oder weniger als 2 500 Q-cm bei Einbau unterhalb des Wasserspiegels;

— Mischbdden, d. h. mit zwei oder mehr verschiedenen Arten von Boden;
— mit einem pH-Wert unter 6 und einer hohen Basenkapazitat;

— die Abfalle, Asche, Schlacke enthalten oder durch Abfalle oder industrielle Abwasser verunreinigt sind.
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In derartigen Bdden, aber auch bei Auftreten von Streustromen, ist es empfehlenswert, einen zusatzlichen
Schutz (z. B. Polyethylenfolie) oder andere zweckmaRige Umhillungen (siehe D.1, D.2.2 und D.2.3) vorzu-
sehen.

Eine dickere Deckbeschichtung (z. B. Polyurethan oder Epoxid mit einer drtlichen Mindestdicke von 100 pm)

kann bei Einbau oberhalb des Grundwasserspiegels den Einsatzbereich auf einen Widerstand von
1 000 Q-cm und unterhalb des Grundwasserspiegels auf 1 500 Q-cm erweitern.

D.2.2 Zink-Aluminium-Legierung mit oder ohne andere Metalle

Rohre aus duktilem Gusseisen mit einer Umhillung aus Zink-Aluminium-Legierung mit oder ohne andere
Metalle mit einer flichenbezogenen Masse von mindestens 400 g/m?2 mit Deckbeschichtung und Formstiicke
aus duktilem Gusseisen mit elektrophoretisch hergestellter Beschichtung mit einer Schichtdicke von
mindestens 50 ym, aufgetragen auf eine gestrahlte und phosphatierte Oberflache, oder mit einer Epoxid-
Beschichtung (siehe 4.6.1) dirfen in den meisten Boden eingebaut werden, ausgenommen:

— saurehaltige torfige Boden;

— Bodden, die Abfalle, Asche oder Schlacke enthalten oder durch Abfélle oder industrielle Abwasser verun-
reinigt sind;

— Bodden unterhalb des Meeresspiegels mit einem Bodenwiderstand von weniger als 500 Q-cm.

In solchen Boden, aber auch bei Auftreten von Streustrdmen, ist es empfehlenswert, fir die Umhillung
andere, den Uberwiegend korrosiven Béden angepasste Umhdillungen vorzusehen (siehe D.1 und D.2.3).

Der Hersteller sollte einen Nachweis Uber das Langzeitverhalten der vorstehenden Ldsung (z. B. Prifungen
und Referenzen) bereithalten.

D.2.3 Verstarkte Umhiillungen

Rohre und Formstlicke aus duktilem Gusseisen mit den folgenden Umhillungen kénnen in Béden beliebiger
Korrosivitat eingebaut werden:

— extrudierte Polyethylen-Umhdillung (Rohre) nach EN 14628;
— Polyurethan-Umhillung (Rohre) nach EN 15189;

— Epoxid-Beschichtung mit einer durchschnittlichen Schichtdicke von mindestens 250 ym (Formstlicke)
nach EN 14901;

— faserverstarkte Zementmortel-Umhullung (Rohre) nach EN 15542;

— Schutzbander (Rohre und Formstiicke).
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Anhang E
(informativ)

Einsatzbereich, Wasserbeschaffenheit

Duktile Gussrohrleitungen, die mit Auskleidungen geliefert werden, die den Angaben in 4.5.3 und 4.6 ent-
sprechen, kénnen fir den Transport aller Arten von Wasser flr den menschlichen Gebrauch eingesetzt
werden, die der EU-Richtlinie 98/83/EG entsprechen.

Fir andere Wasserarten sind die Anwendungsgrenzen in Abhangigkeit von der fir die Auskleidung
verwendeten Zementsorte wie folgt in Tabelle E.1 angegeben:

Tabelle E.1 — Einsatzbereich fiir Zementmortelauskleidungen

Wasserkennwerte

Portland-Zement

Sulfatbestindige Zemente
(einschlieBlich Hochofen-Zemente)

Tonerde-Zement

Mindestwert fir pH
Maximal-Gehalt (mg/l) fur:

aggressives CO,
Sulfat (SO47)
Magnesium (Mg*™)

Ammonium (NH4*)

6

400
100
30

5,5

15
3 000

500

30

4

unbegrenzt
unbegrenzt
unbegrenzt

unbegrenzt
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Anhang F
(informativ)

Berechnungsverfahren fir erdverlegte Rohrleitungen,
Uberdeckungshohen

F.1 Berechnungsverfahren

F.1.1 Berechnungsgleichung
Das Verfahren beruht auf einer Berechnung der Ovalitdt nach der nachstehenden Gleichung:

_100-K (P, + )
- 8S+(f-E

Dabei ist
A die Ovalitat des Rohres, in Prozent;
K  der Bettungsfaktor;

P, der Druck aus der Erdlast, in Kilonewton je Quadratmeter;
P; der Druck aus der Verkehrslast, in Kilonewton je Quadratmeter;

S die Ringsteifigkeit des Rohres, in Kilonewton je Quadratmeter, siehe Tabelle C.1;
f der Faktor fir den Seitendruck (f'=0,061);
E’ der Modul der Bodenreaktion, in Kilonewton je Quadratmeter.

Die nach dieser Gleichung errechnete Ovalitat sollte die in Tabelle C.1 angegebene zulassige Ovalitat nicht
Uberschreiten. Die zulassige Ovalitat steigt mit der Nennweite DN, bleibt aber weit unter dem Wert, dem die
Zementmortelauskleidung ohne Beschadigung widerstehen kann; aullerdem beinhaltet sie einen Sicher-
heitsfaktor von 1,5, bezogen auf die Biegefestigkeit des duktilen Gusseisens (mindestens 500 MPa), aufgrund
der Begrenzung der Spannung in der Rohrwand auf 330 MPa; schliellich ist sie fur DN > 800 auf 4 %
begrenzt.
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F.1.2 Druck aus der Erdlast

Der Druck, P, Uber dem Rohrscheitel, gleichmaRig verteilt auf einer Strecke, die dem AulRendurchmesser
entspricht, wird nach der folgenden Gleichung nach der Silotheorie berechnet:

Py =yH
Dabei ist

P, der Druck aus der Erdlast, in Kilonewton je Quadratmeter;

¥ die Wichte des Grabenflllmaterials, in Kilonewton je Kubikmeter;

H die Uberdeckungshéhe, in Meter, das entspricht dem Abstand zwischen Rohrscheitel und Erdober-
flache.

Wenn keine anderen Werte bekannt sind, ist die Wichte des Bodens mit 20 kN/m3 anzusetzen; damit wird die

Uberwiegende Mehrheit der Falle abgedeckt. Wenn eine vorherige Bodenuntersuchung ergibt, dass die

tatsachliche Wichte des Grabenfiillmaterials geringer als 20 kN/m3 ist, dann kann der tatséachliche Wert fiir die
Berechnung von P, eingesetzt werden.

Wenn jedoch anzunehmen ist, dass der tatsachliche Wert groRer als 20 kN/m3 sein wird, dann sollte dieser
Wert eingesetzt werden.

F.1.3 Druck aus der Verkehrslast

Der Druck, Py, Uber den Rohrscheitel, gleichmaRig verteilt auf einer Strecke, die dem Aufiendurchmesser
entspricht, wird nach der folgenden Gleichung errechnet:

Pt:40-(1—2-10_4-DN)%

Dabei ist

P; der Druck aus der Verkehrslast, in Kilonewton je Quadratmeter;

p  der Korrekturfaktor fur die Verkehrslast.
Diese Gleichung gilt nicht fur # < 0,3 m.
Drei Arten von Verkehrslasten sind zu bericksichtigen:
— Verkehrsflachen mit Hauptstrallen, = 1,5: das ist der allgemeine Fall, auBer Zufahrtsstraf3en;
— Verkehrsflachen mit Zufahrtsstralen, g = 0,75: Strallen mit LKW-Verbot;
— landliche Gebiete, = 0,5: alle anderen Falle.
Es sollte beachtet werden, dass alle Rohrleitungen fir mindestens = 0,5 ausgelegt werden sollten, auch
dann, wenn nicht zu erwarten ist, dass sie Verkehrslasten ausgesetzt werden. Auflerdem sollten Rohr-
leitungen, die im Schwingungsbereich und in Aufschiittungen von StralRen verlegt werden, so ausgelegt sein,
als mussten sie den fir diese StralRe zu erwartenden Verkehrslasten voll widerstehen. SchlieRlich sollte fir

Rohrleitungen, die zeitweise besonders hohen Verkehrslasten ausgesetzt werden kénnen, ein Faktor von
S =2 angenommen werden.
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F.1.4 Bettungsfaktor, K
Der Bettungsfaktor K ist abhangig von der Erddruckverteilung tGber dem Rohrscheitel (auf einer Strecke, die
dem AulRendurchmesser entspricht) und dem Auflager des Rohres (liber eine Strecke, die dem theoretischen

Bettungswinkel 2 entspricht).

K liegt Ublicherweise zwischen 0,11 fur 2= 20° und 0,09 fir 2« = 120°. Der Wert von 20° gilt fir ein Rohr,
das auf einer glatten Grabensohle aufliegt, ohne Verdichtung.

F.1.5 Faktor fiir den Seitendruck, 1/

Der Faktor fir den Seitendruck, 7, betragt 0,061; er entspricht der parabelformigen seitlichen Bodendruck-
verteilung Uber einem Winkel von 100° nach dem IOWA-Spangler-Modell.

F.1.6 Modul der Bodenreaktion, £’

Der Modul der Bodenreaktion £’ hangt von der Art des verwendeten Bodens im Bereich des Rohres und den
Verlegebedingungen ab.

Fir eine gegebene Situation kann der notwendige Modul der Bodenreaktion nach der folgenden Gleichung
bestimmt werden:

E,:4OOOK[ﬁ 85

=== =12 ¢1-2.10"% DN)+0,5H}——
s-f |H S

Dabei ist

E' der Modul der Bodenreaktion, in Kilonewton je Quadratmeter;

6 die zulassige Ovalitat, in Prozent.
In Tabelle F.1 sind die Werte fir £ zu 1000 kN/m2, 2 000 kN/m2 und 5 000 kN/m? als Richtwerte zu
betrachten, sie entsprechen einem Verdichtungsgrad von null, gering oder gut. Der Wert E' = 0 ist ebenfalls
angegeben als Grenzwert bei unglinstigen Verlegebedingungen in schlechten Boden (keine Verdichtung,
Wasserspiegel oberhalb des Rohres, Entfernen des Grabenverbaus nach der Verflllung oder bei Damm-

bedingungen).

Wenn eine vorherige Bodenuntersuchung eine Bestimmung des Wertes fur die Bodenreaktion zuldsst, dann
sollte dieser Wert der Berechnung zu Grunde gelegt werden.

F.2 Uberdeckungshéhen

Tabelle F.1 enthalt die unglinstigsten Wertebereiche der zulassigen Uberdeckungshéhen einer jeden Nenn-
weitengruppe. Die Werte kdnnen ohne zusatzliche Berechnungen angewendet werden, sie sind in Meter
angegeben, mit £’ in Kilonewton je Quadratmeter.

Fir Uberdeckungshéhen auBerhalb der Bereiche in Tabelle F.1 sowie bei anderen Verlegebedingungen kann
eine Berechnung mittels der Gleichung aus F.1 durchgefuhrt werden.
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Tabelle F.1 — Uberdeckungshéhen von Rohren fiir die bevorzugten Druckklassen

40 bis 150 200 bis 300 350 bis 400 450 bis 600 | 700 bis 2 000

oN Klasse 40 Klasse 40 Klasse 30 Klasse 30 Klasse 25
K(2e) 0,110 (20°) 0,110 (20°) 0,105 (45°) 0,105 (45°) 0,103 (60°)
£=0,50 E'=0 0,3 bis 12,0 0,3 bis 7,0 0,3 bis 3,8 0,3 bis 3,1 0,5 bis 1,6
Landliche Gebiete E'=1000 0,3 bis 12,6 0,3 bis 7,8 0,3 bis 4,8 0,3 bis 4,2 0,3 bis 3,0
E'=2000 0,3 bis 13,2 0,3 bis 8,6 0,3 bis 5,7 0,3 bis 5,2 0,3 bis 4,2
E'=5000 0,3 bis 15,0 0,3 bis 11,1 0,3 bis 8,5 0,3 bis 8,1 0,3 bis 7,8
B=0,75 E'=0 0,3 bis 12,0 0,3 bis 6,9 0,4 bis 3,7 0,5 bis 3,0 0,9 bis 1,2
Zufahrtsstrallen E'=1000 0,3 bis 12,6 0,3 bis 7,7 0,3 bis 4,7 0,4 bis 4,1 0,4 bis 2,9
E'=2000 0,3 bis 13,2 0,3 bis 8,6 0,3 bis 5,6 0,3 bis 5,1 0,3 bis 4,1
E'=5000 0,3 bis 14,9 0,3 bis 11,0 0,3 bis 8,5 0,3 bis 8,1 0,3 bis 7,8

£=1,50 E'=0 0,3 bis 11,9 0,4 bis 6,7 0,9 bis 3,2 1,2 bis 2,2 a
Hauptstrallen E'=1000 0,3 bis 12,5 0,4 bis 7,6 0,7 bis 4,3 0,8 bis 3,7 1,0 bis 2,3
E'=2000 0,3 bis 13,1 0,3 bis 8,4 0,6 bis 5,4 0,6 bis 4.8 0,7 bis 3,9
E'=5000 0,3 bis 14,8 0,3 bis 10,9 0,4 bis 8,3 0,4 bis 7,9 0,4 bis 7,7

@  Nicht empfohlen; nur eine besondere Berechnung fiir jeden einzelnen Fall kann eine Antwort geben.
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