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Welche Rolle spielen die Kunststoffe in der
Meliorationstechnik ?

Von Dr. Ing. Hans Knobloch

Zusammenfassung

Nach einer allgemeinen Beschreibung der Herstellungsweise und der
technologischen Eigenschaften von Polyidthylen und Polyvinylchlorid
wird auf die Verwendung dieser Werkstoffe fiir Drainrohre niher ein-
gegangen. Auf die Wirkungsweise von Filterstoffen wird hingewiesen.
Die Anwendungsmaoglichkeit von Styromull als Filtermaterial wird be-
schrieben.

Resumé

Au début on donne une description générale de la fabrication et des
propriétés technologiques du PE et du PVC. Puis on traite a fond I’appli-
cation de ces matieres premieéres a la fabrication de tuyaux de drainage.
On discute également 1’efficacité des matiéres filtrantes. Pour terminer,
on décrit les possibilités d’application du «Styromull» comme matériau
de filtre.
Der Werkstoft Kunststoff hat sich in rund 30 Jahren so iiberraschend ent-
wickelt, da3 er heute auch der Menge nach durchaus ebenbiirtig neben
den «klassischen» Werkstoffen Stahl, Aluminium, Holz, Glas, Gummi
usw. steht. In Kubikmetern gemessen, produzierte die westliche Welt im
Jahre 1965 bereits 3,5mal so viel Kunststoff wie Aluminium, Kupfer,
- Zink, Blei, Nickel, Zinn, Magnesium, Kadmium, Quecksilber und Silber
zusammengenommen (s. Seite 265, « Produktion westliche Welt»). Und
die Produktionskurve geht noch immer steil aufwirts. Sollte der Werk-
stoff Kunststoff, der uns auf so vielen Gebieten zur Rationalisierung
verhalf, nicht auch fiir die Meliorationstechnik Vorteile bringen?
Obwohl wir mit Gegenstidnden aus Polyidthylen, aus Polystyrol und
PVC (Polyvinylchlorid) tédglich in Berithrung kommen und ihre Produk-
tion die der Nichteisenmetalle — in Kubikmetern gemessen — weit iiber-
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steigt, ist doch den wenigsten Benutzern bekannt, was beispielsweise
Polyithylen eigentlich ist und woher es kommt. Der Werkstoff Poly-
dthylen wird nicht in der Natur gefunden wie etwa das Holz, das nur
noch zugerichtet zu werden braucht. Ahnlich dem Stahl entsteht das
Polyithylen aus einem Naturstoff erst durch chemische Umwandlung.
Beim «Kracken» des Erdoéls in den Raffinerien fallen gewisse Mengen des
Gases Athylen an, das zunichst abgetrennt und gereinigt werden muB.
Der feste Kunststoff entsteht aus diesem Gas durch «Polymerisation», das
heit durch Aneinanderketten von jeweils mehr als tausend Einzelmole-
kiilen zu einem Riesenmolekiil, das man sich — stark vergréflert — als
langen, diinnen Faden vorstellen kann. Diese Fadenmolekiile verkniueln
und verhaken sich gegenseitig, so dafl die gesamte Masse einen gewissen
Zusammenhang erlangt und zum festen Werkstoff wird. Die Eigen-
schaften dieses zu den Polyolefinen rechnenden Kunststoffs, aus dem man
heute Schiisseln, Eimer, Kosmetikflaschen usw. herstellt, sind uns gut
bekannt: spezifisch etwas leichter als Wasser, sehr biegsam und daher
auBerordentlich unempfindlich fiir StéBe, chemisch bestindig gegen
Sauren, Laugen und Lésungsmittel, von Natur aus triibe (also nur als
Folie durchscheinend), in der Masse leicht zu firben. Insgesamt also eine
Eigenschaftenkombination, die fiir Gebrauchsgegenstinde zum robusten
Umgang in Landwirtschaft und Haushalt geradezu ideal ist.

Die soeben angedeuteten Grundeigenschaften, durch die sich die
Kunststoffe von anderen Werkstoffen sehr deutlich abgrenzen, kénnen
zum Teil aus dem Aufbau dieser hochmolekularen Stoffe erklirt werden.
Es ist leicht einzusehen, daf ein aus verschlungenen fadenférmigen Bau-
teilen bestehender Stoff nur recht wenig Baumaterial je Raumeinheit
enthiilt, so wie auch in einem Haufen diirrer Aste sehr viel weniger Holz
enthalten ist als in einem Haufen Sigemehl von gleichem Volumen. Die
relativ geringe Dichte der Kunststoffe ist damit leicht erklirt.

Doch wo in einen Kubikzentimeter nur wenig Material gepackt ist,
kann auch nur mit relativ geringen Druck- und Zugfestigkeiten — ver-
glichen mit dichtgepackten Stoffen wie Stahl — gerechnet werden. Hierzu
bietet das schon erwihnte Polyithylen (PE) ein gutes Beispiel. Man
kennt zwei Grundtypen des PE, ndmlich das «Linear»-PE und das «ver-
zweigte» PE. Wihrend das Linear-PE aus echten Fadenmolekiilen auf-
gebaut ist, besitzt das Makromolekiil des verzweigten PE am Langfaden
noch zahlreiche Seiteniste, die es noch sperriger machen. Tatséchlich sind
die Werte fiir Dichte (0,918 g/cm?®) und E-Modul (ca. 1200 kp/cm?) des
verzweigten PE auch betrichtlich kleiner als die entsprechenden Werte
des Linear-PE (0,960 g/cm?® beziehungsweise ca. 10000 kp/cm?).

Auch das Wirmeverhalten der Kunststoffe 148t sich aus der Grund-
struktur erklidren. Wird einem Metall Wiarme zugefiihrt, so finden wir
diese Energie im Molekularbereich wieder als mechanische Energie bei
der Schwingung der Atome um die Mittellagen des Kristallgitters. Wird
die Wirmezufuhr stark erhéht, so sprengen die anwachsenden Schwin-
gungsamplituden schlieBlich den Zusammenhalt des Kristalls: Der Stoff
schmilzt. — Bei den aus Fadenmolekiilen aufgebauten Kunststoffen fithrt
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die Erwiarmung zu immer stirkeren Bewegungen der ganzen Fidden, die
dann bei dullerer Belastung naturgemil leichter aus dem Verband aus-
haken koénnen als bei Ruhe. Der erwiarmte Kunststoff erweicht also,
zunichst ohne zu schmelzen. Dieses mechanische Losen der zuvor ver-
kniduelten Molekiilfiden tritt bei wesentlich tieferen Temperaturen auf
als das regelrechte Schmelzen der niedermolekularen festen Werkstoffe.
Aus Kunststoff konnen daher keine Kochtopfe hergestellt werden. Doch
die leichte Verformbarkeit der thermoplastischen Kunststoffe, iiber-
wiegend schon bei Temperaturen unter 200 °C, ist ein so grofler Vorzug
bei der Herstellung von Massenartikeln, da3 hierin — neben der Korro-
sionsfestigkeit — die Hauptursache fir die rasche Ausbreitung des Kunst-
stoffs als Werkstofl gesehen werden muf.

Da das technische Verhalten eines Kunststofis weitgehend vom raum-
lichen Aufbau im Molekiilbereich abhingt, ist es verstidndlich, dal} das
Einmischen gewisser Substanzen, die das Gleiten der Molekiilfaden
gegeneinander begiinstigen, die Biegsamkeit des betreffenden Kunststoffs
erhoht. Von der Beimischung derartiger «Weichmacher» macht man beim
Polyvinylchlorid (PVC) Gebrauch. Es gibt also auler dem Hart-PVC,
dem unvermischten Kunststoff Polyvinylchlorid, auch noch das Weich-
PVC, das 30 bis 409, Weichmacher enthilt und uns téglich als Kunst-
leder, FuBbodenbelag, Weich-PVC-Folie, Gartenschlauch, Treppenhand-
lauf usw. begegnet. Zu beachten ist jedoch, da8 der beigegebene Weich-
macher selbst kein (hochmolekularer) Kunststoff ist und dal daher auch
die chemischen Eigenschaften des Weich-PVC denen des reinen Kunst-
stoffs PVC nicht entsprechen.

Auch wiederholt aufgeschmolzene Kunststoffteile (Regenerat) weichen
in den mechanischen Eigenschaften vom Original-Rohstoff ab, da bei
jedem Aufschmelzen des Materials einige Fadenmolekiile zerreilien und
die dann (im Mittel) etwas verkiirzten Molekiilketten einen geringeren
Zusammenhalt — vor allem bei Schlagbeanspruchung — geben als bei sehr
groBen Kettenlingen. Beispielsweise fiir flexible Dranrohre aus PVC kann
weder Weichmacher noch Regenerat verwendet werden.

Aus diesen Bemerkungen geht hervor, dal auch die Technik der Um-
formung des kornigen oder pulverformigen Rohstoffs zum Halbzeug oder
Fertigartikel die Qualitit des Erzeugnisses beeinfluBt. Man setzt bei der
Verarbeitung Maschinen ein, die den engen Temperaturbereich zwischen
dem Erweichungs- beziehungsweise Schmelzpunkt und der Schadigungs-
grenze (Uberhitzung) genau einzuhalten gestatten. Rohre, Platten, Blas-
folien, Hohlkorper usw. werden mittels sogenannter Strangpressen (Ex-
truder) hergestellt, bei denen der Rohstoff in dem engen Raum zwischen
der Innenwand eines geheizten Zylinders und einer sich im Zylinder
drehenden Schnecke schonend aufgeschmolzen und dann durch eine
Formungsdiise kontinuierlich herausgepref3t wird. Beispielsweise bei der
Herstellung eines flexiblen Dranrohrs aus PVC wird die zidhe Schmelze
des Kunststoffs nach dem Austreten aus einer ringférmigen Diise von
Formungsbacken erfaB3t und mit einer Rillenpriagung versehen, die beim
Erkalten der zihfliissigen Schmelze erhalten bleibt. Im sogenannten
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Spritzgufverfahren dagegen wird immer nur ein bestimmtes Quantum
einer (in diesem Falle) leichtfliissigen Kunststofischmelze in eine Hohl-
form gespritzt, wo das Material erkaltet und dabei die Gestalt der be-
trefienden Form annimmt.

Eine grundlegend andere Art der Formung wird bei den Kunststofi-
schiumen angewandt. Beispielsweise beim Styropor® ist dem Kunst-
stoff Polystyrol — bekannt von den glasklaren Kiihlschrankbehiltern
usw. — ein Treibgasmittel beigegeben, das bei der Erwirmung das er-
weichende Polystyrolteilchen aufbliht und damit die bekannten, extrem
leichten weilen Perlen erzeugt, die wir beim Styromull® in Form faseriger
Flocken (Styromull = zerrissener Polystyrol-Hartschaum mit 4 bis
12 mm FlockengréBe) wiederfinden.

GrofBtechnisch hergestellt werden die Kunststofi-Rohstoffe von groflen
chemischen Werken (Badische Anilin- & Soda-Fabrik AG, Ciba AG,
Lonza-Werke usw.) in Anlagen mit Produktionskapazititen bis etwa
200000 Jahrestonnen. Von dort wandert der noch ungeformte Rohstoff
zu den zahlreichen Verarbeitern, die daraus Kunststoff-Halbzeug (Folien,
Platten, Rohre, Schliauche, Drihte, Profile) und Fertigteile herstellen.
Die Kosten eines Kunststoff-Fertigteils setzen sich also hauptséchlich aus
den Werkstoffkosten und den Fertigungskosten zusammen, und man
mufl wissen, dal die Kosten des ungeformten Kunststoffs infolge der
Kompliziertheit der Herstellung relativ hoch, die Verarbeitungskosten
wegen der leichten Verformbarkeit des Kunststoffs relativ niedrig liegen.
Gegenstiande aus Kunststoff sind also — gro3e Serien vorausgesetzt — dann
besonders preisgiinstig, wenn sie wenig Material und eine verfeinerte
Form aufweisen (Spielzeug, Haushaltsgeridte usw.), sie sind relativ teuer
bei einfacher Form und gro8em Rohstoffbedari.

Hier muf freilich noch ein weiterer Faktor beachtet werden, ndmlich
der Gebrauchswert des fertigen Kunststoffteils. Beispielsweise das Rohr
hat eine sehr einfache Form und erfordert gleichzeitig viel Material; das
aus Kunststoff hergestellte Rohr konnte aber trotzdem sehr schnell weite
Anwendungsgebiete erobern. Der Grund liegt darin, dal3 spezielle Eigen-
schaften des Kunststoffs —leicht, korrosionsfest, biegsam, stoBunempfind-
lich — die Montage beziehungsweise Anwendung so weit erleichtern, daB
man geneigt ist, diesen Rohren in zahlreichen Anwendungsfillen den Vor-
zug zu geben. Zum Anlegen beispielsweise von Viehtridnken wird das
Polyidthylenrohr von einem 300 m fassenden Ringbund abgerollt und in
den Boden eingepfliigt. Mit Messer oder Sidge wird das Rohr abgetrennt,
die Fittings kann man selbst ansetzen, die Rohre diirfen sogar einfrieren.

So ist es nicht verwunderlich, da3 sich auch die Drintechnik die Vor-
teile des Kunststoffs nutzbar macht. Hier steht heute das flexible Drin-
rohr aus PVC im Vordergrund des Interesses. Auch PVC ist ein Werkstoff,
der weder faulen noch rosten kann. Er ist jedoch wesentlich hiarter und
steifer als Polyédthylen, so dal man PVC-Rohre fiir eine bestimmte
Druckbelastung mit erheblich geringerer Wandstérke herstellen kann als
Rohre aus Polyéithylen. Bei den biegsamen Drinrohren aus PVC wendet
man noch den Kunstgriff an, durch eine geeignete Profilierung der Rohr-
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wand — durch einerundum laufende ring- oder schraubenférmige Wellung —
die Scheiteldruckfestigkeit und die Biegsamkeit der Rohre gleichzeitig
zu erhohen. Damit lassen sich sehr geringe Wandstirken beziehungs-
weise Metergewichte erreichen; das flexible PVC-Drinrohr mit 50 mm
Durchmesser wiegt nur 0,18 kg je laufenden Meter. Damit wird die Ver-
legung dieses aullerordentlich leichten Drinrohrs so vereinfacht, da3 die
Gesamtkosten einer Drianung beim Einsatz entsprechender Dringerite
fuhlbar gesenkt werden koénnen. In der Bundesrepublik Deutschland
wurden daher bereits rund 30 Millionen Meter des flexiblen Drinrohrs
hergestellt und verlegt.

o e e e et Ty

Bild 1: Wandprofile einiger handelsiiblicher flexibler Dranrohre mit @ 50 mm (die
Innenseiten der Rohre zeigen im Bild nach unten). Oben: Glattes Rohr aus Poly-
athylen. Darunter: Gewellte PVC-Rohre mit unterschiedlicher Profilierung

Dieser groe Umsatz und die Konkurrenz mehrerer Hersteller machten
es erforderlich, fiir die Giitesicherung dieser Rohre entsprechende Priif-
verfahren auszuarbeiten und Qualititsforderungen aufzustellen. Dies ist
in der Bundesrepublik Deutschland inzwischen geschehen, wobei das
«Kuratorium fiir Kulturbauwesen» und der «Qualitdtsverband Kunst-
stofferzeugnisse e.V.» eingeschaltet sind. Heute stehen dem Verwender
Kunststofi-Drinrohre zur Verfligung, deren Beschaffenheit hinsichtlich
Dimensionierung, Scheiteldruckfestigkeit, Biegsamkeit, Schlagfestigkeit
und Gestaltung der Wassereintrittséfinungen garantiert wird. Die Ver-
bindungsmuffen, T-Stiicke, Endstopfen und Ausmiindungen wurden —
wie bei Kunststoffteilen iiblich — so durchentwickelt, daf3 sie ohne Fach-
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Bild 2: Fir Rohrverbindungen usw. gibt es sehr einfache und funktionssichere
Zusatzteile

Bild 3: Flexibles Dranrohr aus PVC am grabenlos verlegenden Willner-Drinpflug

kenntnisse montiert werden konnen und jede Funktionsunsicherheit aus-
schalten.

Bekanntlich fithrt nicht immer das Dréanrohr allein zum Erfolg. Bei
schweren Boden mit schwacher Wasserdurchlissigkeit oder auf Boden,
die durch Befahren mit Maschinen nachtriglich verdichtet wurden, kann
das UberschuBBwasser den beschwerlichen Weg zum Drinrohr nicht
schnell genug iberwinden. Hier muf3 der Boden aufgelockert werden:
doch diese Lockerung mul} auch von Dauer sein. Dies kann dadurch er-
reicht werden, da3 man in den schwach durchlissigen Boden mit etwa
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2 m Seitenabstand tiefe Bodenschlitze zieht und diese Schlitze mit einer
etwa 5 cm breiten und bis nahe unter Flur reichenden Styromull-Fiillung
abstiitzt. Diese Styromull-Drinschlitze miissen hangabwirts gefithrt und
etwa 2 m vor dem Vorflutgraben enden und dort mit einem Drinrohr mit
weiten Offnungen vereinigt werden, um ein AusflieBen der Styromull-
Flocken zu verhindern. Mit diesem Drinsystem, zu dessen Anlage nur
sehr einfache Vorrichtungen (Bodenschlitzgerit mit Styromull-Fiull-
trichter) erforderlich sind, reduziert man vor allem die iiberlangen Wege
in einem schwerdurchlissigen Boden. Das Verfahren der «Styromull-
Schlitzdrianung» hat sich in Versuchen auch dort bewihrt, wo ein altes,
aber intaktes Dranrohrsystem nicht mehr zog, da sich iiber den Rohren
den Wasserflul3 behindernde Sperrzonen gebildet hatten. Die Styromull-
Schlitze durchbrechen die wassersperrenden Bodenschichten und fiihren
das UberschuBBwasser von oben an die Saugerrohre heran.

Letzten Endes handelt es sich dabei um nichts anderes als um die alt-
bekannten Steindridne oder dergleichen. Neu daran ist lediglich, da@3 die
heute angebotenen Hilfsmittel — 1 m® Styromull wiegt ebenso wie 100 m
flexibles PVC-Drinrohr @ 50 mm nur etwa 18 kg — ein leichtes und
rationelles Arbeiten ermdoglichen.

Bild 4: Das mit dem Beauchamp-Dranpflug ohne Grabenaushub eingezpgene PVC-
Drénrohr ist rundum mit Styromull abgefiltert
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Bild 5: Bodenschlitzgerat mit
Styromull-Fiilltrichter

Bild 6: Zur Sicherung eines
extrem hohen Wasserabflusses
wurden die PVC-Dréanrohre eines
Abwasser-Rieselfeldes mit einer
besonders dicken Styromull-
Filterschicht bepackt
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Probleme bei der Verlegung von Kunststofidrinungen

Von R. Kowald

Zusammenfassung

Kunststofidrinrohre werden den Tondrinrohren gegeniibergestellt und
deren Anwendung auf Grund von Erfahrungen in der Deutschen Bundes-
republik verglichen. Fragen der Materialpriifung, der Verlegung, der
Arbeitswirtschaft sowie der Kosten werden niher erortert. Verschiedene
Faktoren sind bei einer Beurteilung des Rohrmaterials zu beriicksichtigen. -
AbschlieBend werden einige Spezialdrinmaschinen und neue Filterstofle
beschrieben.
Résumé

Dans cet article on compare les drains en matiére plastique a ceux en
terre cuite. Leurs applications sont examinées sur la base de I’expérience
rassemblée en Allemagne. Dans ce cadre on discute les problémes d’essai
des matériaux, d’économie, de mise en place, de frais. Plusieurs facteurs
sont mis en évidence comme critéres pour le choix de la matiére premiére.
L’article se termine par la description de plusieurs machines de drainage
spéciales ainsi que de nouvelles matiéres filtrantes.

Wihrend das Tondrianrohr im Laufe seiner langen Geschichte eine ge-
wisse Monopolstellung besaf}, ist ihm im letzten Jahrzehnt ein ernsthafter
Konkurrent erwachsen. Es ist das Kunststoffdranrohr. Die heute im
Drinwesen am meisten gestellte Frage ist wohl, ob das Kunststoffdrian-
rohr dem Tonrohr gleichwertig, iiber- oder unterlegen ist. Bedenkt man,
wie vielschichtig dieses Problem sein kann, zum Beispiel welches Rohr
vorzuziehen ist beziiglich Preis, Arbeitsaufwand, hydraulischer Leistung,
Stabilitdt, Lebensdauer, Verschlammung, Verockerung usw., und wie
relativ jung das Kunststofidrinrohr ist, so muf3 man zu der Ansicht ge-
langen, da3 diese Frage noch nicht eindeutig beantwortet werden kann.
Man kann sie heute allenfalls fiir einen ganz speziellen Fall beantworten.
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