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5 Wanddickenberechnung duktiler Gussrohre

Beim Bau erdiiberdeckter Rohrleitungen aus duktilen Gussrohren nach
EN 545 [5.1] werden die Rohre zum gréf3ten Teil mit Steckmuffen-Verbindungen,
genormt in DIN 28603 [5.2], zusammengefiigt. Bei der Bemessung der Wand-

dicken duktiler Gussrohre wird unterschieden zwischen
B beweglichen langskraftfreien Steckmuffen-Verbindungen und
B beweglichen langskraftschliissigen Steckmuffen-Verbindungen.

5.1 Spannungen in
Druckrohrleitungen

Bei einer Druckleitung aus langskraft-
schliissig verbundenen, z.B. geschweil3-
ten, Rohren entstehen aus dem
Innendruck Spannungen in der
Rohrwand, und zwar Umfangs- oder
Tangentialspannungen o, und Langs-
oder Axialspannungen o, entsprechend
Bild 5.1.
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Bild 5.1:

Spannungen aus Innendruck in einer
Wand aus langskraftschlissig geftigten
Druckrohren

Die beiden Spannungen berechnen sich
wie folgt:

ct_g% [N/mm?] (5.1)
ca:f"% [N/mm?] (5.2)

p Innendruck [bar]
D  Mittel-Durchmesser
(D = (DE + Di) / 2 =DE - e) [mm]

DE Auflendurchmesser [mm]

Di Innendurchmesser [mm]

e  Wanddicke [mm)]

o, Tangentialspannung in der
Druckrohrwand [N/mm?]

o, Axialspannung in der
Druckrohrwand [N/mm?)

Umrechnungsfaktor:
1 bar entspricht 0,12 N/mm?
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5.2 Dimensionierung der
Wanddicke von Rohren mit
beweglichen langskraftfreien
Steckmuffen-Verbindungen

Dimensionierung der Wand-
dicken von Rohren nach
Druckklassen (C-Klassen)

5.2.1

Zur Dimensionierung der Rohrwanddicke
von duktilen Gussrohren mit beweglichen
langskraftfreien Steckmuffen-Verbin-
dungen wird die einfache Kesselformel
herangezogen, in der die Tangential-
spannungen aus dem Innendruck, die
Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffes, die
Rohrwanddicke und der Rohrdurchmes-
ser miteinander in Beziehung stehen.

Bewegliche lingskraftfreie Steckmuf-
fen-Verbindungen {ibertragen keine
Axialkrafte. Sollte der Mediendruck an
Endverschliissen, Abzweigen, Redu-
zierungen oder Richtungsanderungen
Axialkrafte erzeugen, miissen diese mit
geeigneten Mitteln in den Baugrund ein-
geleitet werden, z.B. durch Betonwider-
lager.
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Bewegliche ldngskraftfreie Steckmuffen-
Verbindungen haben das Bild des Guss-
rohres in den letzten sechs Jahrzehnten
mafgeblich gepragt; sie sind preiswert
und einfach zusammenzufiigen. Langs-
kraftfreie Steckmuffen-Verbindungen
lUbertragen keine axialen Krafte, so dass
die in Bild 5.1 dargestellten Spannungen
in axialer Richtung o, gleich Null sind.
Die Spannungen in der Wand eines
solchen Muffenrohres verlaufen ent-
sprechend Bild 5.2 lediglich als Tangen-
tialspannung o, in Umfangsrichtung.

N
Ot
e
/
o, G

Bild 5.2:

Tangentialspannung o, in Umfangsrichtung
in einem Rohr mit langskraftfreier beweg-
licher Steckmuffen-Verbindung

Sie werden im Grundsatz nach der
Gleichung 5.1 (Kesselformel) berechnet:
p-D

c = e [N/mm?2] (5.1)

o, Tangentialspannung in der
Druckrohrwand [N/mm?]
Innendruck [bar]
Mittel-Durchmesser

(D = (DE + Di) / 2 =DE - e) [mm]
e  Wanddicke [mm)]

g

Somit ergibt sich fiir den Innendruck p:

_2'E-0

p 5 * [N/mm?] (5-2)

Nach Einfithrung der Mindestrohr-
wanddicke und eines Sicherheitsfak-
tors ergibt sich die in der Produktnorm
EN 545 [5.2] verankerte Gleichung 5.3,
mit der der zuldssige Bauteilbetriebs-
druck PFA errechnet wird:

20-e . -R
PFA: min m

D. SF [bar]

(5-3)
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Es bedeuten:
PFA =p = zuldssiger Bauteilbetriebsdruck
e .. =Mindestrohrwanddicke

R, =0, = Mindestzugfestigkeit = 420 MPa
S, = Sicherheitsfaktor

Umrechnungsfaktoren:
1 N/mm? = 1 MPa = 10 bar

Bei einer Mindestzugfestigkeit
R, = 420 MPa fiir duktiles Gusseisen
und dem Sicherheitsfaktor S = 3 ergibt
sich folgende Konstante 5.4:

20-R
S—m =2.800 [MPa] (5-4)

F

Der Bauteilbetriebsdruck PFA lasst
sich mit Gleichung 5.5 aus dem Rohr-
wandaullendurchmesser DE und der
Rohrwanddicke e . berechnen:

e .
PFA = 2.800 - B [MPa]  (5.5)

min
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ddicken e . duktiler G

&

Druckklasse (C-Klassen) = PFA [bar]

20 25 30 a0 | so [ ea 100
DN DE [mm] e . [mm]
40 56 30 35 40 47
50 66 3,0 35 4,0 47
60 7 3,0 35 40 47
65 82 3,0 35 40 47
80 98 3,0 35 4,0 47
100 118 3,0 35 40 47
125 144 3,0 35 4,0 5,0
150 170 3,0 35 4,0 5,9
200 pyy) 3,1 39 50 7,7
250 274 3,9 438 61 9,5
300 326 46 5,7 73 1,2
350 378 47 53 6,6 85 13,0
400 429 438 6,0 7,5 96 14,8
450 480 5,1 68 8,4 10,7 16,6
500 532 5,6 75 9,3 119 183
600 635 6,7 89 11 142 21,9
700 738 638 78 10,4 13,0 16,5
800 842 75 8,9 11,9 14,8 188
900 945 84 10,0 133 16,6
1.000 1.048 9,3 11,1 14,8 184
1.100 1.152 82 10,2 12,2 16,2 20,2
1.200 1.255 89 11,1 133 17,7 22,0
1.400 1.462 10,4 12,9 155
1.500 1.565 1,1 13,9 166
1.600 1.668 118 14,8 17,7
1.800 1.875 133 16,6 19,9
2.000 2.082 14,8 18,4 2,1

Anmerkung: Die fettgedruckten Zahlen bezeichnen das Standardangebot

Tabelle 5.1:
Mindestwand-
dickene
duktiler Gussrohre
nach EN 545 [5.1]
in Abhangigkeit
von Nennweite
DN und Druck-
klasse (C-Klasse)
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Aus Gleichung 5.5 ldsst sich die
Mindestwanddicke e . fiir einen zulds-
sigen Bauteilbetriebsdruck PFA bei einer
gegebenen Nennweite berechnen:

DE - PFA

=_—= 7 Imm
®un = 2.800 + PFA ™

(5.6)

Tabelle 5.1 enthdlt die Mindestwand-
dicken e , entsprechend EN 545 [5.1] fiir
die sieben Druckklassen (C-Klassen), die
den Bauteilbetriebsdriicken PFA 20; 25;
30; 40; 50; 64 und 100 zugeordnet sind. Die
untere Grenze der Mindestwanddicken
wurde auf e , = 3,0 mm gesenkt.

5.2.2 Wanddickendimensionierung
nach K-Klassen

Die Mindestrohrwanddicke e . duk-
tiler Gussrohre hat seit der Einfiih-
rung des duktilen Gusseisens vor etwa
60 Jahren eine beachtliche Entwick-
lung erlebt, die einer eindrucksvollen
Entwicklung und Optimierung der Fer-
tigungstechnik des Schleudergieflens
zu verdanken ist. Davon profitierten
in erster Linie die kleinen Nenn-
weiten von DN 8o bis DN 250,
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die in den stddtischen Verteilungsnetzen
einen liberproportional groBen Anteil
haben.

Als Mitte der flinfziger Jahre die ersten
duktilen Gussrohre produziert wurden,
war das Sicherheitsdenken zunidchst
noch von den dickwandigen Grauguss-
rohren geprdgt. Die GieBmaschinen
wurden damals noch manuell gesteu-
ert, sodass die Mindestwanddicke nur
mit grofen ,Zugaben” einzuhalten war.
Fiir eine kohdrente Darstellung der
Wanddicken 1iiber den gesamten
Nennweitenbereich sorgte eine Ein-
teilung nach K-Klassen, die tuber
vier Jahrzehnte Bestand hatte. Die
Nennwanddicken e waren unter Be-
rucksichtigung der zuldssigen Um-
fangsspannungen in der Rohrwand
mit der Formel
e=5+0,01-DN [mm] (5.7)
in der Wanddickenklasse K 10 festgelegt.
Abweichende Wanddicken lieRen sich in
eigenen K-Klassen darstellen

e=K-:(5+0,001 - DN) [mm] (5.8)

wobei der Proportionalitdtsfaktor K einer
Reihe von ganzen Zahlen ... 8,9, 10, 11,
12 ... angehorte.

In der Trinkwasserversorgung lagen
die typischen K-Werte anfangs bei 10,
spater bei 8 und 9. Damit die Wand-
dicken der kleineren Nennweiten prak-
tisch lUberhaupt herstellbar blieben,
wurde die Nennwanddicke auf e = 6 mm
nach unten begrenzt. Fiir die bemessungs-
relevante Mindestwanddicke e, gilt
folgende Festlegung:

[mm]

e . =€—Ae (5.9)

mi

Ae zuldssige Mallabweichung
(Minus-Toleranz)
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Fir e > 6 mm gilt:

Ae=—-(1,3+0,001 - DN) [mm] (5.10)
Fiir e < 6 mm gilt:
Ae=-13 [mm] (5.11)

Somit betrug die niedrigste Mindestrohr-
wanddicke 4,7 mm.

5.3 Entwicklung der Mindestrohr-
wanddicken

Die treffsichere Erzeugung der geringeren
Rohrwanddicken im Schleudergief3-
verfahren reifte in den sechs Jahrzehn-
ten seit dem Aufkommen der duktilen
Gussrohre durch verbesserte Maschi-
nensteuerung und stindige Verfahrens-
optimierung heran. So war es nur
konsequent, dass sich die Gussrohrin-
dustrie dem Trend anschloss, Bauteile
der Wasserversorgung den herrschen-
den Driicken anzupassen, einer Ent-
wicklung, wie sie sich in der EN 14801
[5.3] manifestierte. Bereits 2002 fiihrt die
EN 545 in ihrer damals aktuellen Aus-
gabe die Druckklasse C 40 neben den
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Entwicklung der Mindestwanddicken
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Bild 5.3:

Entwicklung der Mindestrohrwanddicken
e . von 1966 bis 2014

mi
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Bild 5.4:

Vergleich der Wanddickenklasse K 9
mit den bevorzugten Druckklassen
(C-Klassen) hinsichtlich des zulassigen
Bauteilbetriebsdruckes PFA

noch bestehenden Wanddickenklassen
(K-Klassen) ein. Seit dem Jahr 2010
enthdlt die EN 545 [5.1] nur noch die
Druckklassen (C-Klassen).

Die Entwicklung der Mindestrohrwand-
dicken wahrend der letzten Jahrzehnte
im Bild 5.3 zeigt, dass seit der Einfiihrung
der duktilen Gussrohre fertigungstech-
nisch fast eine Halbierung der Mindest-
wanddicken moglich geworden ist.

5.4  Vergleich von Wanddicken-
klassen (K-Klassen) und
Druckklassen (C-Klassen)
beweglicher langskraftfreier
Rohre

Fiir langskraftfreie Rohre bis zur Nenn-
weite DN 300, die auf Innendruck be-
messen werden, hat die Einfiihrung der
Druckklassen (C-Klassen) im Vergleich
zu den Wanddickenklassen (K-Klassen)
die gravierensten Anderungen zur Folge,
wie das ndchste Diagramm zeigt (Bild 5.4).
Ab DN 400 sind die Unterschiede eher
zu vernachldssigen.
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Mindestwanddicken e_, duktiler Gussrohre

Wanddickenklassen (K-Klassen)

7 8

9

10

1

e_..[mm] | PFA [bar] | e . [mm] | PFA [bar]

Cmin

[mm]

PFA [bar]

(M)

PFA [bar]

e [mm]

PFA [bar]

4,7 489 47 48,9

4,7

4,0

48 41,8

DN | DE [mm] Druckklassen (C-Klassen) = PFA
e, [(mm]

40 56 3,0
50 66 30
60 77 3,0
65 82 3,0
80 98 3,0
100 18 3,0
125 144 3,0
150 170 30
200 222 31
250 274 39
300 326 46
350 378

400 429

450 480

500 532

600 635

700 738

800 842

900 945

1000 | 1048

1100 | 1152

1200 | 1255

1400 | 1462

1500 | 1565

1600 | 1668

1800 | 1875

2000 | 2082
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Tabelle 5.2:
Gegenuber-
stellung der
Druckklassen
(C-Klassen) laut
EN 545:2011
[5.1] (links)
mit den Wand-
dickenklassen
(K-Klassen) der
EN 545:2007
[5.4] (rechts)
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Dieser Effekt beruht allein darauf, dass
bei der Einfithrung der Druckklassen
(C-Klassen), der Grenzwert der Min-
destwanddicke von 4,7 mm auf 3,0 mm
um etwa ein Drittel abgesenkt wurde.
Die zur Wanddickenberechnung giiltige
Gleichung (5.6) gilt wie bisher.

In der Tabelle 5.2 ist der Zusammen-
hang zwischen der fritheren K-Klasse
und der neuen Druckklasse (C-Klasse)
fiir jede Nennweite dargestellt. Die in
Millimeter gemessene Wanddicke stellt
fiir die C-Klassen und fiir die K-Klassen
die gemeinsame VergleichsgroRe dar.
In dieser Tabelle sind die Bereiche mit
dhnlichen Wanddicken und den Druck-
klassen entsprechende Bereiche fiir den
zuldssigen Bauteilbetriebsdruck PFA in
gleichen Farben gehalten.

Mit dieser Tabelle ergibt sich die Mog-
lichkeit, die fritheren K-Klassen (Wand-
dickenklassen) mit den neuen Druck-
klassen (C-Klassen) zu vergleichen, weil
die tatsdchliche Mindestwanddicke e_,
die gemeinsame Bezugsgrofe ist.
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Erdlast

l l Verkehrslasten

o
e
Auflagersattel
Griindungspfahl
A

Biegemomenten-
Verlauf (idealisiert)

Bild 5.5:
Biegemomente bei einer erdiberdeckten
Leitung auf Pfahljochen

Verkehrslasten

Fahrbahn
Fahrbahn-Unterbau

Lastausbreitung

ovalisiertes Rohr

Ausgangszustand des Rohres

<— Boden

Bild 5.6:
Ovalisierung durch Erd- und Verkehrslasten

5.5 Einfluss der Langsbiegefestig-
keit und der Ringsteifigkeit
auf die Dimensionierung der
Rohrwanddicke

Die Klassifizierung in Druckklassen
(C-Klassen) ist nur fiir langskraft-
freie Systeme anwendbar, bei denen
lediglich Tangentialspannungen o,
aus Innendruck fiir die Bemessung
der Rohrwanddicke maRgebend sind
(Bild 5.2).

Aber auch bei der Bemessung von
langskraftfreien Systemen sind solche
Einflussgrofen zu beriicksichtigen,
die einen maRgeblichen Anteil an
Axialspannungen ¢, im zu bemessenden
System verursachen. Dies konnen
Axialspannungen aus Biegemomenten
in Langsrichtung (Bild 5.5) oder aus
einer ungleichmafigen Belastungen in
Umfangsrichtung (Bild 5.6) sein.
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Zulassige Biegemomente M(x) [kNm]

Klasse 40 Klasse 50 Klasse 64 K9 K10
DN DE [mm] | e_. [mm] | M(J)IkNm] | e . [mm] M (x)[kNm] e, [mm] M (x)[kNm] | e . [mm] | M(x)kNm]| e . [mm] | M (x)[kNm]
80 98 3,0 53 3,5 6,1 4,0 6,9 4,7 8,0 4,7 8,0
100 118 3,0 7,8 3,5 9,0 4,0 10,2 4,7 11,8 4,7 11,8
125 144 3,0 1,7 3,5 13,6 4,0 15,4 4,7 17,9 4,8 18,2
150 170 3,0 16,4 3,5 19,0 4,0 21,6 4,7 25,2 5,1 26,7
200 222 3,1 29,2 3,9 36,4 5,0 46,2 4.8 44,4 5,5 50,6

die im Mittelpunkt einer Spannweite von 4 m angreift

Diese Biegemomente, ausgedruckt in Kilonewtonmeter [kNm], gehdren zu einer Last mit dem gleichen Wert, ausgedrickt in Kilonewton [kN],

Legende:

M(x) < 9,9 kNm

10,0 kNm < M(x) < 19,9 kNm

20,0 kNm < M(x) < 29,9 kNm

M(x) > 30,0 kNm

Mindest-Ringsteifigkeit S [kN/m?]

Klasse 25 Klasse 30 Klasse 40 K9 K10
DN DE [mm] e, [mm] S [kN/m?] e, [mm] S [kN/m?] e, [mm] S [kN/m?] e, [mm] S [kN/m?] e, [mm] S [kN/m?]
300 326 54 68 6,4 110 8 160
350 378 5.5 46 6,1 67 6,8 89 8,5 120
400 429 57 34 6,9 63 7.2 72 9,1 100
450 480 6 28 7,7 61 9,6 86
500 532 6,5 27 8,1 52 10,1 74
600 635 7,7 26 9 a1 11,2 58
700 738 7,8 17 9,8 34 12,2 49
800 842 8,6 15 10,7 30 13,2 42
900 945 9,5 15 11,5 26 14,3 37
1.000 1.048 10,5 14,5 12,3 24 15,4 34
Die Werte fir die Berechnungswanddicke e, wurden wie folgt berechnet: e =e_, + 0,5 (1,3 + 0,001 DN) [mm]
Legende: S <29,9 kN/m2 30,0 kN/m2 < S < 49,9 kN/m2 | 50,0 kN/m2 < S < 99,9 kN/m2 M(x) > 30,0 kNm
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Tabelle 5.3:
Zulassige Biege-
momente M(x)
von Rohren

DN 80 bis DN 200
fur Druckklassen
(C-Klassen) und
Wanddicken-
klassen
(K-Klassen)

Tabelle 5.4:
Zusammen-
stellung der
Mindest-Ring-
steifigkeiten S
der Nennweiten
DN 300 bis

DN 1000 fur
Druckklassen
(C-Klassen) und
Wanddicken-
klassen
(K-Klassen)
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5.5.1 Zuldssige Biegemonente

Die beschddigungsfrei aufnehmbaren
Biegemomente sind fiir Druckklassen
(C-Klassen) sowie Wanddickenklassen
(K-Klassen) in Tabelle 5.3 dargestellt.
Es ist erkennbar, dass in setzungsgefahr-
deten Boden oder bei der Verwendung in
grabenlosen Einbauverfahren Rohre mit
einem hoheren zuldssigen Biegemoment
benoétigt werden als aus der Bemessung
liber die Druckklasse hervorgeht.

5.5.2 Mindest-Ringsteifigkeit

Belastungen aus Erd- und Verkehrslasten
konnen Ovalisierungen hervorrufen,
welche hochstens 4% erreichen diirfen.
Die hierzu gehorenden Mindest-Ring-
steifigkeiten sind in beiden Versionen
der EN 545 enthalten, und zwar in
Abhédngigkeit von der Druckklasse in
EN 545:2011 [5.1] sowie in Abhédngigkeit
von der Wanddickenklasse in EN 545:2007
[5.4]. Tabelle 5.4 enthalt die zusammen-
gefassten Werte. Wie zu erwarten, liegen
die hoheren Bereiche der Ringsteifigkeit
wiederum bei den hoheren Wanddicken.
Auch hier wird oft die Wanddicke gegen-
liber der Druckklasse mafigeblich.
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4.2 Druckklasse

Entsprechend 3.21 wird die Druckklasse eines
Bauteils durch eine Kombination der konstruk-
tionsbezogenen Funktionsfahigkeit und der Funk-
tionsfahigkeit der langskraftfreien beweglichen
Verbindung festgelegt.

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

Bild 5.7:
Zitat aus der EN 545 [5.1]

5.6 Duktile Gussrohre mit beweg-
lichen langskraftschliissigen
Verbindungen

5.6.1 Kennzeichnung des zuldssigen

Bauteilbetriebsdruckes

Die EN 545 [5.1] gibt unter Abschnitt 4.2
(Bild 5.5) einen Hinweis, dass sich bei
langskraftschliissigen Verbindungen der
zuldssige Bauteilbetriebsdruck PFA ver-
ringern kann.

4.7.1 Rohre und Formstiicke

Alle Rohre und Formstiicke miissen leserlich und
dauerhaft gekennzeichnet und mindestens mit
folgenden Angaben versehen sein:

— Name oder Kennzeichen des Herstellers

— Kennzeichen des Herstellungsjahres

— Kennzeichen fiir duktiles Gusseisen

- DN

— Nenndruck PN bei Flanschen fiir Flansch-
bauteile

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

— Druckklasse von Schleudergussrohren

Die ersten fiinf Angaben miissen eingegossen
oder eingeschlagen sein. Die tbrigen Kennzeich-
nungen konnen durch ein beliebiges anderes
Verfahren aufgebracht werden, z.B. auf dem Guss-
stiick aufgemalt sein.

Bild 5.8:
Zitat aus der EN 545 [5.1]

5/10
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Gemadl Bild 5.1 erzeugen langskraft-
lUbertragende Rohrverbindungen einen
mehrachsigen Spannungszustand in
der Rohrwand, womit der zuldssige Bau-
teilbetriebsdruck PFA im Vergleich
zum langskraftfreien Rohr kleiner, die
Druckklasse also niedriger wird.

Der mehrachsige Spannungszustand in
einer Rohrwand, die neben der Tangen-
tialspannung o, aus Innendruck zusitz-
liche Axialspannungen o, aufnehmen
muss, hat eine deutliche Absenkung
des zuldssigen Bauteilbetriebsdruckes
PFA gegeniiber der langskraftfreien
Ausfithrung zur Folge. Die Angabe
der Druckklasse C als Synonym fir
den zuldssigen Bauteilbetriebsdruck
PFA reicht also bei langskraftschliis-
sig gebauten Rohrleitungen nicht
mehr aus. Dies hat Konsequenzen
fir die Kennzeichnung der Rohre.
Bild 5.8 zeigt die Kennzeichnungsforde-
rungen der EN 545 [5.1], Abschnitt 4.7.1.

Laut EN 545 [5.1], Abschnitt 4.2, miissen
die Hersteller fiir ihre langskraftschliis-
sigen Steckmuffen-Verbindungen den
niedrigeren Wert fiir den PFA angeben.
Eine eindeutige und unmissverstand-
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liche Festlegung zur Kennzeichnung von
Rohren mit langskraftschliissiger Verbin-
dung gibt es in der EN 545 [5.1] jedoch
nicht. Die EADIPS®/FGR® hat diesem
Umstand dadurch Rechnung getragen,
dass sie eine eigene Kennzeichnungs-
norm, die EADIPS®/FGR®-NORM 75 [5.5],
veroffentlicht hat (Kapitel 3, Bilder 3.35
und 3.36).

5.6.2 Formschliissige Steckmuffen-
Verbindungen

Eine weitere Anforderung schob sich im
letzten Jahrzehnt mehr und mehr in den
Vordergrund: Die zunehmende Anwen-
dungshaufigkeit langskraftschliissiger
Steckmuffen-Verbindungen bei den gra-
benlosen Einbauverfahren und die damit
verbundene Anforderung an die maximal
zuldssige Zugkraft in den Technischen
Regeln des DVGW-Arbeitsblattes
GW 1320-1 [5.6] und Folgende (siehe
auch Kapitel 22 zu den grabenlosen
Einbau- und Erneuerungsverfahren).
In diesen Regelwerken spielt die zulas-
sige Zugkraft, vor allem formschliissiger
Steckmuffen-Verbindungen mit Schweil3-
raupe auf den Einsteckenden (Bild 9.5),
eine entscheidende Rolle fiir die Ein-

ziehldnge eines Rohrstrangs. Sie
entscheidet damit uber die Bau-
grubenabstdnde und so liber die Wirt-
schaftlichkeit eines Rohrwerkstoffes
bei einem gewdhlten grabenlosen
Verfahren. Die grabenlosen Einbau-
verfahren werden iuberwiegend mit
formschliissigen zugfesten Steck-
muffen-Verbindungen angewendet.
Diese Verbindungen bendtigen eine
Schweilraupe auf dem Einsteckende.
Eine Mindestwanddicke von etwa
5 mm fiir einen qualitativ hochwer-
tigen Einbrand gilt als Voraussetzung
fiir die Einhaltung der geforderten
zuldssigen Zugkraft. Auch bei den gra-
benlosen Einschubverfahren ist zur
Ubertragung der Druckkrifte eine Min-
destwanddicke erforderlich, damit die
zuldssigen Druckspannungen in der
Verbindungsfuge nicht tiberschritten
werden.

Je nach Anwendungsfall miissen also
mehrere Belastungsarten aus Innen-
druck, Vertikallast und Biegebean-
spruchung sowie aus hochstzuladssiger
Zug- bzw. Druckkraft bei graben-
losen Einbauverfahren durchgerech-
net und das optimale Rohr bestimmt
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werden. Auswirkungen auf die Planungs-
praxis enthalten die Beitrdge aus den
EADIPS®/FGRC®-Jahresheften 45 [5.7]
und 46 [5.8].
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