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Beim Bau von Kanalisationsanla-
gen wird der Verarbeitung, Aus-
fuhrung und Wahl des Materials
nicht immer die notwendige Sorg-
falt und Bedeutung beigemessen,
da etwaige Mingel nach Beendi-
gung der Arbeiten nicht mehr ohne
weiteres sichtbar sind. Gerade aber
auf diesem Sektor des Tiefbaus be-
darf es besonderer Sorgfalt und
hochwertiger Werkstoffe, wenn es
darauf ankommt, z. B. eine in einer
viel befahrenen StraBe liegende
Leitung ohne Risiko zu verlegen.
Bei undichten Leitungen kénnen
durch Verseuchen des Grundwas-
sers groBe Schaden eintreten und
umfangreiche  Reparaturarbeiten
anfallen. Kanalstegrohre aus Hart-
PVC (Bild 1) haben sich beim Bau
von Kanalisationsleitungen grofer
Dimensionen bewihrt, weil dieses
System eine Reihe von fertigungs-
technischen Vorteilen bietet und
derWerkstoff PVC hart durch seine
Chemikalienbestéandigkeit gegen-
uber aggressiven Abwissern her-
vorragend geeignet ist. Hier wird
tber Herstellung, Lieferform, Ein-
satzbereich und Eigenschaften

eines Kanalrohrsystems der Dyna-
mit Nobel AG, Troisdorf, berichtet.

Bild 1 - Ein Industriebetrieb bei Niederkassel,
bei dem stark korrodierende Abwidsser an-
fallen, wahlte fiir diese Abwasserleitung Steg-

rohre aus PVC hart. Die Leitung hat einen
Durchmesser von 500 mm

Werkstoff und Herstellung
der Stegrohre

Polyvinylchlorid (PVC) hat sich bereits
seit Jahrzehnten als Werkstoff zur Her-
stellung von Rohren bewihrt. Es wurde
zu Beginn der 30er Jahre entwickelt und
bereits 1936 erstmalig in Deutschland fiir
PVC hart-Rohre als Transportmittel von
Brauch- und Abwissern sowie SAuren
verwendet. Die Produktion in gréBerem
Umfang hat allerdings erst Mitte der 50er
Jahre eingesetzt. Im Jahre 1968 betrug
der Absatz von PVC-Rohren in der Bun-
desrepublik Deutschland bereits 87530 t,
obgleich die Dichte von PVC nur 1,4 g/
cm? betrigt; PVC-Rohre sind viel leichter
als Rohre aus klassischen Werkstoffen.
Das Diagramm (Bild 2) zeigt die Entwick-
lung der Produktion von PVC-Rohren in
der Bundesrepublik.
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Bild 2 - Produktion von Rohren aus PVC hart
und PVC Mischpolymerisat in der BRD in 1000 t
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Die bisher angebotenen PVC hart-Rohre
werden extrudiert. Dieses Verfahren ist
jedoch nur bis zu Durchmessern von etwa
600 mm technisch und wirtschaftlich ver-
tretbar durchzufiihren. Dynamit Nobel hat
ein indirektes Extrusionsverfahren fiir
groBere Nennweiten entwickelt, nach dem
ein endloses Profilband hergestellt und
in noch heiBem Zustand spiralférmig auf
cinen Dorn gewickelt wird. Die Biander
werden dabei mileinander verschweifit
(Bild 3), und das entstandene Stegrohr
wird seitlich abgezogen. Ein #hnliches
Verfahren besteht bereits fiir andere
Werkstoffe, z. B. fur Stahl und Polyathy-
len.
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Bild 3 . Stegrohrprofil

Lieferprogramm

Dynamit Nobel bietet ein komplettes Sy-
stem von Kanalrohren an. Das Sortiment
umfaBt alle notwendigen Rohre und Form-
teile und erfiillt folgende Grundbedingun-
gen fir eine glinstige Verarbeitung:
— Austauschbarkeit aller Teile
— groBe Bauteile, um Montageaufwand
zu verringern
— einfache Handhabung
— wenig handwerkliche Arbeiten auf der
Baustelle.
Das Programm umfaBt Rohre, Abzweige,
SchachtanschluBstiicke, Schachtfutter,
Uberschiebmuffen und Sattelstiicke in
den Nennweiten 500 und 630. Die Nenn-
weite 800 befindet sich zur Zeit in der
Erprobung, und mit der Markteinfiihrung
der Nennweite 1000 wird kurzfristig ge-
rechnet. Die Rohre, deren Standardlinge
5 m betrdgt, sind serienmiBig mit einer
Muffe und einem zur Aufnahme des Dicht-
elements bearbeiteten Spitzende verse-
hen. Beim Stegrohr wird der Dichtring
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anders als bei der von glatten Rohren

bekannten Muffenverbindung nicht in der
Sicke der Muffe eingebracht, sondern
die spiralig umlaufenden Stege des Spitz-
endes werden an einer Stelle durchbro-
chen und als Kammer fiir eine Z-formige
Dichtung genutzt.

Einsatzhereich

Das Rohrprofil wurde nach Richtlinien di-
mensioniert, die das Institut fiir Bautech-
nik Berlin fiir glatte PVC hart-Kanalrohre
herausgegeben hat. Nach diesen Richt-
linien kénnen PVC hart-Rohre nach DIN
19.534 ohne Nachrechnung in folgendem
Bereich verwendet werden:

Mindestiiberdeckung von 1,5 m unter Ver
kehrsflachen bzw. 0,8 m unter verkehrs-
freien Flichen oder solchen, die nur zeit-

weise leichtem Fahrzeugverkehr ausge-"">
setzt sind. Die Héchstiberdeckung be--

tragt bei Verlegung im Graben mit Min-
destbreite nach VOB 6 m, unter Damm-
schiittung oder in sechr breiten Griben
4 m. Die Art des Verfiillbodens soll im
ungiinstigsten Fall DIN 1055, Biatt 2, ent-
sprechen, also eine mittlere Dichte von
2,1 mp/m* und einen Erdreibungswinkel
von 22 5% besitzen.

Durch die statisch flexible Konstruktion
der PVC hart-Rohre sind Auflager und
Einbetlung von ausschlaggebender Be-
deutung. Die diesbeziiglichen Bestim-
mungen der DIN 4033 sind deshalb ge-
nau einzuhalten.

Eigenschaften des Kanalsteg-
rohres

Neben wirtschaftlichen Erwigungen be-
stimmen in erster Linie fiir das vorgese-



hene Einsatzgebiet die Gebrauchseigen-

schaften die Verwendung eines Baumate-

rials. Als wichtigste wéren fiir den Kanal-
sektor zu nennen:

— Belastbarkeit der Stegrohre unter Erd-
bzw. Verkehrslast,

— funktionelles Verhalten, bestehend aus
DurchfluBverhalten und Dichtigkeit von
Rohr und Verbindung.

— Bestindigkeit gegen Abrieb, chemi-
sche und biologische Einfliisse sowie
Temperaturbestindigkeit.

— Verlegung und Verarbeitung.

Belastharkeit

Die Belastbarkeit von PVC-Kanalrohren
ist durch die Dimensionierung bestimmt.
Es liegen heute allgemein anerkannte Be-
rechnungsverfahren fir diese Rohre vor.
Ergdnzend wurde fiir das Trocal-Steg-
rohr vom Erdbaulaboratorium Prof. Dr.
Ing. Schmidtbauer, Essen, ein statisch

_~und bodenmechanisch begriindeter Be-

echnungsgang entwickelt, der es gestat-
tet, die zulassige Rohrbelastung auch bei
unterschiedlichen Bettungsverhaltnissen
zu ermitteln. AuBerdem wurden praktische
Untersuchungen iber die Belastbarkeit
von Kanalstegrohren durch den Herstel-
ler bzw. bei Prifungsinstituten vorgenom-
men. Zwischenergebnisse dieser Unter-
suchungen, die noch nicht ganz abge-
schlossen sind, stimmen mit dem Berech-
nungsverfahren iiberein.

DurchfluBverhalten und
Dichtigkeit

Das DurchfluBverhalten einer Rohrleitung
wird von vielen Einzelfaktoren bestimmt.
Hier sollen nur die materialbedingten Ein-
fliisse behandelt werden:
— Rohrrauhigkeitsfaktor: dieser wird bei
) vergleichbaren PVC hart-Druckrohren
mit 0,007 angesetzt.
— Anzahl der Verbindungen: hierbei wirkt
sich die groBe Baulédnge von PVC-
Stegrohren glinstig aus.

Toleranzen des Innendurchmessers und
zentrische Fixierung des Spitzendes in
der Muffe: auch diese Voraussetzungen
sind beim Stegrohr erfiillt. Die zuléssigen
Abweichungen vom SollmaB des Innen-
durchmessers liegen z. B. unter 1 mm.
Hierdurch entsteht ein glatter Ubergang
in den Verbindungen, so daB weder die
Strémung beeinfluBt wird noch sich Spinn-
stoffe festsetzen kénnen.

In einigen Tabellen wird die Betriebs-
rauhigkeit fiir PVC-Kanalrohre, in der
diese Punkte enthalten sind, angegeben
mit 0,40 mm bei normalen und 0,256 mm
bei geraden Kandlen. Diese Werte diirf-
ten aber nicht ganz der Praxis entspre-
chen, da sie die positiven Eigenschaften
der Rohre nicht ausreichend beriicksichti-
gen.

Entsprechend DIN 4033 werden Freispie-
gelleitungen mit einem Innendruck bis zu
5 m Wassersiule gepriift. Bei dieser Be-
anspruchung ist das PVC-Stegrohr abso-
lut dicht. Auch bei der wesentlich hérte-
ren Anforderung an die Muffenverbin-
dung nach DIN 19.534, bei der z. B. bei
NW 500 eine Scherlast von 500 kg auf-
gebracht wird, ist absolute Dichtheit
gegen 0,5 atii Wasserdruck gegeben. Um
diese Dichtigkeit zu erreichen, wurden
bei der Dimensionierung des Gummidicht-
ringes die Summe der Fertigungstoleran-
zen von Rohr, Muffe und Gummiring so-
wie der unter Scherlast auftretende Spalt
beriicksichtigt (Bilder 4 und 5).

Abriebverhalten

Uber das Abriebverhalten von Rohren
bestehen bisher weder Priifvorschriften
nach Normen, so daB mancherlei Unsi-
cherheit in dieser Frage vorherrscht. Das
Institut fiir Hydromechanik und Wasser-
bau der Techn. Hochschule Darmstadt,
seinerzeit unter Leitung von Prof. Kirch-
mer, hat ein Verfahren fiir Abriebunter-
suchungen entwickelt, nach dem durch
wechselweises Neigen des Versuchsroh-
res eine Hin- und Herbewegung des ein-
gebrachten  Mischgutes  herbeigefiihrt
wird. Der Inhalt muB dabei gleichmaBig
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Nennweite 500 600 | 800 |1000

Scherkraft kp |500 630 | 800 | 1000

Bild 4 - Dichtheitspriifung unter Scherkréften
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und vollstéandig von einem Rohrende zum
anderen gelangen. Das Priifgut besteht
aus einer vorgegebenen Menge Wasser
und Abriebsmaterial (Reinkies/Reinsand-
gemisch der Kérnung 0/30 mm).
Nach diesem Verfahren wurde an der
Techn. Hochschule Darmstadt der Abrieb
bestimmt an
— einem Asbestzement-Kanalrohr

NW 500 mit Prif.-Nr.
— einem Betonrohr NW 500 nach

DIN 4032
— einem Steinzeugrohr NW 500 nach

DIN 1230 und
— einem PVC hart-Stegrohr NW 500
Bild 6 zeigt die Abriebkurven nach die-
ser Priifung. Dabei bilden die MeBwerte
des mittleren Abriebs die Ordinate und
die zugehodrigen Lastspiele die Abszisse
des Diagramms. Die Steigung der Ab-
riebkurve gibt die Abriebgeschwindigkeit
wieder und zeigt auch Schichten héherer
und geringerer Abriebfestigkeit an.
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Bild 6 - Abriebskurven fiir verschiedene Ka-
nalrohre
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Bild 5 - EinfluB der Fertigungstoleranzen auf die Dichtwirkung



Chemische und hiologische
Bestiindigkeit

Die chemische Bestandigkeit von PVC
hart ist allgemein bekannt. Aus diesem
Grunde findet dieser Kunststofftyp gera-
de im chemischen Apparate- und Lei-
tungsbau eines seiner wichtigsten An-
wendungsgebiete. Einzelheiten iber die
chemische Bestindigkeit von Rohren und
Tafeln aus PVC hart kénnen der DIN
16.929 entnommen werden.
Hervorzuheben ist noch, da PVC hart-
Rohre keiner Schutzschicht bediirfen, die
durch Abrieb, Transport, Verlegung usw.
gefihrdet ist, da sie aus einem homoge-
nen Material hergestellt werden und da-
her zuverldssig und unzerstérbar sind.
Bei Untersuchungen der biologischen Be-
stiandigkeit wird immer wieder die Frage
gestellt, ob PVC hart-Rohre von Ratten
angefressen werden. Derartige Schiden
konnten aber nach bis 1936 zuriickliegen-
den Erfahrungen nicht nachgewiesen wer-
den.

Temperaturhestindigkeit

Die thermische Dauerbelastung fiir PVC
hart-Kanalrohre wird in den Verlegericht-
linien des Instituts fiir Bautechnik Berlin
fir die NW 100 bis 200 mit 60° C, ab 200
mit 40° C angegeben.

Bei Stegrohren ist jedoch zu beachten,
daB auf Grund des asymmetrischen Wand-
querschnittes die Steifigkeit fast aus-
schlieBlich durch die im kiihlen Erdreich
lagernden thermisch nicht beanspruchten,
umlaufenden Rippen gesichert wird, so
daB mit einem sehr groBen Sicherheits-
faktor gerechnet werden kann.

Auch der Ausdehnungskoeffizient von
PVC hart (80 x 10—¢ m/m °C) wird hau-
fig tiberbewertet. Die mit Rippen verse-
hene AuBenwand des Stegrohres ist im
Boden verankert und fixiert, wodurch Lin-
genénderungen verhindert werden.

Die durch die behinderten Bewegungen
auftretenden Spannungen werden dann
vom Material aufgenommen. Die GréBe
dieser Spannungen ist unbedeutend, da
sich hierbei der relativ niedrige Elastizi-
tatsmodul entsprechend auswirkt.

Die GroBe der Spannungen wird bestimmt
nach der Gleichung
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Die Lingenidnderung einer Leitung ergibt
sich aus der bekannten Formel
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Der zulassige Temperaturbereich, der
einer Rohrleitung zugemutet werden
kann, ohne daB die durch die behinder-

ten Liangenidnderungen hervorgerufenen
Spannungen o). Uberschreiten, ergibt
sich aus der Farmel
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Fur das hier behandelte PVC-Stegrohr
ergibt sich daraus eine mégliche Tempe-
raturdifferenz von * 40° C.

Verlegung und Verarheitung

Die Verlegung und Verarbeitung von Ka-
nalstegrohren der Dynamit Nobel ist in-
folge des kompletten Programmes und
des geringen Gewichtes der Rohre sehr
einfach.

NW (mm) 500 600 800 1000

Gewicht (kg/m) 20,0

Bei der Herstellung einer Rohrverbindung

ergibt sich folgender Arbeitsablauf:

— Dichtring, Spitzende und Muffe
saubern.

— Gummiring auf das bearbeitete Spitz-
ende auflegen, wobei zu beachten ist,
daB die Dichtringverbindungsrippe in
der ausgearbeiteten Stegnut liegt und
daB der Gummiring an der der Rohr-
muffe zugewandten Stegflanke anliegt,
um beim Ineinanderschieben ein Ver-
drehen des Ringes zu vermeiden.

— Gleitmittel dinn auf den Gummiring
und die Aufkelchung der Muffe auf-
streichen.

— Rohrende mit Hilfe eines Tragegurtes
bzw. ab NW 600 mit einem Seilzug bis
zum Grund in die Muffe einschieben
(Bild 7).
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Bild 7 + Mit Hilfe eines Traggurtes wird das
Rohrende in die Muffe eingeschoben

MuB auf der Baustelle ein Rohr gekiirzt
werden, so kann dies mit Hilfe eines fein-
gezahnten Fuchsschwanzes geschehen.
Einfacher 14Bt sich dies jedoch mit einer
Schleifhexe durchflihren.

Bearbeitet: Dr. Volker Hofmann, Troisdorf, 14. Februar 2011

Nach dem Abliangen muB das Spitzendz
auf ca. 's seines Rohrumfanges ange-
schragt und die Nut zur Aufnahme der
Dichtringverbindungsrippe aus dem Steg
herausgearbeitet werden. Dies kann mit
einer Friserfeile oder Kabinettraspel
bzw. wiederum mit einer Schleifhexe g=-
schehen.

Richtlinien und Normvorschriften

Wichtig bei der Verlegung von Kunsti-

stoffrohren im Erdreich ist die Beachtung

der gultigen Richtlinien. Hier sind zu
nennen:

DIN 18300: VOB Verdingungsordnung fur
Bauleitungen, Teil C: Allgemeine techn.
Vorschriften Erdarbeiten.

DIN 4033: Entwisserungskanile und Lei-
tungen aus vorgefertigten Rohren.

ZTVE-StB 65: Richtlinie fiir Erdarbeiten
im StraBenbau, herausgegeben vom

Bundesminister fiir Verkehr. —

Merkblatt: Uber das Zufiillen von Lei:
tungsgriben, herausgegeben von der
Forschungsgesellschaft fir das Stra-
Benwesen e. V., Arbeitsgruppe Unter-
grund.

Baupolizei: Die 6rtlichen baupolizeilichen
Vorschriften sind zu beachten.






