Inhalt IX

Inhalt
VOrwort  ....creiiicicecrenerr v cee e s e eenanneann Vv
Geleitwort ... Ml
0. Vorbemerkungen ..........ccoceeenn.e 1
0.1 Formelzeichen, Bezeichnungen .... 2
0.2 Rohrsystem ...t 3
0.3 Rohrklassen.......ccvcerecrinnnreeccrnrecre s 4
1. Werkstoffe ..., 7
1.1 Begriffe und Einteilung metallischer Werk-

SEOffE e 8
1.1.1 Festigkeitskennwerte ........ccoocrrviiniiicnenns 8
1.1.2 Werkstoffgruppen (WG) ......cooomieeiiiinienns 9
1.1.3 Erzeugniseinteilung ......cccccevrvvmeecnncnnieeninens 9
1.1.4 Allgemeine Definitionen nach

DIN EN 10020 ....ooccceeeirrernenrernseseseneemeneenas 15
1.1.5 Hauptgiiteklassen der Stéhle nach

DIN EN 10020 ....cooocireieeecereenecreceneneeneneseans 17
1.2 Werkstoffwahl, spezielle Werkstoff-

VOrgaben ......covvvveciiiecrrcersse e e st s e eneeees 19
1.2.1 Werkstoffauswah! .........cccoveevvvvicrvrrieeccnnen. 19
1.2.2 Industrielle Rohrleitungen gemaB DGRL ....... 20
123 Kerntechnische Anlagen ........ccccoecvervcenennenes 23

Bibliografische Informationen digitalisiert durch E-lrj;ros AHLE
http:/d-nb.info/1009953176



http://d-nb.info/1009953176

X Inhalt

1.2.4 Kalterohrieitungen .....cceevveccveeevevciiereeveecennene 26
1.3 Erzeugnisse aus Stahl .........cccovveeceenenrrnnneeeas 26
1.3.1 Kurzzeichen flr Stahle ........cccccveevceeevcvecenns 26
1.3.2 Beanspruchungen in Flacherzeugnissen

und Profilstahl ... 28
1.3.3 Unlegierte Qualitatsstahle ........ccccceceeeveeecnnee 29
1.3.4 Warmfeste St8hle ......cccvvvvviccccimnvcrciniiiereces 35
1.3.5 Nichtrostende Stahle .........ccooccercrnverecercnnnnes 45
1.3.6 Druckwasserstoffbesténdige Stéhle ............. 52
137 Schweilgeeignete Feinkornbaustéhle .......... 53
1.3.8 Kaltzdhe Stahle .........cocmrmemnriirereerccriiecees 56
1.3.9 Stahle flr Verbindungsmittel ............cccceeeeeees 57
1.3.10 Stahle fur Fernleitungen ........cooceeecniinenees 61
1.3.11 Schweizusatze ........ccovvvvcicininnennnesecannns 62
1.4 GUSSEIZEUGNISSE ..cvviisernrcrrriiessscinnerrssseesreens 65
144 Armaturen und Ausriistungsteile aus

Stahlguss ....ccovvivreriiniiinrcrer e 65
1.4.2 Ferritisches und austenitisches Gusseisen ... 68
1.4.3 TEMPEIGUSS -.cieireccrmrrrsrnrresressesnarsssssressrennsne 75
14.4 Cu-Gusslegierungen 75
15 Nichteisen-Metalle (NE-Metallg) .................... 76
1.5.1 Vorbemerkungen .........coevvvrereennen. 76
152 Kupfer und Kupferlegierungen 77
1.5.3 Aluminium und Aluminiumlegierungen .......... 79
154 Blei und Bleilegierungen .........ccoccovvivrnvnnnnen. 82
155 Titan und Titan-Knetlegierungen ........... 83
156 Nickel und Nickel-Knetlegierungen 84
157 Sonstige NE-Werkstoffe ........cccovuvreeveeeninnnns 86

1.5.8 SchweiB- und LOtzusatze .......eevveeeeereneeneen. 87



Inhalt X
1.6 Kunststoffe, einschlieBlich Elastomere ......... 88
1.6.1 Einteilung, Zulassungen ........coeccceevvereceneennn. 88
1.6.2 Thermoplastische Kunststoffe

(Thermoplaste).......ccccevvveeirnrerciinrnnneeeseeereres 89
1.6.3 Duroplastische Kunststoffe (Duroplaste)........ 98
1.6.4 Elastomere ... 101
1.7 Beton, Keramik, GIas ........ccevrervceececinnrennenee 106
1.71 Gemeinsamkeiten ......ccovecvvieeecsseninseeininees 106
1.7.2 Faserzement (F2Z) 106
173 12727 o} o OO RRUUPOR R 107
1.7.4 Polymerbeton (PRC) ......ocovevenreirccrnrnnrecsnnenee 108
175 Gesinterte Keramiken (Sinterzeug) ........cceeeees 108
1.76 Technische Keramik (Ingenieurkeramik) ........ 109
1.7.7 GIAS i s 110
1.8 Werkstoffe fiir Auskleidungen und

Innenbeschichtungen ........cceciiiinnnnne 111
1.8.1 Einteilung, Gemeinsamkeiten ..........cocccceueeeee 111
182 Metallische Auskleidungen und

Beschichtungen .........occivviviiiirrccrcrinreiens 113
1.83 Auskleidungen und Beschichtungen aus

Kunststoffen und Elastomeren .........cccceeuunee. 116
1.8.4 Zementmortelauskleidung (ZMA) ....ccvveieineee 118
185 Sonstige Auskleidungen und

Beschichtungen .........ccccovcivinvcniiicninennes 123
1.9 Werkstoffe fiir den &uBeren Korrosions-

SCHULZ ....cvereerciereereereenssnes e st e eenanssnennes 125
1.9.1 UDEISICHE <ooeeeeecevcvericsecersenssesnsrsesesssssnanesesss 125
1.9.2 Korrosionsschutz durch Beschichtungs-

SYSIEME ..ot 126
1.9.3 Korrosionsschutz fiir erdverlegte



X Inhalt

|2 {1 1=) (0] o =T o KU ORUROR 129
1.9.4 Nachumbhiiilungen flr erdverlegte

Rohrleitungen .......cccccevvimiiccnnicceensieerraenee 136
1.95 Korrosionsschutz wasserverlegter

Rohrleitungen ... 141
1.10 Priifbescheinigungen .......cccovvevvveceircceenreennne 142
1.10.1 Art und Inhalt von Priifbescheinigungen ....... 142
1.10.2 Erforderliche Priifbescheinigungen ............... 145
1.10.3 Priifbescheinigungen fiir Rohrleitungen der

Kategorie | bis Il ........ccccoiiriceiicimnnrinreiriecns 146
1.1 Physikalische Kennwerte ..........ccccoovrvcrvcenenne 148
2. Rohre aus Stahl, NE-Metallen und Kunst-

Stoffen ... 159
2.1 Rohre aus Stahl ..o 160
2141 Herstellverfahren fiir nahtlose Rohre ............ 160
2.1.2 Herstellverfahren fur geschweiBte Rohre ...... 160
213 Kurzzeichen und Begriffe fUr Stahlrohre ....... 162
2.1.4 MaBe, GrenzabmaBe, Masse 164
215 Auswah! und Bestelloptionen 170
2.1.6 Rohre fir allgemeine Druckbean-

SPIUCAUNGEN ..o en e e saneas 174
217 Rohre fiir Rohrleitungen der Kategorie |

BIS Il it 175
2.1.8 Rohre fir kerntechnische Anlagen ................ 181
219 Rohre fiir die Steriltechnik .........c.ccoceeeveniennes 183
2.1.10 Robhre fiir die Trinkwasserversorgung ........... 187
2.1.11 Rohre flir brennbare Gase und

FIGSSIGKEIteN ...coccecvrrrecrrrrccreec e e e esserennes 192
2112 Gewinderohre ........cceeenenrnniernieessensssneane 193



Inhalt Xl
2.1.13 Prazisionsrohre .......cccccccviernenvesncnnens 196
2.1.14 Rohre fiir drucklose Anwendungen 198
2.2 Rohre aus NE-Metallen ......cccccecvvvvrcimecncenee 198
2.21 Rohre aus Kupfer und Kupfer-Knetlegie-

(g7 = o R 198
222 Rohre aus Aluminium-Werkstoffen ................ 204
g.2.3 Rohre aus Titan und Titan-Knetlegie-

FUNGEN ..etnieiruerentersensesssarssvesssssmsesesansssasansnses 209
224 Nahtlose Rohre aus Nickel-Werkstoffen ....... 213
225 Rohre aus Blei und Bleilegierungen .............. 213
2.3 Rohre aus thermoplastischen

Kunststoffen ......cccceeeennricccnnirrrecccreecnnns 213
2.3.1 Herstellung ...coccveciceeercrnrei e 213
232 Einteilung, MaBe, allgemeine Grundlagen .... 214
2.3.3 RatingdruCk ....cicciiecmiinesneieeenrnrrenene e 220
234 Kunststoffrohre fir industrielle Rohr-

IERUNGEN it 223
23.5 Rohre fiir Kalt- und Warmwasser-

installationen ......cccocevviiecnnn e 233
2.3.6 Rohre fir Ver- und Entsorgungsleitungen ..... 239
2.4 Rohre aus duroplastischen Kunststoffen ...... 252
2441 Herstellung ..ot 252
242 Allgemeine Grundlagen .... 255
24.3 RatingdrucK vt 258
244 Ringsteifigkeit bei erdverlegten Rohr- .

{121 (F] oo 1=1 o VPR 259
245 UP-GF-Rohre fir oberirdische Rohr-

LS8 oo T=T o YU OR 261
246 EP-GF-Rohre fir oberirdische Rohr-

JEIHUNGEN ..ttt 266



XV Inhalt
247 GFK-Rohre fiir erdverlegte Rohrleitungen .... 270
2.4.8 Stahlverstarkte GFK-Rohre (SSL-Rohre) ...... 272
25 Sonstige Rohre ......ccccccevevevennnniiiinsenneean, 276

Rohrsysteme aus Stahl ................cccoevneeene. 277
3.1 Rohrsysteme mit Einschwei3form-

SHICKEN oo 278
3.1.1 Bestandteile, Gemeinsamkeiten 278
3.1.2 Systeme aus un- oder niedriglegierten

Stahlen mit besonderen Priifanforde-

€3] 0o 1= o LY 297
3.1.3 Systeme aus nichtrostenden Stéhlen mit

besonderen Prifanforderungen ........ccccoueee. 302
3.14 Systeme aus unlegierten Stahlen ohne

besondere Prifanforderungen ..........ccee..e.. 308
3.1.5 Systeme aus nichtrostenden Stahlen

ohne besondere Prifanforderungen ............. 311
3.2 Rohrsysteme mit Gewindeverbindungen ...... 312
3.2.1 Verbindungen, Abmessungen ........ccceecvernineas 312
3.2.2 Gewinderohrsysteme mit Temperguss-

£1871a Vo[- T 317
3.23 Gewinderohrsysteme mit Stahlfittings .......... 324
324 Spezielle Fittings fir Gewinderohr-

SYSIEME .cuvviceerrrrecere e e ne e 327
3.3 Rohrsysteme aus Stahl mit Pressver-

bindungen ........cccueeeen. 328
3.3.1 Arten, Abmessungen 328
3.3.2 Systeme mit elastomerdichtenden

Pressfithings ...ooocvevvivieiiniininniiinennencaees 335



Inhalt XV
3.33 Systeme mit metallisch dichtenden

Pressfittings ....cccvecceeccerrrrnrirr e e 343
3.4 Rohrsysteme flr die Steriltechnik ................. 344
3.4.1 Lebensmittel- und Pharmazierohrleitungen .. 344
342 Aseptik-Rohrsysteme .....c.occcvcvecniiiinniinienne 356
3.5 Rohrsysteme mit geflanschten Bauteilen ...... 370
3.5.1 Verwendung, Gemeinsamkeiten .........c.ceccet 370
3.5.2 Konfektionierte Bauteile nach DIN 2848 ....... 374
3.5.3 Sonderbauteile mit Innenschutz ................... 385
3.54 Geflanschte Rohrleitungen ohne Innen-

SChULZ vt e 388
3.5.5 Ausgekleidete oder beschichtete Rohr-

1eIUNGEN ..o 389
3.5.6 Emaillierte Rohrleitungen .......cccoccviinceennen. 394
3.5.7 Verbindungsmittel fur geflanschte Bauteile .. 401
3.6 Sonstige Rohrsysteme aus Stahl .................. 406
3.6.1 Systeme flir Wasser ......c.ccccoverinecnveccncenns 406
3.6.2 Rohrsysteme fiir den Bergbau ........cc.ocoueen. 408
3.6.3 Fittingsysteme mit Rohrverschraubungen .... 415
4. Gusseiserne Rohrsysteme ..........cccocviinae 421
4.1 Allgemeine Anforderungen ........ccoecieenes 422
414 Herstellung, Einsatzbedingungen ................. 422
4.1.2 Werkstoffe, Korrosionsschutz .........cccccnennee 423
4.2 Systembestandteile ........ceeverereeseeeorinraescnnes 425
4.2.1 RONT ot 425
42.2 Rohrverbindungen 428
4.2.3 Rohrformstiicke und Zubehor ......cccovvveencunne 433



XVi Inhalt
4.3 Rohrsysteme der Wasserversorgung ............ 437
4.31 Rohr 437
432 Muffenformstlicke .......ccoveeeerciiniimiecnieeenes 439
4.3.3 F-Xo £-1 0 (=] GV 441
4.4 Rohrsysteme flir Gasleitungen 443
4.41 RONI ittt 443
442 FOrmStUcke ....occciiriiciciniinnn et 445
4.5 Rohrsysteme fiir die Abwasserentsorgung ... 445
4.5.1 {3 70] T USRI 445
452 FOrmstUCKe ......cceeciiiiiiimrrimencsiinnen e 447
4.6 Rohrsysteme flir Geb&udeentwésserungen .. 451
4.6.1 AllgEMEINES ....ceeeecciiiriisecinre s 451
4.6.2 RONE et 453
46.3 Formstlicke .....ccceeemrveccccrcnmrrcrceenes 453
46.4 AdapLer ... 455

Rohrsysteme aus NE-Metallen .................. 457
5.1 Kupfer-Rohrsysteme mit Kapillarlotver-

bindungen ... 458
5.1.1 RONE e 458
512 Biegungen und Bogen 460
51.3 Kapillarl6tverbindungen ........ccvvevvvecvrvvcnnenne 461
514 FittiNgS et 465
5.1.5 Adapter (Ubergangsfithngs) ........ccoveeereevenne. 469
5.2 Kupfer-Rohrsysteme mit Pressverbin-

dungen 469
5.2.1 RONT e 469
5.2.2 Pressverbindungen ......ccceeccevccvnvcienicnneeenes 470
5.2.3 FIttINGS ceeveernrerreinrerririniiseeesnsssesanessnesssenens 471



Inhalt XVil
524 Adapter (Ubergangsfittings) .........ccceeeeveeenenas 472
5.3 Kupfer-Rohrsysteme mit Klemm- oder
Einsteckverbindungen ......ccccccvceeieriieniennees 472
5.3.1 [ 210 ] 1 SRR 472
5.3.2 Fittings mit Klemmverbindungen .... 473
5.3.3 Fittings mit Einsteckverbindungen 475
5.3.4 Adapter (Ubergangsfittings) ..........ceeeeeevenenns 476
5.4 Aluminium-Rohrsysteme mit Pressver-
binduNgen ... e 477
5.4.1 Systemaufbau und ROhr ... 477
5.4.2 Pressverbindungen .......coueivscvinnenniinnncans 478
5.4.3 Fittings ..ceeeveeeeceeeemineeecieeceens .. 479
5.4.4 Adapter (Ubergangsfittings) ......ccoveeeereeecnnes 480
55 Aluminium-Rohrsysteme mit Klemmring-
verbindungen ... 481
Rohrsysteme aus Kunststoffen ................. 483
6.1 Thermoplast-Rohrleitungen mit Klebver-
bindUNGEN ...eeorirecr e 484
6.1.1 Systeme aus PVC-U mit Klebmuffe .............. 484
6.1.2 Systeme aus PVC-C mit Klebmuffe .............. 495
6.1.3 Systeme aus ABS mit Klebmuffe .................. 501
6.2 Thermoplast-Rohrleitungen mit SchweiB-
Verbindungen ........cvcvveccrnienirrvenseeesenesessaees 502
6.2.1 Systeme aus PE mit StumpfschweiBver-
bINAUNGEN ..o 502
6.2.2 Systeme aus PE mit MuffenschweiBver-
bINAUNGEN ..ot 517



XX Inhalt
8.2.4 Sonstige KMR-Verbundsysteme ................... 638
8.25 Oberirdische Verbund-Rohrsysteme ............. 643
8.3 Gleitsysteme ....ccccrecceccenrncceee 646
8.31 Y Y ¢ (=) o [ U 646
8.3.2 Stahimantelrohr-Systeme (SMR-Systeme) ... 647
8.4 Doppelrohrsysteme ......cccovccicnriieeinceeeninnnnes 656
8.4.1 Doppelrohrsysteme zur Lecklber-

{22 Vo] 10 T RO 656
8.4.2 Doppelrohrsysteme zum Beheizen oder

KOhIEN .ottt 659
9. Formstiicke und integrale Anbauteile

aus Stahl ... 663
9.1 UBEISICHL ....eeeeevereerreceeresreeseessseeesesssseesesenens 664
9.1.1 Begriffe, Arten ......cocceeecmrceeeeeeeeee e 664
9.1.2 Formstiicke aus Gusseisen und

NE-Werkstoffen ......coccoveeecvrvnirnreeerees 665
9.1.3 Formstiicke aus Stahl .......cccccevceveviiccccnnns 666
9.2 Anforderungen an auftragsgebundene

Formstlicke .....cvveveeereeciecceecree e 668
9.2.1 Allgemeine Anforderungen ..........ccocevevnercennens 668
9.2.2 Spanend gefertigte Formstiicke ..........c.cco.... 670
9.2.3 GeschweiBte FOrmsticke ........ccceervrmrcrerenees 671
9.2.4 Umformend gefertigte Formstiicke ............... 673
9.2.5 GeschweiBte und umformend gefertigte

FOrMSUCKE ...covvreetereiceve et 675
9.2.6 SPOOIS ...t 676
9.3 UMIenkungen ...c.ccecceevvvimvececerencnceneceeeenneens 677
9.3.1 Herstellungstoleranzen .........cccoveeeceereeececrens 677



Inhalt XX
9.3.2 Bogen nach dem Kaltbiegeverfahren ........... 679
9.3.3 Bogen nach dem Warmbiegeverfahren ........ 681
9.3.4 AnschweiBbogen .........criiccienncscnnecns 682
9.3.5 Faltenrohrbogen .........cccecvcrniinicevricnnnccenenns 684
9.3.6 Schalenbogen .........ooceevevmrnereceeeserrireeseeeens 685
9.3.7 Gesenkbogen ........... ... 686
9.38 Induktivbiegungen ....... ... 087
9.3.9 Elastische Biegungen .. ... 689
9.3.10 SegmentkrimmEer .......coooicivenrccinninenensensiees 690
9.4 Abzweige, Verzweigungen ........ccccvveeeccecvcnns 693
9.4.1 Allgemeine Forderungen .........c.ccocceeecmreaceaen. 693
9.4.2 Ausgehalste AbZweige ......cccoevveeiiinecrccnnnn, 694
9.4.3 Aufgesetzte Abzweige .......coeciniiniiccnnnns 698
9.4.4 Eingesetzte Abzweige ........... R (03
9.4.5 Durchgesteckte Abzweige 703
9.4.6 Abzweige mit scheibenférmiger

VEISTArKUNG ..ooeeciercniecece e e 705
9.4.7 Weitere Abzweigarten .........cceveeermreceseeenes 708
9.4.8 VErzweigungen ..........ccccvercinrsisinnicssennssisensa 711
9.5 Reduzierungen (Einziehungen) ..ot 713
9.5.1 Allgemeine Forderungen .........cccecvcnieennnnene 713
9.5.2 Arten und Formen ... 715
9.6 Bdden {(Kappen, Deckel) 718
9.6.1 Alilgemeine Forderungen .... e 718
9.6.2 Gewdlbte Boden ........ccoe. e 719
9.6.3 Flache BOAEN .....cccccvirveerrrrceccnnniriisesenenens 720
9.6.4 Boden mit Ausschnitten ........covceeviiviinceeninns 722
9.7 Stutzen zur Messwertentnahme und

Betriebsflhrung .....c.cceeeccveeveenveninennvnninieninnene 724



XXI§ Inhalt
9.7.1 Allgemeine Herstellvorschriften ..................... 724
9.7.2 StULZENANEN ..ccovceecrcrrrrr e 728
9.7.3 Stutzen fiir Druckmessungen ........cceeeccinnnes 731
9.7.4 Stutzen flir Temperaturmessungen ............... 733
9.7.5 Probeentnahmestutzen ........cccociciinicinnnenn. 733
9.7.6 Stutzen flr Ableitungen .......cccccvvvmniccniines 735
9.7.7 Besichtigungsstutzen (Kontrollstutzen) ......... 737
9.8 Integrale Anbauteile ............coeiniiiniincinnn. 737
9.8.1 Allgemeine Vorschriften ... 737
9.8.2 Verstarkungen ................ 741
9.8.3 Halterungsanschllsse .......ccccovmneinneeccnnnnen. 744
9.8.4 AngeschweiBite Rohrhalterungen .................. 753
9.8.5 Spezielle unbelastete Anbauteile .................. 755
10. Rohrverbindungen ............cccoccciminrnnicreeeenee 757
10.1 Begriffe, UBErsiCht ........ececevrervversreemrevernsseeens 758
10.1.1 Dauerhafte Verbindungen ......cccecvcccmnnirennns 758
10.1.2 Nicht I6sbare mechanische Rohrver-

bINAUNGEN ..oviiiiiierrrecrnt s 758
10.1.3 Lésbare Rohrverbindungen ........ccccvvvevenneen. 759
10.1.4 Auswahl der Rohrverbindungen ..........cooee.... 760
10.2 Dauerhafte Rohrverbindungen ........coccvceeee 761
10.2.1 SchweiBen von Stahl .........cocccvvreniiveeereenennen. 761
10.2.2 SchweiBen von duktilem Gusseisen ............. 767
10.2.3 SchweiBen von NE-Metallen .........ccccevreeuenen. 771
10.2.4 Léten von NE-Metallen ......cccovveeveecenceecennnen. 775
10.2.5 SchweiBien, Kleben und Laminieren von

Kunststoffen .....cucvecriccinnccenvenccensnenenae. 776
10.3 Nicht Idsbare mechanische Rohrver-

o7 o (V] g e 1= o KOOSR SN 779



Inhalt XX
10.3.1 Gewindeverbindungen ........cccciiiennirecneennnns 779
10.3.2 Pressverbindungen .........cocooviiiciiiccnninnnnnns 781
10.3.3 Kiemm- und Einsteckverbindungen .... 782
10.3.4 Muffenverbindungen .... 783
104 Flanschverbindungen ........cccoeevvccnniicnnininnnne 791
10.4.1 Bestandteile, Einbau ..........ccoceevcicirecnrecrnrenes 791
10.4.2 FIansChe ....coocomirceimrerrcir et enne 793
10.4.3 Verbindungsmittel ..o 810
10.4.4 Dichtungen 823
10.4.5 Zubehor fur Flanschverbindungen ................ 845
10.4.6 Spezielle Flanschverbindungen .................... 847
10.5 Sonstige losbare Rohrverbindungen ............. 848
10.5.1 Rohrverschraubungen .. 848
10.5.2 Kupplungen ........cccccccvuene ... 849
10.5.3 Losbare Rohrverbindungen fiir spezielle

ZWECKE ...oveiiriiriicnnre s 855
11. Normen und Regeln ...........ccccomreiiiiincncnans 857
11.1 Vorbemerkungen ........c.cocovmvcvinniciincnnennens 858
11.2 NOMMEN Lot 859
113 Regeln ... e 905
11.4 Ungiltige NOrmen ........coceniiinecnceensceeneeneas 916
12 Literaturverzeichnis ...........cccooceeiiicnennen 917
13. Stichwortverzeichnis ............cccocveirveecnnennnne 933



