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Weiters diirfte es moglich sein, bei Befolgen der Empfehlungen aus diesen
Merkbléittern gewisse immer wiederkehrende grundlegende Fehler ins-
kiinftig zu vermeiden und langsam in allen interessierten Kreisen das
Verstindnis fir die Zusammenhinge zu wecken. Wir sind uns bewuit,
dal} diese Merkblitter und Richtlinien in einigen Jahren da und dort ab-
gedndert und erginzt werden miissen. Sie sind als erste und vorldufige
Richtlinien gedacht. Fir Hinweise auf Erfahrungen der Praxis sind wir
dankbar. Aus Personal- und Zeitmangel konnen wir vorliufig auf Einzel-
fragen leider nicht eingehen.

Merkblaft 1 ( Stand Januar 1966)

Drainrohre aus Kunststoffen (KD-Rohre)

Inhalt: 1.0 Definition, Funktionsweise
2.0 Anwendungsbereich
3.0 Rohrwerkstoffe
4.0 Erzeugungsvorgang
5.0 Mangel
6.0 Rohrtypen
7.0 Formstiicke
8.0 Priifverfahren
9.0 Zusammenfassung

1.0 Definition, Funktionsweise

Réhrendrainagen sind im Boden verlegte Rohrleitungen, welche das von
allen Seiten oder auch nur einseitig zusickernde Bodenwasser aufnehmen
und ableiten. Sie werden in Tiefen zwischen 80 cm und 170 em mit gleich-
miBigem Gefille verlegt. Zum Schutz vor Einschldmmen von Feinboden,
Verstopfung der Eintrittséfinungen und der ganzen Rohrquerschnitte
werden diese Leitungen allseitig mit Filterstoffen ummantelt.

Der Wassereintritt erfolgt bei den Tonréhren an den StoB3fugen der je-
weils 30 cm langen einzelnen Rohrstiicke. Durch die Rohrwand hindurch
erfolgt keine Wasseraufnahme. Andere Materialien erlauben den Wasser-
eintritt am ganzen Rohrumfang (Porenbeton) oder ldngs Schlitzreihen
und Perforationen (KD-Rohre). Wichtig ist ein strémungstechnisch giin-
stiger Ubergang des Wassers aus den Bodenporen durch die Filterzone in
die Eintritts6ffnungen.

2.0 Anwendungsbereich

In der Schweiz ist die systematische Flichenentwiisserung bei Ackerland
auf wenige groflere Bereiche, sonst auf Restflichen und Erneuerungen be-
schrinkt.

Im Berggebiet sind in ebenen und Hanglagen noch zahlreiche Flichen
mit Griinlandnutzung (Mihwiese, Weide, Alp) und Rutschgebiete zu ent-
wissern.

Die Drainstringe werden in Anbetracht der vielfach schwierigen Ge-
lindeverhiltnisse, der Abgelegenheit der Baustellen und kleinen Flidchen
in Zukunft
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— weiterhin in Handarbeit,
— hiufig teilmechanisiert (Grabenbaggerung, Grabenfriasung),
— seltener vollmechanisiert (Drainmaschinen)

hergestellt. KD-Rohre kann man mit Erfolg bei allen drei oben genannten
Bauverfahren einsetzen.

3.0 Rohrwerkstoffe

Derzeit sind auf Grund der technologischen Eigenschaften, einfachen Her-
stellung und Kostensituation die folgenden beiden Materialien in Ge-
brauch:

3.1

3.2

3.3

3.4

Hart-PVC (Hart-Polyvinylchlorid) ist eine organische Substanz, wel-
che aus polymerisierten Grof3molekiilen besteht und paraffinartiges
Aussehen hat. Je nach Herstellungsprozel sind Unterschiede der
Eigenschaften bekannt. Hart-PVC ist thermoplastisch, bei Normal-
temperatur hart und als Rohr federnd, bei zunehmender Erwiarmung
dehnt es sich stark aus, wird bei ca. 130 °C verformbar und flielpla-
stisch, nahe dem Gefrierpunkt und darunter spréde und schlagemp-
findlich. Durch Beigabe von sogenannten Weichmachern kann man
die Sprodigkeit mildern. Da diese Zusédtze im Laufe der Zeit ver-
dampfen, verschwindet ihre Wirkung wieder.

Das Material als Reinsubstanz wird durch die ultraviolette Strah-
lung im Sonnenlicht zersetzt. Durch Zusatz von Farbstoffen wird
diese Schiadigung verhindert. PVC wird weder von Laugen noch Siu-
ren angegriffen; auch sind keine Schiiden durch Humussiduren, Wurzel-
siafte, Bodenbakterien sowie die im Bodenwasser geléosten Salze be-
kannt.

PVC kann man mit Sige und Feile behandeln; es ist unbrennbar,
allerdings wird das Material durch die offene Flamme zerstort. Heil3-
luft und heilles Wasser schidigen das Material nicht.

Hart-PE (Hart-Polyithylen, auch PA abgekiirzt) unterscheidet sich
vom PVC dadurch, dal es sich bei Normaltemperaturen mit dem
Messer schneiden 148t, biegsam ist und daher in Schlduchen und Roh-
ren zu Rollen aufgehaspelt werden kann. PE lidfit sich bereits bei
105 °C plastisch verformen und wird bei Temperaturen um 0 °C noch
nicht spréde.

Es gibt noch verschiedene andere Kunststoffe, welche sich fiir die
Rohrherstellung auch gut eignen wiirden, jedoch wegen der hoheren
Rohstofi- und Herstellungskosten derzeit nicht konkurrenzfihig sind.

Die Wdrmedehnung betrigt bei PVC 0,07 mm/lfm. °C; bei PE 0,2 mm/
Ifm. °C; das heil3t, daf3 sich zum Beispiel ein PVC-Rohr von 6 m Linge
bei einem Temperaturunterschied von 5 °C um rund 2 mm verlidngert
oder verkiirzt.

Langzeitverformung: PVC ist auch bei Normaltemperatur in ge-
ringem Maf} flieplastisch. Durch stetige, aber geringe Biege- oder
Scherbeanspruchung ohne Erreichen der Bruchgrenze verformt sich

167



solch ein Rohr. Dies mull jedoch nicht zum Betriebsausfall der Lei-
tung fiihren.

Fiir gleiche Scheiteldruckfestigkeit brauchen PE-Rohre im Ver-
gleich zu PVC-Rohren gréBere Wandstérken,

4.0 Erzeugungsvorgang

Das Rohrmaterial wird mit Weichmachern, Stabilisatoren und Farbe ge-
mischt, in der Rohrmaschine (Extruder) bis zum Flielen erwidrmt und
dann durch einen Ringspalt in der geheizten Form geprefit, wobei im ein-
fachsten Falle dessen innerer Durchmesser dem Rohrkaliber und dessen
Spaltbreite der Wandstirke entspricht. Das weiche Rohr wird nun in
Wasser abgekiihlt. Die Schlitze und Perforationen werden im gleichen
Arbeitsgang mit radial einsetzenden Werkzeugen hergestellt. Wellung
wird durch Anpressen des aus der Rohrmaschine laufenden, noch ver-
formbaren Rohres an ein entsprechendes Formnegativ mit Hilfe von
Stiitz- (Uberdruck im Rohrinneren) oder Saugluft erreicht.

5.0 Mdngel

Die Herstellung der Rohre erfordert viel Erfahrung und Sorgfalt. Durch
unsachgemifle Behandlung usw. sind bei gleichem Ausgangsmaterial un-
ter Umstidnden grofle Qualititsschwankungen zu gewirtigen; zum Bei-
spiel Temperaturschwankungen am Extruderkopf oder einseitige raschere
Abkiihlung bewirkt ungleiche Spannungsverteilungen im Rohr oder auch
ungleiche Wandstérken. '

Auf ungeniigende Durchmischung und Durchwarmung sind Ungleich-
maBigkeiten der Oberflichen zuriickzufithren.

Wenn bereits einmal extrudiertes PVC laufend dem Neumaterial wie-
der beigegeben wird, verschlechtert sich die Festigkeit der Rohre.

6.0 Rohrtypen

6.1 Querschnitte: Man kann mehrere Gruppen unterscheiden
— Glatte Rohre mit Kreisquerschnitt
— Glatte Rohre mit Sonderquerschnitten
-~ Diinnwandige gewellte Rohre mit Kreisquerschnitt

[ ) /6‘\

O O.—

Gewellte Rohre (mit Muffe) Glatte Rohre
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6.2 Eintrittsoffnungen
— Léangsschlitze 2040 mm lang, 0,4-1,0 mm breit in 3-6 Reihen am Umfang
glatter Rohre angeordnet,
- Kleinlochung 3 X 0,6 mm in den Wellrohren,
— Grofllochung 40 X 5 mm bei Sonderprofilen.

6.3 Abmessungen (vorlaufige Hinweise)
— Kaliber
siehe Tabellen 1 und 2
KD-Rohre NW 40 und 50 sind der AbfluBleistung der Tonréhren NW 50 und 60

gleichzusetzen.

- Mindestwandstirken bei glatten Rohren vorlaufig
NW 40 0,8 mm NW 63 1,0 mm
NW 50 0,9 mm NW 70 1,3 mm

Toleranzen nach DIN 8062 (PVC)
DIN 8072, 8074 (PE)

— Die zulassige Schlitzldnge fiir obige Wandstérken ist etwa 25 mm. AuBendruck
oder innere Spannungen bewirken sonst zu groB8e Querschnittsdeformationen
und damit Verengung der Schlitze.

— Als Mindest-Eintrittsfliche wurde in Holland festgelegt:
NW 40 6 cm?/lfm
NW 50 9 em?/lIfm

— Ldngen
glatte PVC-Rohre Stangen von 5-6 m

gf;ﬂlt;; ggi}::hre } Rohrbunde bis 250 m

—  Qewichtsverhdltnisse
PVC-Rohr : Tonrohr 1:15
PE-Rohr :Tonrohr 1

7.0 Formstiicke

Man sollte nur ein System withlen, das mit wenigen und einfachen Formstiicken aus-
kommt.
— Rohrverbindung durch: aufgeweitete Muffen am Rohrkopf
einfache Steckmuffen, Uberschubmanschetten
— 90°-Bogen, um die Sauger von oben her einmiinden zu kénnen
— Ubergangsstiicke fiir Kaliberwechsel
— Abschlukappen
— Ankerplatten und dergleichen bei starkem Grabengefille

8.0 Priifverfahren

Die Materialpriifung der Rohre erstreckt sich auf die Kontrolle von

— gleichmiBiger Giite (Rohstoffe und Herstellung),

— MaBvorschriften (Kaliber, Wandstiirken usw.),

— Mindestfestigkeiten im Temperaturbereich der Drainageflichen.
Holland und der Deutsche Kulturbauausschufl haben bereits Priifricht-
linien ausgearbeitet und erprobt; in der Schweiz wird die Eidgendssische
Materialpriifungs- und Versuchsanstalt Diibendorf (Prof. Kiihne) begin-
nen, die Priifmethoden, Grenzwerte und Toleranzen fiir KD-Rohre fest-
zulegen, was noch eingehende Untersuchungen und Beratung mit den
Erzeugern und den Meliorationsfachleuten erfordert. Diese Priifungen be-
ziehen sich nur auf die Technologie und MafBhaltigkeit der KD-Rohre,
nicht aber auf die Funktion im hydraulischen System des Bodens.
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9.0 Zusammenfassung

Drainrohre aus PVC und PE weisen fiir die Bodenentwisserung allge-
mein und vor allem im Bergland manche Vorteile auf.

Diese Werkstoffe haben aber besondere Eigenschaften, welche man vor
Auswahl der Rohre, beim Hantieren mit denselben und bei Wahl des
Bauverfahrens beriicksichtigen mub.

Gestiitzt auf auslédndische Erfahrungen und Priif- beziehungsweise Er-
probungsverfahren, wird eine laufende Qualitdtspriifung durch die Er-
zeuger nach Richtlinien der EMPA und eine Kontrolle bei Ubernahme
am Bauplatz beziehungsweise vor Einbau vorbereitet und empfohlen.
Dazu kommen spezielle Empfehlungen fiir den Bau der Kunststofi-
drains unter den verschiedenen Boden- und Gelandeverhiltnissen.

Es werden keine starren Normen beziiglich Qualitit und Abmessungen
ausgearbeitet, weil die Entwicklung noch sehr im Flufl ist; Minimal-
forderungen kann man jedoch schon stellen.

Kunststoffrohre am Markt
Tabelle 1  Glatte Rohrwandung

NW#* | Wand- Gewicht Eintritts6ffnung Richtpreise
stirken 1. 1. 1966

(mm) (mm) (kg/1fm) (em?/l1fm) (Fr.[/1fm)

40 0,8 0,140-0,152 6,0-7,4 1,00

50 0,9-1,0 0,235 9,0-9,6 1,27-1,80

65 1,2 0,354 12,0 1,86

70 1,3 — — —

80 1,4 0,531 — 2,18
100 1,6 — 12,0 3,29
110 1,5 - — 5,40

* ISO-StandardgroBen 40, 50, 63, 75, 90, 110
DIN-StandardgréBen 40, 50, 65, 80, 100

Tabelle 2  Gewellte Rohrwandung

40 0,6 ] 0,135 9,5 ! 0,90 |
50 0,6 0,175 10,5 1,10
65 0,7 0,240 11,5 1,75
80 0,8 0,320 12,5 2,40
Tonrohre zum Vergleich Pordse Betonrohre zum Vergleich
NwW Gewicht Richtpreis Nw Gewicht Richtpreis
60 6,60 0,90 50 9,5 (mit FuB) 2,95
80 8,30 1,16 65 12,5 (mit Fufl) 3,95
100 11,00 1,62 80 12,0 3,95
100 21,0 4,75
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