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Unser neues Handbuch gibt das Lieferprogramm an
duktilen Abwasserrohren und Formstlcken wieder.
Alle vorhergehenden Ausgaben werden hiermit un-
gultig. Das Handbuch beinhaltet den neuesten Nor-
menstand nach DIN EN.

Dieses Handbuch soll dem planenden Ingenieur,
dem Einkaufer und Verleger eine umfassende Uber-
sicht tiber unser Produktprogramm sowie Informati-
onen Uber die einschlagigen Normen geben.

Alle Rechte, auch die des auszugsweisen Nach-
drucks, vorbehalten.

Abweichungen bei den Abbildungen, MaB- und Mas-
senangaben sind moglich. Im Sinne des technischen
Fortschrittes behalten wir uns vor, an den Produkten
Anderungen und Verbesserungen ohne Ankiindi-
gung durchzufthren.
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Alexander Bauer
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Qualitat

Zertifiziertes Qualititsmanagementsystem

Die Qualitat der hergestellten Produkte und die Zufriedenheit der Kun-
den ist das oberste Unternehmensziel der Buderus Giesserei Wetzlar
GmbH.

Die BGW verfugt tber ein nach DIN EN ISO 9001 zertifiziertes Quali-
tatsmanagementsystem. Die Produkte und Produktionsprozesse wer-
den regelmaBig durch das Materialpriifungsamt Dortmund tberwacht.
Daruber hinaus verfligt die BGW tiber ein nach DIN 14 001 zertifiziertes
Umweltmanagementsystem.

Das umfangreiche Qualitatssicherungssystem beginnt mit der chemi-
schen Analyse der Roh- und Hilfsstoffe, denn bei der Erschmelzung
und Behandlung des flussigen Eisens werden hohe Anforderungen an
die Reinheit und GleichmaBigkeit der Rohstoffe, die Uberwachung der
Schmelzfiihrung, die Einhaltung der chemischen Zusammensetzung
und die Impftechnik gestellt.

Bei der eigentlichen Rohrherstellung muss das besondere Erstar-
rungs- und Schwindungsverhalten des duktilen Gusseisens bertick-
sichtigt werden. Bei der Kontrolle der geglihten Rohre missen die
Werkstoffkennwerte, die nach DIN EN 545 (fur Trinkwasserrohre) und
DIN EN 598 (fur Abwasserrohre) festgelegt sind, tiberprift werden. An
den Rohren werden Muffen und Einsteckenden mit Grenzlehren tber-
pruft, die Wanddicke mit Taster gemessen. Alle Rohre werden einer
eingehenden visuellen Kontrolle auf auBere und innere Fehler unterzo-
gen. Bei der Innendruckpriifung mit Wasser mussen die Rohre je nach
Rohrart den vorgeschriebenen Prifdricken standhalten.

Zementmortel-Auskleidung

Die Zementmortel-Auskleidung der Rohre unterliegt ebenfalls strengen
Qualitatskontrollen — neben der Uberpriifung der Ausgangsstoffe, des
Frischmortels, muss die vorgeschriebene Schichtdicke je nach Nenn-
weite eingehalten werden.
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Herstellungsprozess
von duktilen Abwasserrohren

Magnesium

Zuschlagstoffe

Stahlschrott Kupolofen Vorherd Konverter Sc
Kreislaufmaterial 1550°C Magnesiumbehandlung w
(Recycling)

Druckpriifung Kugel

Muffenverzinkung

Versand
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hleudern

Glithen
bis 960°C

druckpriifung Spritzverzinken

Lackieren Trocknen

Biindeln




Vorteile

von duktilen Abwasserrohren

Der Werkstoff

Gussrohre sind schon seit mehr als 500 Jahren im Einsatz. Im Verlauf die-
ser Zeit wurde der Werkstoff Gusseisen den wachsenden Beanspruchungen
entsprechend weiterentwickelt. So bestehen die Gussrohre heutzutage aus
duktilem Gusseisen.

Rohre aus duktilem Gusseisen werden seit 1951 in Europa und seit Mitte
der 60er Jahre von Buderus hergestellt. Das Wort , duktil” leitet sich vom
lateinischen ducere, ductus = fiihren, verformen ab und bedeutet verformbar.
Rohre und Formsticke aus duktilem Gusseisen werden statisch als biege-
weiche oder flexible Rohre betrachtet.

Duktiles Gusseisen ist ein zaher Eisen-Kohlenstoff-Werkstoff, dessen Koh-
lenstoffanteil Gberwiegend als Graphit in freier Form vorliegt. Vom Grauguss
unterscheidet er sich hauptséchlich durch die Gestalt der Graphitteilchen.
Beim Grauguss (Bild 1) setzen Graphitlamellen wegen ihres Kerbeffekts die
relativ hohe Festigkeit des Grundgefliges herab, wobei sie seine Bruchdeh-
nung unter 1% sinken lassen.

Im duktilen Gusseisen ist der Graphit kugelig ausgebildet (Bild 2). Diese
Spharolite beeinflussen die Eigenschaften des metallischen Grundgefiiges
nur unwesentlich. Wahrend beim Gusseisen mit Lamellengraphit die Span-
nungslinien an den Spitzen der Graphitlamellen stark verdichtet werden, um-
flieBen bei duktilem Gusseisen die Spannungslinien den in Kugelform ausge-
schiedenen Graphit fast ungestort. Aus diesem Grunde lasst sich duktiles
Gusseisen unter Last verformen.
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Werkstoffkennwerte

Entsprechend der Norm DIN EN 598 sind Zugfestigkeit und Bruchdehnung
mittels runder Probestabe zu prifen. Weiterhin ist die Harte des Materials
zu bestimmen. Sie ist nach oben begrenzt, um eine spanende Bearbeitung
z.B. bei Flanschen zu ermoglichen. Die genormten Werte fiir die mechanisch-
technologischen Werkstoffeigenschaften enthalt Tabelle 1.

Tabelle 1: Mechanisch-technologische Eigenschaften von Rohren und Form-
stiicken aus duktilem Gusseisen.

Mindest-Bruchdehnung A

[%]

Mindest-Zug ke

R, [MPal

DN 80 bis DN 2000 | DN 80 bis DN 1000 [ DN 1100 bis DN 2000

Schleudergussrohre 420 10 7

Nichtgeschleuderte
Rohre, Formstiicke 420 5 5
und Zubehérteile

Auf Vereinbarung zwischen Hersteller und Verbraucher kann die 0,2%-Dehngrenze (Rpm)
bestimmt werden. Sie darf nicht kleiner sein als:

- 270 MPa, wenn A > 12% bei DN 80 bis DN 1000 oder A > 10% bei > DN 1000;

- 300 MPa in allen anderen Fallen

Eine Ubersicht tiber Werkstoffkennwerte von duktilem Gusseisen, welche zum
Teil anderen Normen und Quellen entstammen, gibt die folgende Tabelle 2.
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von duktilen Abwasserrohren

Tabelle 2: Zusammenstellung einiger wichtiger mechanischer und thermischer
Werkstoffkennwerte von duktilem Gusseisen

Ver

Zugfestigkeit N/mm? 420
0,2% Dehngrenze N/mm? 300
Bruchdehnung % 210
Druckfestigkeit N/mm? 550
E-Modul N/mm? 170.000
Berstfestigkeit N/mm? 300
Scheiteldruckfestigkeit N/mm? 550
Langsbiegesteifigkeit N/mm? 420
Schwingbreite N/mm? 135
Mittlerer thermischer Ausdehnungskoeffizient m/m K 10 x 10°
Warmeleitfahigkeit W/em K 0,42
Spezifische Warme J/gK 0,55

Made in Germany

Unsere Gussrohre werden in unserem Werk in Wetzlar hergestellt. Das sorgt
fur eine gleichbleibend hohe Qualitat, kurze Lieferwege und -zeiten, und si-
chert gleichzeitig Arbeitsplatze in Deutschland.

Tradition verpflichtet

Die Firma Buderus produziert Gussrohre seit dem Jahr 1901. Anfanglich wur-
den die Rohre im Sandgussverfahren hergestellt. Seit 1926 geschieht dies
durch das Rohrschleuderverfahren nach de Lavaud. Uber die Jahre und Jahr-
zehnte wurden die Produktionsverfahren, die AuBen- und Innenschutzarten der
Rohre und die Verbindungssysteme immer weiter entwickelt und verfeinert.
Heute kénnen wir auf unsere Erfahrungen, die dber diesen langen Zeitraum
gesammelt wurden, zurtckgreifen und dieses Wissen in die Neuentwicklung
von Produkten stecken und es somit an unsere Kunden weitergeben.

Service

Durch den Sitz unseres Unternehmens im Herzen von Deutschland ist es uns
nicht nur moglich die Transportwege kurz zu halten, sondern auch mit Anwen-
dungstechnik zeitnah Beratungen und Hilfestellung im gesamten Bundesge-
biet geben zu kénnen. Hierfur steht ein erfahrenes Team von Technikern und
Ingenieuren mit Rat und Tat an Ihrer Seite.
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Ein Rohr - viele Méglichkeiten

Unsere Abwasserrohre sind vielfiltig einsetzbar. Die auf den Seiten 51 ff.
dargestellten Rohre eignen sich fir den Bau von Freispiegelleitungen als auch
fur Abwasserdruckleitungen. Dartber hinaus stehen mit unseren BLS® und
BRS®-Steckmuffen-Verbindungen zwei ausgereifte und zuverlassige Schub-
sicherungs-Systeme zur Verfiigung.

Néhere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 2 und 3 dieses Kataloges
oder im Katalog ,, Gussrohrsysteme fur Trinkwasser*.

Komplette Systemtechnik

Erganzend zu den Rohren steht ein umfangreiches Formstiickprogramm,
sowohl fiir die Freispiegel- als auch fir die Druckentwasserung, bereit. In
diesem Katalog sind alle Formstucke fiir den Freispiegelbereich und eine Aus-
wahl der wichtigsten Formsticke fur den Bau von Druckleitungen aufgenom-
men worden. Weitere Formsticke kénnen dem Katalog , Gussrohrsysteme
fur Trinkwasser “entnommen werden.

Wourzelfest

Die ATV-Schadensklassifizierung beschreibt Schaden durch Wurzeln von
Stadtbaumen als einer der hauptséachlich auftretenden Schadensfalle. 5,68%
aller auftretenden Schaden entstehen aus Verwurzelung. Entfernen der ein-
wachsenden Wurzeln bzw. Sanieren der entsprechenden Haltungen verur-
sacht bei den Betreibern von Entwéasserungssystemen und -kanalen hohe
wiederkehrende Kosten. Das mechanische Entfernen der Wurzeln ist jedoch
porblematisch, da jeder Schnitt das Wurzelwachstum, &hnlich einem Baum-
schnitt, anregt und zu erneutem, verstéarkten Wurzelwachstum und somit zur
Verstopfung des Kanals fihrt.

Ein wesentlicher Faktor zur Vermeidung von Wurzeleinwuchs stellt der An-
pressdruck des Dichtelementes dar. Untersuchungen des Institutes fiir unter-
irdische Infrastruktur (IKT) haben gezeigt, dass die bei Gussrohren eingesetzte
TYTON®-Dichtung, auch unter Scherlast, tber einen so hohen Anpressdruck
verfugt, dass kein Wurzeleinwuchs moglich ist.

Dies bestatigt die Erfahrungen, die seit den 50er Jahren mit dieser Verbindung
gesammelt wurden. Schaden durch Wurzeleinwuchs bei TYTON®-Dich-
tungen kommen nicht vor!
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Abriebfestigkeit

Rohre fur Abwasserkanéle und -leitungen mussen nach DIN EN 476 dem Ab-
rieb durch Feststoffe im hauslichen Schmutzwasser und Oberflachenwasser
widerstehen. Der Nachweis der Abriebfestigkeit wird in der Regel mit dem
Darmstédter Kipprinnenversuch nach DIN EN 295-3 gefiihrt. Dabei wird der
Abrieb an einer Rohrhalbschale festgestellt, welche um jeweils 22,5° in der
Horizontalen hin und her gekippt wird. In der Halbschale befindet sich ein Ge-
misch aus Wasser und verschiedenen Zuschlagstoffen durch die der Abrieb
entsteht. Nach mindestens 100.000 Lastspielen darf der Abrieb bei duktilen
Gussrohren mit Tonerdezementmortel gemaB Abschnitt 5.9 , Abriebfestig-
keit” der DIN EN 598 nicht groBer als 0,6 mm sein. Bild 1 zeigt die Abrieb-
festigkeit verschiedener Werkstoffe. Dabei wird ersichtlich, dass die Tonerde-
zementmortel-Auskleidung selbst nach 400.000 Lastspielen noch weit unter
dem zulassigen Wert liegt und damit anderen Rohrmaterialien tiberlegen ist.
Selbst FlieBgeschwindigkeiten bis zu 20m/s (z.B. in Steilhangleitungen)
stellen kein Problem dar.

Bild 1
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Eingelenkiger Anschluss

Die fur sprodbrechende Werkstoffe sinnvolle Forderung nach doppelgelen-
kiger Einbindung in Schéchte ber Kurzgelenkstiicke kann bei duktilen Abwas-
serrohren unter Verwendung des entsprechenden Schachtanschlussstiickes
entfallen, da das duktile Gusseisen mit seinem Verhalten die Krafte aus Set-
zungsunterschieden zwischen Rohr und Schacht aufnimmt.

Uberdies kann es, durch den im Schachtanschlussstiick integrierten Zentrier-
bund bei eventuellen Setzungen des Schachtes, nicht zu einer ungleichmaBigen
Verpressung der Dichtung kommen. Das Schachtanschlussstick, ebenfalls
aus duktilem Gusseisen, hat als Verbindung, genau wie die Rohrmuffen, die
millionenfach bewéahrte TYTON®-Steckmuffen-Verbindung nach DIN 28 603.
Die TYTON®-Steckmuffen-Verbindung und somit das Schachtanschlussstiick
lasst, je nach Nennweite, Abwinkelungen bis zu 5° zu.

In einem Gutachten zum einfach gelenkigen Anschluss von duktilen Abwasser-
rohren an Schachte von Prof. B. Falter, J. Lenz und M. Wielenberg heiBt es:

w.. ein einfach gelenkiger Anschluss von Gussrohren an Schéchte ist vor-
teilhaft und ohne statische Uberlastung des Systems méglich.”
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Sicherer Anschluss

Zitat: Mehr als ein Drittel der Schaden (34,4%) an Abwasserkanélen und
-leitungen aus Beton oder Steinzeug betreffen Schéaden an den Seitenzuléu-
fen ... (Schadensanalyse von D. Stein und O. Kaufmann, Bochum)

Das bedeutet fast 20 Schaden/km am liegenden Abwassernetz dieser Werk-
stoffe. Als Hauptgrund hierfiir sind nicht fachgerecht eingebaute Stutzen an-
zusehen.

Werkstoffbedingt sind Hausanschlusse an duktile Abwasserrohre nur mit spe-
ziellen Werkzeugen maoglich und somit nur von Fachfirmen auszufihren.
Hinzu kommt noch die Tatsache, dass Anbohrsattelstucke fiir duktile Abwas-
serrohre mit einem PEA von 2,4 bar sogar die Forderungen des ATV-A 142
erfillen. Somit sind diese Hausanschlussstutzen auch in Trinkwasserschutz-
zonen einsetzbar.

Der IKT-Warentest vergibt iiberdies ein ,,Sehr Gut" fiir den Hausanschluss-
stutzen des duktilen Abwasserrohrsystems. (http://www.ikt.de)

Bewertet wurden die Dichtheit unter verschiedenen Bedingungen und die
Herstellerinformationen.
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Uber Berg und Tal - Lagesicherheit

Durch ihre groBe Baulange von 6 m sind duktile Abwasserrohre sehr unemp-
findlich gegeniiber Lageabweichungen durch Setzungen oder ein ungleich-
maBig hergestelltes Planum. Durch lhre groBe Langsbiegesteifigkeit konnen
Fehler im Auflager tberbriickt werden, ohne dass das Rohr tiberlastet wird
und in Folge dessen bricht.

Uberdies ist die TYTON®-Steckmuffen-Verbindung je nach Nennweite bis zu
5° abwinkelbar. Dies entspricht bei einem 6 m langen Rohr ca. 50 cm Aus-
lenkung aus der Achse der Muffe des vorher verlegten Rohres oder Form-
stlickes. So kénnen auch groBflachige Setzungen der Dichtheit des Systems
keinen Abbruch tun und es wird vermieden, dass Zwangungen von einem Rohr
auf das nachste tbertragen werden.

Sechs Meter Baulénge bedeutet auch ca. 2/3 weniger Muffenverbindungen.
Das erspart Zeit bei der Verlegung und stellt im gleichen MaB weniger Angriffs-
punkte fur potenzielle Verlegefehler dar.

kurze Baulangen (z.B. 2,5 m)

duktiles Abwasserrohr (6 m Baulange)

| — | —  —
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Nicht klein zu kriegen -
Statische Sicherheit/Pfahljochverlegung

Duktile Abwasserrohre sind nahezu jeder Belastung gewachsen. So ist es
zum Beispiel moglich, je nach Nennweite, Wanddickenklasse und Einbaube-
dingungen, unsere Rohre mit nur 30 cm Uberdeckung bei einer Verkehrsbe-
lastung durch SLW 60 zu verlegen.

Erreicht wird dies durch die hohe Ring- und Langsbiegesteifigkeit.

Uberdies ist es fir erhohte Beanspruchung aus Verkehr, Uberschittung, In-
nendruck etc. moglich, die Wanddickenklasse zu variieren.

Duktile Abwasserrohre sind in statischer Hinsicht als biegeweiches System
anzusehen. Der Nachweis ihrer Gebrauchsféahigkeit wird tiber die zulassige
Verformung bzw. Spannungen und den Dauerschwingnachweis gefiihrt. Hier-
zu bieten wir die Erstellung von priiffahigen Rohrstatiken durch unsere An-
wendungstechnik an.

Auch die Verlegung auf Pfahljochen stellt gewohnlich kein statisches Problem
dar. Durch die hohe Tragfahigkeit ist in vielen Fallen nur ein Pfahlauflager pro
Rohr notwendig.

Beispiel:

Rammpfahle aus
duktilem GuBeisen



Buderus

GUSS

Rohrabmessungen

Durch lhre groBe Ringsteifigkeit ist es moglich die Wanddicken von duktilen
Abwasserrohren und damit den AuBendurchmesser sehr gering zu halten.
Bedingt durch diese geringen AuBendurchmesser kann naturlich auch der
Rohrgraben im Vergleich zu anderen Werkstoffen schmaler ausgefthrt werden.
Hierdurch ergeben sich wiederum weniger StraBenaufbruch, Grabenaushub,
Deponiekosten sowie Leitungszonen und Grabenverfiillungskosten.

Ein Beispiel:

gegeben:

DN 500

Grabentiefe: 2,50 m

Haltungslange: 80 m

Boschungswinkel: 90°

StraBenaufbau: 24 cm

Rechnung:

Grabenbreite fiir Betonrohr = 0,64 m+ 0,90 m = 1,54 m
Grabenbreite fir Gussrohr=0,53 m +0,90m =1,43m
Differenzbreite =0,11m

AV =0,11 mx80mx(250m-0,24 m) = 19,88 m3
= Ersparnis an Aushub
und Wiederverfiillung!

Uberdies ist durch die groBe Baulinge von duktilen Abwasserrohren (6 m)
eine hohe Verlegeleistung méglich, was wiederum Zeit und Geld spart.
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Dichtheit
Duktile Abwasserrohre sind dicht! Und das in mehrfacher Hinsicht.

Durch den Werkstoff Gusseisen ist die Rohrwandung diffusionsdicht. Das
bedeutet, dass nichts, weder von innen nach auBen noch umgekehrt, durch
die Rohrwandung dringen kann. Fir das Abwasserrohr bedeutet dies: kein
Eindringen von Schadstoffen ins Grundwasser.

Die TYTON®-Steckmuffen-Verbindung nach DIN 28 603 ist nicht nur gegen
Innendruck (bis zum Bersten des Rohres) dicht, sondern auch bei AuBen-
druck bis mindestens 6 bar. Das entspricht einem Grundwasserstand von
60 m Uber Rohrsohle. Dementsprechend ist es unmaéglich, dass Grund- oder
Fremdwasser in den Kanal dringen kann. Damit werden Folgenkosten wie
zum Beispiel fiir hohere Pumpleistungen oder Uberlastung von Klaranlagen
vermieden.

Uberdies besteht die Dichtung aus NBR (Perbunan). Dieser Werkstoff erfillt
die Anforderungen der DIN EN 681-1 und ist somit u.a. gegen 6l- und benzin-
belastete sowie CKW-gesattigte Abwésser besténdig. Dies wird bestatigt
durch ein Gutachten des MPA Nordrhein-Westfalen.

MPA NEW,

goeprift und Gberaachit
Hez 17 7408
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Auskleidung

Duktile Abwasserrohre sind mit einer Zementmortel-Auskleidung auf Basis
Tonerdezement versehen. Das Einbringen der Auskleidung erfolgt im Rotati-
onsschleuderverfahren. Dadurch ist tber die gesamte Lange des Rohres eine
gleichmaBige Schichtstarke gewahrleistet. Durch die hohen Zentrifugalkrafte
wéhrend des Schleuderns wird iberdies der Zementméortel sehr stark ver-
dichtet und es bildet sich eine Feinkornschicht auf der Oberflache. Beide Fak-
toren erhohen noch zusétzlich die Bestandigkeit der Tonerdezementmaortel-
Auskleidung gegen biogene Schwefelsaurekorrosion (BSK), die schon allein
durch die chemische Zusammensetzung des Mortels gegeben ist, weiter.

An der Universitat Hamburg durchgefuhrte Untersuchungen bestétigen das.
Nachzulesen sind die genauen Untersuchungsergenisse im FGR-Heft Nr. 25.

Die Tonerdezementmértel-Auskleidung ist bestandig bis zu einem minimalen
pH-Wert von 4 und einem maximalen pH-Wert von 12.

BSK tritt in Leitungen mit langen Stagnationszeiten und im Bereich des

Ubergangs von Druck- zu Freispiegelleitungen auf. Hohe Temperaturen for-
dern BSK.

Gasraum

Teilfullung

Abwasser

Ablagerungen
gerung Sielhaut
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Umbhiillungen

Duktile Abwasserrohre sind nach DIN EN 598 mit einem metallischen Zink-
tiberzug und einer Deckbeschichtung gemaB DIN 30 674, Teil 3 versehen.
Die Zinkauflage betragt dabei 200 g/m2. Die Deckbeschichtung besteht aus
einem rotbraunen 2-Komponenten-Epoxidharzlack.

Rohre mit dieser Umhallung kénnen geméaB DIN 30 675, Teil 2 in Boden der
Klassen | (praktisch nicht bis schwach aggressiv) und Klassen Il (aggressiv)
eingebaut werden. Wird solch ein Rohr in einer korrosionsgerechten Bettung,
sprich Sand oder Kies, eingebettet kann es sogar in Boden der Klasse lll
(stark aggressiv) verlegt werden. Das Bettungsmaterial darf folgende Kor-
nungen nicht tiberschreiten:

m rundkoérniges Material 0/32 mm
m gebrochenes Material 0/22 mm

Soll das Rohr direkt in stark aggressiven und/oder steinigen Béden bis zu
einem GroBtkorn von 100 mm verlegt werden, so empfehlen wir einen Zink-
tiberzug mit einer kunststoffmodifizierten Zementmortel-Umhiillung ZMU)
nach DIN 30 674, Teil 2, bzw. DIN EN 15 542 (Entwurf). Somit kann ein Guss-
rohr mit ZMU in fast jeden anstehenden Boden eingebaut werden, ohne dass
ein Bodenaustausch erfolgen muss. Das erspart erhebliche Kosten z.B. fiir
Deponiegebiihren, Kauf von Austauschboden und Transport von Schiittgii-
tern. Wird der anstehende Boden wieder als Verfillmaterial verwendet, kann
Uberdies der oftmals unerwiinschte Drainage-Effekt eines mit Kies verfillten
Rohrgrabens vermieden werden.

Rohre mit ZMU sind auch bei grabenlosen Einbauverfahren, wie z.B. Berst-
lining, Spulbohren, Press-Zieh- oder Raketenpflug-Verfahren, einsetzbar. Hier-
bei ist zusatzliches Augenmerk auf die Muffenverbindung zu legen. Diese muss
langskraftschlissig und formschlissig sein. Wir bieten fir solche Falle unsere
BLS®-Verbindung an.



