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1. Einleitung

Technische Regeln unterliegen der standigen Weiterentwicklung, damit
sie an die geanderten Verhéltnisse ihres Anwendungsbereichs angepasst
werden kénnen.

Eine wichtige Neuerung im Bereich der Druckrohrleitungen war im Jahr
2006 die Einfuhrung der so genannten ,pressure classifications” mit der
Norm EN 14 801 [2]: ,Bedingungen fur die Klassifizierung von Produkten
fur Rohrleitungssysteme flr die Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung nach auftretenden Drlcken®.

In dieser Norm wurden zusétzlich variable Einbauparameter eingefihrt, die
das Regime &uBerer Belastungen in drei typische Einbaufélle einteilten. Die
Norm gilt fur alle Rohrwerkstoffe und Anwendungen, z. B. fur den Trink-
wasser- oder den Abwassertransport. Dort sind jeweils die Normen fur den
Einbau, also EN 805 [3] fur den Bau von Wasserleitungen und EN 1 610 [4]
fur den Bau von Abwasserkanalen und -leitungen zu beachten.

Zusétzliche Angaben der EN 14 801 [2] verweisen auf die jeweiligen Pro-
duktnormen, wo die Berechnungsmethoden fur die Bauteile in Kombination
von Einbaufall und Innendruck angegeben sein mussen.

Schon im Jahr 2002 war in die EN 545 erstmals eine Druckklasse C 40
eingefuhrt worden. Bei der Neuausgabe der EN 545 im Jahr 2010 wurden
die Druckklassen zur Dimensionierung der Bauteile aus duktilem Gusseisen
generell eingefuhrt. Die deutsche Ausgabe der DIN EN 545 [1] enthélt ein
nationales Vorwort, in welchem ein Vergleich der Dimensionierung nach
Wanddickenklassen (K-Klassen) und nach Druckklassen (C-Klassen) tabel-
larisch dargestellt ist.

Dieser Vergleich war von einigen prendem gewunscht worden, die um
Unterstltzung beim gedanklichen Ubergang von den gewohnten K-Klas-
sen zu den noch ungewohnten Druckklassen (C-Klassen) baten.

2. Bisheriges Bemessungsverfahren

Betrachtet man die jungere Entwicklungsgeschichte des duktilen Guss-
rohres, so kann man die Bemuhungen einiger Hersteller erkennen, mit der
Prozesssteuerung beim SchleudergieBverfahren die Wanddicke gezielt zu
optimieren und gleichzeitig ihre Streuung einzuengen.

Die Nennwanddicken e [mm] werden nennweitenabhangig in K-Klassen
gemaB der Gleichung

e=K-(0,5+0,001- DN)[mm] (1)

definiert mit K als ganzer Zahl zwischen 7 und 10, fur Anwendungen mit
sehr hohen Drlicken auch sogar Uber 20. In der Trinkwasserversorgung
lagen die typischen K-Werte anfangs bei 10, spater auch bei 8 und 9. Nach
unten sind die Nennwanddicken bei 6,0 mm begrenzt. Fir die bemes-
sungsrelevanten Mindestwanddicken gilt folgende Festlegung.

e, =e—Ae[mm] Ae ist die zulgssige MaBabweichung

fure > 6 mm

Ae = —(1,3+0,001- DN )[mm]

Ae = —1,3[mm] flir e = 6 mm

Die Mindestwanddicken sind demnach bei den K-Klassen mit 4,7 mm nach
unten begrenzt.

Als typisches Trinkwasserrohr aus duktilem Gusseisen bestimmte das Rohr
mit der Wanddickenklasse K 9 das Bild. Diese Klasse erschien als geeig-
neter Kompromiss zwischen folgenden Anforderungen:

¢ Bestandigkeit gegenlber dem Innendruck,
e ausreichende Langsbiegefestigkeit (vor allem bei kleinen Nennweiten),
e ausreichende Ringsteifigkeit (vor allem bei gréBeren Nennweiten).

Eine weitere Anforderung schob sich im letzten Jahrzehnt mehr und mehr
in den Vordergrund: die zunehmende Anwendungshaufigkeit langskraft-
schlussiger Verbindungen bei den grabenlosen Einbauverfahren und die
damit verbundene Anforderung an die maximal zulassige Zugkraft.

In dieser Zeitspanne entstanden die Technischen Regeln des DVGW (GW
320 ff) zu den grabenlosen Einbau- und Erneuerungsverfahren.

In diesen Blattern spielt die zulassige Zugkraft, vor allem formschlissiger
Verbindungen mit SchweiBraupe auf den Einsteckenden, eine entschei-
dende Rolle fur die Einziehlange eines Rohrstrangs. Sie entscheidet damit
Uber die Baugrubenabstéande und so Uber die Wirtschaftlichkeit eines
Rohrwerkstoffes bei einem gewahlten grabenlosen Verfahren.



2.1 Bestéandigkeit gegentiber dem Innendruck
Fur einen zulassigen Bauteilbetriebsdruck PFA wird die Rohrwanddicke mit
der Kesselformel

PFA = 20 Cmin B 1p,50) @
(DE -e,;,)- Sy

(1 bar entspricht 0,1 MPa)
berechnet, in der

R _ die Mindestzugfestigkeit in
Megapascal (R, = 420 MPa),

e die Mindestwanddicke

‘min

des Rohres in mm,

DE der NennauBendurchmesser
des Rohres in mm,

S, ein Sicherheitsfaktor von 3 sind.

Fur die Mindestzugfestigkeit von 420 MPa nimmt die Kesselformel folgende
Gestalt an:

PFA = 20 Cmin 420

(DE-ey,)-3 [bar] ©

oder, mit der Mindestwanddicke als abhangiger Variablen als Funktion des
zulassigen Bauteilbetriebsdruckes PFA fur einen bestimmten RohrauBen-
durchmesser DE:

3-PFA-DE

Cuin = 8.400+73- PFA [mm] @

Bild 1 stellt diesen Zusammenhang graphisch dar; es wird deutlich, dass
die Rohre im unteren Nennweitenbereich DN 80 bis DN 200 wegen der
unteren Begrenzung der Mindestwanddicke auf 4,7 mm zumindest gegen-
Uber dem Innendruck, der in Trinkwasserverteilungsnetzen oftmals bei 10
bar liegt, tendenziell Gberdimensioniert sind.
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Bild 1:
Zulassiger Bauteilbetriebsdruck PFA [bar] fur duktile Gussrohre der Wand-
dickenklasse K 9



Deshalb hat man die untere Begrenzung von 4,7 mm fur die Mindestwand-
dicke herabgesetzt. Tabelle 1 zeigt die sieben Druckklassen der Neuausga-
be der EN 545 fir das gesamte Nennweitenspektrum von DN 40 bis

DN 2000 und weist die entsprechend Gleichung (4) mit den sieben dis-
kreten PFA-Werten (PFA: 20; 25; 30; 40; 50; 64 und 100 bar) berechneten
Mindestwanddicken aus, deren untere Grenze auf 3,0 mm gesenkt wurde.

Tabelle 1:
Mindestwanddicken e, duktiler Gussrohre in Abhangigkeit von Nennweite
DN und Druckklasse (C-Klasse)

Mindestwanddicken e  duktiler Gussrohre

Druckklasse (C-Klassen) = PFA

50
3,5 4.0
)
4,0
)
4.0
)
125 144 4,0
150 170 4,0
200 222 5,0
250 274 6,1
300 326 7.3
350 378 | 66 | 8,5
400 429 9,6
450 480 10,7
500 532 11,9
600 635 14,2
700 738 6,8 16,5
800 842 7,5
900 945 ) 16,6
1000 1048 9.3 18,4
1100 1152 8,2 10,2 20,2
1200 1255 8,9 11,1 22,0
1400 1462 10,4 12,9
1500 1565 11,1 13,9
1600 1668 11,8 14,8
1800 1875 13,3 16,6
2000 2082 14,8 18,4




2.2 Zusammenhang zwischen Druckklassen und Wanddickenklassen

Beim Vergleich des Bildes 1 und der Tabelle 1 wird erkennbar, dass z.B.

im Bereich der Nennweite DN 400 Rohre der Druckklasse 40 und der

Wanddickenklasse K 9 ahnliche Wanddicken von etwa 6 mm haben. Fur

Dabei sind die Bereiche mit &hnlichen Wanddicken und den Druckklassen
entsprechende Bereiche fur den zulassigen Bauteilbetriebsdruck PFA mit
gleichen Farben gekennzeichnet. Damit besteht flr den erfahrenen Rohrlei-

eine allgemeine Vergleichbarkeit zwischen Druck- und Wanddickenklassen tungsplaner die Méglichkeit, seine im Laufe seines Berufslebens erwor-

steht die Tabelle 2.

Tabelle 2:

bene, auf K-Klassen basierende, Erfahrung mit der neuen Betrachtung der
Druckklassen abzugleichen und dabei immer die tatsachliche Mindest-
wanddicke als gemeinsame BezugsgréBe im Auge zu behalten.

Gegenuberstellung der Druckklassen (C-Klassen) laut EN 545: 2010 (linker
Teil) mit den Wanddickenklassen (K-Klassen) der EN 545: 2007 (rechter Teil)

Gegenuberstellung der Druckklassen und Wanddickenklassen
Wanddickenklassen (K-Klassen)

3.5 4.7

3.5 4.7

3.5 4,7

3.5 4.7

3.5 4,7

3.5 4.7

3.5 50

3,5 5.8

3.9 7.7

4.8 9.8

57 1.2

6,6 13,0

7.5 14,8

8.4 16,6 4, 28,9
9.3 18,3 S, 27,6
1,1 21,9 5, 25,8
3.0

4.8

6,6

150 | 27.5

16,0 | 27,1

17,6 | 26,5

1000 | 1048

1100 | 1152 8,2
1200 | 1255 8.9
1400 | 1462 | 10,4
1500 | 1565 | 11,1
1600 | 1668 | 11,8
1800 | 1875 | 13,3
2000 | 2082 | 14,8
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192 ] 26,1 | 21,7] 29,5




2.3 Langsbiegefestigkeit

Bei ungunstigen Bettungsbedingungen, bei Bodenbewegungen oder
unterschiedlichen Setzungen sowie bei den grabenlosen Einbau-
verfahren kénnen bei Rohren kleinerer Nennweiten relativ hohe Bie-
gespannungen auftreten. Laut EN 545 sind die kleinen Nennweiten
dadurch definiert, dass ihr Verhaltnis zwischen Lange und Durchmes-
ser groBer oder gleich 25 ist.

Tabelle 3:

Zulassige Biegemomente M(x) von Rohren DN 80 bis DN 200 fur Druck-

klassen (C-Klassen) und Wanddickenklassen (K-Klassen)

Die beschadigungsfrei ertragenen Biegemomente sind flr Druckklas-
sen (C-Klassen) sowie Wanddickenklassen (K-Klassen) in Tabelle 3
dargestellt. Es ist erkennbar, dass in setzungsgeféahrdeten Boden oder
bei der Verwendung in grabenlosen Einbauverfahren Rohre mit einem
hoheren zuldssigen Biegemoment bendtigt werden als aus der Bemes-
sung uber die Druckklasse hervorgeht.

Zuldssige Biegemomente M(x) [KNm]

80 98 3,
100 18 3.0
125 144 3.0
150 170 3.0
200 222 3.1

4
Diese Biegemomente, ausgedruckt in Kilonewtonmeter [KNm], gehoéren zu einer Last mit dem
newton [kN], die im Mittelpunkt einer Spannweite von 4 m angreift.

Legende: [NIIEEIRINEY, (10,0 kNm < M(x) 19,9 kNm, BN IO [V (x) = 30,0 kNm

2.4 Mindest-Ringsteifigkeit

Belastungen aus Erd- und Verkehrslasten k6nnen Ovalisierungen
hervorrufen, welche hdchstens 4% erreichen durfen. Die hierzu geho-
renden Mindest-Ringsteifigkeiten sind in beiden Versionen der

EN 545 enthalten, und zwar in Abhangigkeit von der Druckklasse in
EN 545:2010 sowie in Abhangigkeit von der Wanddickenklasse in

EN 545:2007. Die zusammengefassten Werte enthalt Tabelle 4.

Tabelle 4:

Zusammenstellung der Mindest-Ringsteifigkeiten S der Nennweiten
DN 300 bis DN 1000 fur Druckklassen (C-Klassen) und Wanddicken-
klassen (K-Klassen)

Wie zu erwarten, liegen die héheren Bereiche der Ringsteifigkeit wie-
derum bei den héheren Wanddicken. Auch hier wird oft die Wanddicke
gegenuber der Druckklasse maBgeblich.

Klasse 25 Klasse 30 Klasse 40

& o]

S i 5 ] ol

54

326
350 378
400 429
450 480
500 532
600 635
700 738
800 842
900 945
1000 1048

Die Werte fur die Berechnungswanddicke e wurden wie folgt berechnet: e, = e__ + 0,5 (1,3 + 0,001 DN) [mm]

Legende: FIEERIEIRANR (30,0 kNm2 < S < 49,9 kNm?| FIRNGEEEEEEE ANEEA(S = 100 kNm?2

2.5 Wanddicken fiir formschliissige Verbindungen

Bei schwierigen Einbaubedingungen sowie bei grabenlosen Einbau-
verfahren werden duktile Gussrohre Uberwiegend mit formschltssigen
zugfesten Verbindungen angewendet. Diese Verbindungen bendtigen
eine SchweiBraupe auf dem Einsteckende.

Als Voraussetzung fur die Einhaltung der geforderten zulassigen Zug-
kraft wird u. a. bei grabenlosen Verfahren eine Mindestwanddicke von
etwa 5 mm vorausgesetzt. Somit ist fur diese Rohre im unteren Nennwei-
tenbereich bis DN 300 die Wanddickenklasse K 9 universal einsetzbar.



3. Zusammenfassung

Die Einfuhrung der Druckklassen bei der Uberarbeitung der EN 545 im
Jahr 2010 hat der Gussrohrindustrie ein hohes Potenzial an Einsparmég-
lichkeiten erschlossen. Die Optimierung der Wanddicken bedeutet eine ge-
ringere Inanspruchnahme von Einsatzstoffen (Rohstoffe, Energie, Transport-
gewicht usw.). Bei der praktischen Bedeutung der Robustheit, ausgedrtckt
in Langsbiegefestigkeit kleiner Nennweiten und Mindest-Ringsteifigkeit

im oberen Nennweitenbereich, wird die Dimensionierung der Rohre nach
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der bewéhrten Methode der Wanddickenklassen vermutlich weiterhin in
Gebrauch bleiben. Die Praxis des Rohrleitungsbaus und die Nachhaltig-
keitsanforderungen an moderne Rohrleitungsnetze werden deshalb einen
differenzierten Umgang mit der neuen Normierung erfordern. Die zusam-
menfassende Tabelle 2 ist ein Werkzeug flr den Praktiker, der noch in der
traditionellen K-Klasse denkt und eine ,Ubersetzung” in die ,Sprache der
Druckklassen (C-Klassen)* benétigt.
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