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Zweck

Die Broschire ,Leitfaden/ Richtlinie fir erdverlegte Kanalisationssysteme*® zeigt 6konomi-
sche Vorzuge von Kunststoff-Rohrsystemen auf, liefert Verlegehinweise fir Rohrnetz-
monteure und unterstitzt Ingenieure mit aktuellen und praxisgerechten Planungsgrundla-
gen.

Damit sollen einerseits die Bedurfnisse der Entscheider zur Materialauswahl, der Planer
fur eine werkstoffgerechte Dimensionierung, der Rohrnetzmonteure fir eine fachgerechte
Installation und der Kanalservice-Unternehmen zur Abnahme und zum Werterhalt abge-
deckt werden.

Um diesem Spagat gerecht zu werden, weist die Broschire spezifischen Anlagen-Rubri-
ken auf:

Kunststoff- | projektierung/

Anlagen Ausfihrung | Abnahme Werterhalt
Grundlagen | Bemessung
Ziel- Entscheider Ingenieur- / Baumeister Kanalser- Kanalser-
gruppe | bei Material- Planungs- vice-Unter- | vice-Unter-
Auswahl biros nehmen nehmen

U

Symbol [ﬂJ
S «pu| | (0P
In der gedruckten Version dieser Broschire sind keine Anlagen beigefugt, da diese vom
VKR standig auf die Nutzerfreundlichkeit hin erweitert und optimiert werden.

Sie kdnnen die aktuelle Ausgabe dieser Broschire und alle aktuellen Anlagen auf folgen-
dem Link herunterladen:

Aufgrund der grossen Verbreitung von Polyethylen-, Polypropylen- und Polyvinylchlorid-
Kanalrohrsystemen fokussiert sich die Hauptbroschire auf diese thermoplastischen Werk-
stoffe.

In der Anlage

= Besonderheiten GFK

werden die besonderen Planungs- und Verlegehinweise flr dieses Material detailliert be-
schrieben.

Eine Ubersicht aller Anlagen zum Ausgabedatum finden Sie in Kapitel 7.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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Disclaimer

Diese Broschire wurde innerhalb einer Arbeitsgruppe des VKRs zusammengestellt und beinhaltet
die Erfahrungen seiner Mitglieder. Die vertffentlichten Informationen sind sorgfaltig zusammenge-
stellt, erheben aber keinen Anspruch auf Aktualitat, sachliche Korrektheit oder Vollstandigkeit. Eine
entsprechende Gewahr wird nicht tbernommen und die Informationen enthalten keine Garantie-
zusagen. Der Inhalt vermittelt technische Informationen, die dem Stand der Technik am Ausgabe-
tag entsprechen. Diese werden ohne Verbindlichkeit erteilt und befreien den Nutzer nicht von der
Beachtung der notwendigen Vorsichtsmassnahmen und der Sorgfaltspflicht. Gesetzliche Vorschrif-
ten und Normen stehen Uber diesen Informationen. Lokale Versorgungsunternehmen kdnnen von
diesem Leitfaden abweichende Richtlinien vorschreiben. Der VKR behélt sich vor, jederzeit ohne
vorherige Ankiindigung den Inhalt oder Teile davon zu verandern, zu ergénzen oder zu léschen.
Fur die produktspezifischen Belange, insbesondere fiir die Verarbeitung und Verlegung, sind die
Angaben der Hersteller massgebend.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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1 Kunststoff-Grundlagen

1.1 Einleitung

Thermoplastische Kunststoffrohre setzen sich mit ihren hervorragenden Eigenschaften im-
mer haufiger gegeniber traditionellen Werkstoffen durch und erschliessen neue Anwen-
dungen.

Wichtige Vorteile von Kunststoffrohrsystemen sind:
= (Uberzeugende Wirtschaftlichkeit

= ausgezeichnete chemische Widerstandsfahigkeit
= erstklassige Spannungsrissbestandigkeit

= keine Korrosion — ausserordentliche Bestandigkeit
= hervorragende Verarbeitbarkeit

= lange Nutzungsdauer

» hohe mechanische Belastbarkeit

= geschweisste Verbindungen

Somit ermdglichen Kunststoffrohrsysteme den Bau wirtschaftlicher Rohrleitungssysteme
mit langer Lebensdauer. Bewahrte Verbindungstechniken sorgen dabel flr einen S|cheren
Verbund der Komponenten: .

» Steckmuffenverbindungen

» Heizelement Stumpfschweissung

= Heizelement-Muffenschweissung

= Heizwendelschweissung

= Klebeverbindungen

= Flanschverbindungen (eher selten)

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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1.2 Werkstoffe & Eigenschaften

1.2.1 Werkstoffe

Kunststoffrohrsysteme haben sich im kommunalen, privaten und industriellen Bereich als
ideale Transportsysteme bewaéhrt, und kénnen dank der Vielfalt an unterschiedlichen
Kunststoffen auch fir sicherheitsrelevante Anwendungen mit aggressiven Medien einge-
setzt werden.

In der Kanalisation haben sich in den verschiedenen Regionen der Schweiz Vollwand-
Rohrsysteme aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Polyvinylchlorid (PVC-U)
durchgesetzt.

In Anlage 2.3.2 finden Sie die gebrauchlichsten Werkstoffkennwerte der verschiedenen
Materialtypen dieser beiden Materialien.

1.2.2 Was zeichnen Kunststoff-Kanalsysteme aus

Kunststoffe haben zahlreiche Eigenschaften, die sie von biegesteifen Werkstoffen unter-
scheidet. Durch fach- und materialgerechten Einsatz entstehen Vorzuge mit Kunststoff-
Kanalsystemen.

1.2.2.1 Flexibel

Setzungen im Boden erzeugen in
erdverlegten Rohrsystemen Spannungen
und durch grosse Steine in der Bettung
kénnen Punktlasten entstehen. Erdverlegte
Kunststoffrohre geben &dussere Lasten und
Setzungen des Erdreichs an den Untergrund
weiter, indem sie der Verformung des
Erdreichs elastisch folgen. Sie weisen
dadurch ein geringeres Bruch- und Leckage-
Risiko auf. Aus diesem Grund werden
Kunststoffrohre auch als ,biegeweiche”
Rohrsysteme bezeichnet, welche
unempfindlich auf aussere Lasten reagieren.

(@ biegeweiches Kunststoffrohr
(2) biegesteifes Rohr

Sewer Installation Time - Plasti.. @ 4
. & ¥+ -

- s i 'nnv"um.v

1.2.2.2 Einfach und schnell zu verlegen
Gegeniber biegesteifen Rohrwerkstoffen
sind Kunststoffrohre ca. 30% schneller zu
verlegen.

Video Installationsvergleich

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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Aufgrund der grossen Material-Flexibilitat lassen sich Rohrstrange -
ohne Formstiicke - auch innnerhalb definierter Radien frei biegen.
Fur die ausserst wirtschaftlichen, grabenlosen Verlegeverfahren -
(siehe Kapitel 4.4) oder bei der Verlegung in Steilstrecken lassen sich |
an  Kunststoff-Kanalrohren ~ zugfeste  Schweissverbindungen
herstellen.

1.2.2.3 Dicht

Kunststoffrohrsysteme bieten hochwertige Dichtsysteme, die im drucklosen Bereich durch
Stecksysteme einfach und sicher herzustellen sind. Bei erhéhten Anforderungen kommen
geschweisste Kanalrohrsysteme aus Kunststoff zum Einsatz.

Durch die ausgezeichneten Dichtheit bei gesteckten oder geschweissten Kunststoff-
Kanalsystemen wird das Risiko einer Ex- oder Infiltration deutlich reduziert.

1.2.2.4 Langlebig

Kunststoffrohre  zeichnen sich durch eine sehr hohe Lebensdauer aus.
Kunststoffrohrsysteme haben sich im Praxiseinsatz seit mehr als 50 Jahren in erdverlegten
Anwendungen der Kanalisation bewahrt. Bei einer fachgerechten Verlegung sowie
entsprechenden Betriebsbedingungen kann von einer Lebensdauer von tber 100 Jahren
ausgegangen werden.

In folgenden Vero6ffentlichungen wird dies wissenschaftlich belegt:

= Fachbericht Hessel ,Lebensdauer von PE-Rohrleitungen uber 100 Jahre*
= Teppfa “100 years service life PE & PP gravity sewer pipes”

= Teppfa “Polyvinylchloride (PVC-U) solid wall sewer pipe system”

1.2.2.5 Zuverlassig

e . Schadenshdufigkeit — Schédden pro km
Bei einer Teppfa! - Studie wurden 1800km .

m biegesteif

Abwasserkanal unterschiedlicher Rohrwerk- ™ bicgoueic
stoffe in Schweden, Deutschland und den £
Niederlanden mittels Kamerainspektion un- ¢ .
tersucht. Dabei wiesen die Kunststoff-Rohr- % : I I I
systeme 85% weniger Schaden auf als bie- . = sm.f.e, Wmlw o o ——————
gesteife Kanalrohrsysteme. st e

Gesamt Leckage-Schiden

biegesteif: 50 prokm biegesteif: 41 pro km feppfa Ry

biegeweich: 8prokm biegeweich : 6 prokm
.

!

Eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergeb- E
nisse dieser Studie finden Sie in -
- Anlage 1.2.2.4 Schadenstudie Teppfa -

Zuverlassigkeit von Kunststoff-Kanalrohren El

1 Teppfa = European Plastic Pipe and Fitting Association (= Europaischer Kunststoff-Rohrleitungsverband)

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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1.2.2.6 Abriebfest?

Kunststoffronre zeichnen sich gegeniiber Abrieb [mm]
Werkstoffen wie Beton und Steinzeug durch 1.20
eine sehr hohe Abriebfestigkeit aus. Dieser =140
Aspekt wirkt sich auch positiv auf die =%
Lebensdauer der Rohrsysteme aus. .
5060
20.40
§0.20
0.00
0 100000 200000 300000 400000

Anzahl der Lastwechsel

Beton =—GFK —Steinzeug PVC —PE —PP

1.2.2.7 Chemisch besténdig

Kunststoffrohre haben eine sehr gute Bestandigkeit gegenlber vielen im Abwasser
vorkommenden Chemikalien. Diese chemische Bestéandigkeit ist bei pH-Werten zwischen
1 (sauer) und 13 (basisch) gegeben. Zur Ableitung industrieller Abwasser ist unabhangig
vom pH-Wert die chemische Bestandigkeit zu prufen. Detaillierte Informationen finden Sie
in ISO/TR 10358:1993-06 .

1.2.2.8 Korrosionssicher

Kunststoffe gehen gegeniber den dblichen Medien von Kanalisationen und gegeniber
korrosiven (sauren) Boden keine chemischen Reaktionen ein und kénnen naturlicherweise
nicht oxydieren. Die Unempfindlichkeit gegentber Korrosion gehért zu den
herausragenden Eigenschaften von Kunststoffen.

Bei Metallrohren ist Korrosion eine der haufigsten Schadensursachen; eine &hnliche
Erscheinung kann bei Betonrohren von innen durch die Entwicklung biogener
Schwefelsaure und von aussen bei sehr korrosiven (sauren) Béden auftreten.

1.2.2.9 Leichtgewichtig _

Kunststoffronre sind anderen Werkstoffen (Guss, Gewicht [kg/m]
Steinzeug, Beton, etc) in punkto Gewicht und | . DN300
Handhabbarkeit Uberlegen. Dank des 70-90% <o

geringeren Gewichts ist der Transport und die ig

Installation von Kunststoffrohren wesentlich schneller,

einfacher und wirtschatftlicher. 50

In Ublichen Dimensionen benétigt man bei .
Kunststoffrohren nur eine Person zum Handling,zum 2o

Verlegen und auf den Einsatz von Hebegeraten kann ' n N 1+ 0
VerZiChtet Werden' Beton m Steinzeug m GFK =" PVC-U mPE mPP
Hilfsmittel fur das Rohrhandling und der daflr

notwendige Platz im Graben ist dann erst bei grésseren

Dimensionen notig. Details zum Gewichtsvergleich bzgl. Material/ SN3

2 Ermittlung der Abriebfestigkeit im Kipprinnenversuch nach DIN 19565 Teil 1 (Darmstéadter Verfahren).
Quelle: Beton, Steinzeug, GFK und PE-HD aus Fachmagazin 3R international (2/3-97). PVC-U und PP aus
Priifbericht OKI Osterreichischen Kunststoffinstitut. Gutachten Nr. 43.029

3 GFK SN16000, PVC-U SN8, PE SN8, PP-HM SN8

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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Ferner wird das Unfallrisiko im Graben durch das Handling geringerer Gewichte deutlich
reduziert. Um korperliche Langzeitschdden zu vermeiden, beschrankt die SUVA den
Richtwert fir das gelegentliche Heben von Lasten bei Manner auf maximal 25kg, bei
Frauen auf maximal 15kg. Formsticke und Schachtbauteile aus Kunststoff stellen diese
bezuglich keinerlei Arbeitssicherheitsprobleme dar.

1.2.2.10 Glattwandig und reibungsarm

Aufgrund der glatten - nicht porésen - Rohrinnenwand ist die
Reibung beim Transport von Feststoffen und Flissigkeiten in
Kunststoffrohren stark reduziert. Kunststoff-Kanalsysteme
weisen daher ideale hydraulische Eigenschaften auf, wodurch
Ablagerungen vermieden werden und der Reinungsaufwand
reduziert werden kann. Korrekt installierte Kunststoff-
Kanalsysteme kommen daher mit minimalem Betriebsunterhalt
aus.

1.2.2.11 Grabenlos

Aufgrund der oben beschriebenen Vorzige,
eignen sich Kunststoffrohre hervorragend fur
die wirtschaftliche,Neuverlegung mit
grabenlosen Verfahren und fir die
kosteneffiziente  Sanierung bestehender
Altrohrleitungen.

Dank ihrer hohen Flexibilitét kdnnen sich
Kunststoffrohre an den vorgegebenen
Altrohrverlauf anpassen.

Details zur grabenlosen Neuverlegung finden
Sie in Kapitel 4.4.1. Sanierungsverfahren fir |
biegesteife Altrohrleitungen finden Sie in
Kapitel 6.2.2

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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1.3 Zulassungen

1.3.1 National und international genormte Anforderungen

Nationale und europdische Normen legen die Qualitdtsanforderungen von
Kunststoffrohrsystemen fest. Zudem werden durch die Hersteller regelméssige Prifungen
und Langzeittests, sowohl intern, wie auch extern durch unabhéangige Prifungsinstitute
durchgefuihrt. Diese regelmassigen Prufungen garantieren eine hohe Qualitat der
Rohrsysteme im Sinne des Gewasser- und Grundwasserschutzes. Kunststoff-
Rohrsysteme sind die meist gepruften Systeme in der Branche.

1.3.2 Qplus

Qplus ist ein Verein nach Schweizer Recht. Deren Mitglieder sind:

= VSA, Verband Schweiz. Abwasserfachleute

» Suissetec, Gebaudetechnik Verband

» VKR, Verband fur Kunststoffrohre

Mit einer Qplus-Zulassungsempfehlung kdnnen Hersteller auf

freiwilliger Basis nachweisen, dass ihre Produkte die Anforderungen Swiss Quality

der Qplus-Richtlinien erftllen. Diese Richtlinien basieren (vorwiegend)

auf EN-Normen, sind aber an die Gegebenheiten der Schweiz angepasst.

Qplus Gberwacht, ob

= die Prufungen regelméssig durchgefuhrt wurden,

= den Anforderungen erflllt wurden und

= die Gebrauchstauglichkeit der Systeme (Rohre, Dichtungen, Formteile usw.)
nachgewiesen ist.

Qplus Ubernimmt die Aufgabe fir Bauherren und Planer mit fehlendem Fachwissen,

die Anforderungen gemass dem Bauproduktegesetz zu erstellen und die

Leistungserbringung zu dberpriufen. Mit dem Qplus Logo auf den Produkten kdnnen

Bauherr, Planer, Bauleiter und Unternehmer sicher sein, dass die gelieferten Produkte den

Anforderungen entsprechen.

Auf www.gplus.ch sind in der Kundendatenbank zugelassene Produkte einfach auffindbar.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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1.4 Rohrsysteme

Kunststoffrohrsysteme bestehen in der Regel aus den Komponenten Rohr, Formteil und
Schacht, sowie Komponenten des Rickhaltesystems bzw. Regenwassermanagements.
Abwasserrohrsysteme aus thermoplastischen Kunststoffen werden einerseits nach
Werkstoff (PE, PP bzw. PVC-U), andererseits nach dem Aufbau der Rohrwandung
unterschieden.

Sowohl PE-, PP-Rohrsysteme, als auch kompakte Vollwandrohrsysteme aus PVC-U-
sind gegen hausliche und die meisten industriellen Abwasser bestandig und im
Kanalbereich dauerhaft bis zu einer Temperatur von 40°C einsetzbar.
Steckmuffen-Verbindungen stellen die am haufigsten angewendete Verbindungstechnik
fur PE-, PP- und kompakte PVC-Vollwandrohre dar.

Kompakte Abwasserrohre aus PE und PVC-U- sind bei tiefen Temperaturen weitgehend
schlagunempfindlich. Die Schlagzahigkeit von PP-Abwasserrohren zeigt je nach Rohrtyp
(Material / Rohraufbau) Unterschiede auf. Schlagunempfindliche PE-, PP- PVC-U-
Kanalisationsrohre, welche auch zur Verlegung bei Tieftemperaturen unter -10°C

geeignet sind, sind mit einem Eiskristall-Symbol (’33) gekennzeichnet.

PE- und PP-Rohre lassen sich mit allen gangigen Schweissverfahren (Stumpf-,
Elektro- und Extrusionsschweissen) verbinden.

Kompakte Vollwandrohre aus PVC-U lassen sich mittels Extrusions und
Stumpfschweissung fiigen und sind klebbar.

Die unterschiedlichen Werkstoffe PE, PP und PVC-U kénnen nicht miteinander
geschweisst werden! PE und PP sind nicht klebbar.

Schadenstatistiken* machen deutlich, dass Werkstofflilbergange generell ein erhohtes
Schadenspotential aufweisen. Daher ist es konsequent, ein homogenes Kunststoff-
Kanalnetz zu erstellen, welches aus Komponenten des gleichen Werkstoffs besteht.

4 Zustand der Kanalisation in Deutschland - Ergebnisse der DWA-Umfrage 2015

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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Eine Ubersicht unterschiedlicher Vollwandrohre und
Rohre mit strukturiertem Wandaufbau finden Sie in
- Anlage 1.4a Merkblatt — Rohrtypen

Die gebrauchlichsten Herstellverfahren fur
Kunststoff-Komponenten in der Kanalisation finden
Sie in > Anlage 1.4b Merkblatt — Herstellverfahren

!

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile
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2 Projektierung

Die SIA 190 (Ausgabe 2017) ist die Basis der nachstehenden Ausfihrungen. Gegenuber
friheren Ausgaben verlangt die Ausgabe 2017 einiges mehr an Dokumentation. Aus die-
sem Grund finden Sie nicht nur die nachfolgenden — sich auf die SIA 190:2017 beziehen-
den — Erlauterungen, sondern auch eine Reihe von Textbausteinen, die Ihnen bei der Pro-
jektbeschreibung/ Projektdarstellung dienlich sein kénnen.

Die SIA 190:2017 befasst sich ausschliesslich mit der Planung und dem Bau von Kanali-
sationssystemen. Viele Werkeigentimer orientieren sich an Qualitditsmanagement-Syste-
men wie 1ISO 9000 bzw. Umweltschutzmanagement-Systemen wie z.B. ISO 14000. Daher
ist es hilfreich, wenn die Planung/Projektierung sich diesem grosseren Rahmen unterstellt.
Die Einordnung in den ganzen Lebenszyklus einer Kanalisation kann mit dem PDCA-Zyk-
lus von William Edwards Deming dargestellt werden.

Projektplanung

Projektverfasser

Bauleiter

Wert- Kanalearvice Unternehmer Aus-
erhalt* B® Priifung/ TV Kanalisations- AVOR/ flihrung
. . Kalkulation
" Reinigung systeme a
- SR Ausfiihrung JERT 1
.=

* in der Nutzungsphase
findet der pdca-Prozess in
der Phase Act/ Werterhalt
statt. Grosse Sanierungen
werden evtl. wie ein neues
Projekt abgewickelt.

Abnahme gy

Die Projektierung spielt sich im griinen Teil ab, muss sich aber auf die anderen Flachen
beziehen.
Kommentiert werden nur jene Forderungen der SIA 190, welche sich auf Kunststoffrohr-
systeme beziehen. Zitate aus der SIA 190 sind grau hinterlegt und mit der Kapitelnummer
versehen.

Beachten Sie bitte den ,Generellen Entwasserungsplan®(GEP) und unser Dossier zur Re-
genwasserbewirtschaftung.
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Details zu den Anforderungen, der planerischen
Umsetzung und der Ausfiihrung von
Regenwassermanagement-Systemen finden Siein | =
- Anlage 2.0 Dossier — Regenwassermanagement E

2.1 Projektierungsgrundlagen

[SIA 2.2.3] Zu Beginn der Projektierungsarbeiten sind die spezifischen Erfordernisse und
ortlichen Verhaltnisse des Bauvorhabens abzuklaren. Zu beachten sind unter anderem:

— Betrieb und Unterhalt;

Kunststoffrohre sind im Betrieb den meisten alternativen Rohrsystemen deutlich tberle-
gen. Massgebend sind die Langlebigkeit und die Fehlerhaufigkeit im Betrieb. Entspre-
chende Analysen — deren Resultate auch fur die Schweiz gelten — wurden vor allem in
Deutschland durchgefihrt.

2.2 Baulicher Grundwasserschutz

[SIA 2.3.4] Sofern sich die Durchquerung einer Schutzzone S2 nicht vermeiden lasst, sind
Massnahmen vorzukehren, welche allféallige Leckverluste erkennen lassen und zuriickhal-
ten (z.B. Doppelrohranlagen).

Rohrleitungen zur Haus- und Grundstiicksentwésserung in Trinkwasserschutzzonen be-
notigen zusatzliche Massnahmen zur Sicherung der Grundwasservorkommen.

Die «Wegleitung Grundwasserschutz®» des BAFU gibt vor, dass in der Zone S2, wenn die
Leitungsfihrung nicht anders gewahlt werden kann, die Leitungen offentlicher Kanalisati-
onen und Grundstiicksanschlussleitungen als Doppelrohrsysteme (Rohre und Schachte)
zu erstellen sind.

Doppelwandige Kunststoffrohrsysteme und Schéchte sind in zuverlassiger Bauweise und
mit vergleichsweise wenig Aufwand vor Ort erstellbar. Meist wird das (innere) Mediumrohr
mit verschweissten Verbindungen ausgefihrt, wahrend das (Aussere) Mantelrohr gesteckt
wird; auch Schweissen (Elektroschweissmuffen) ist méglich.

5 Wegleitung Grundwasserschutz / BAFU: www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen-
studien/publikationen-wasser/wegleitung-grundwasserschutz.html
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2.3 Anforderungen an das Material

[SIA 2.5.1] Die Wahl der Werkstoffe ist nach den Vorgaben von SN EN 752 zu treffen. Bei
der Materialwahl der Rohre und Schéachte sind zu beachten:
— die mechanische und chemische Widerstandsfahigkeit gegeniiber den abzuleitenden
Medien, dem Baugrund und dem Grundwasser
— Anschlussmoglichkeiten fur bestehende/kiinftige Liegenschafts- und Oberflachenent-
wasserungen
— die Systemvertraglichkeit (Rohrverbindungen, Seitenanschliisse, Schachtanschlisse)
— die Belastungen von innen und aussen (auch auf die Rohrdichtungen)
— die Dichtheitsanforderungen
— die Lagestabilitat
— das thermische Verhalten
— die Wirtschatftlichkeit beztglich Bau und Unterhalt
— die nachhaltige Nutzung von naturlichen Ressourcen
[SIA 2.5.2] Der Projektverfasser ermittelt das zweckmassigste Rohr mit zugehdérigem Bet-
tungsprofil.
[SIA 2.5.3] Bauherr und Betreiber treffen aufgrund der Entscheidungsunterlagen die Wahl
des Rohrmaterials.
E-I

Textbausteine fur die Begriindung der Materialwahl

finden Sie in

- Anlage 2.3a Datenblatt — Textbausteine Planer IS

[=]

II
Eine Matrix mit Kriterien zur Gewichtung und Be- E
wertung finden Sie in
- Anlage 2.3b Datenblatt — Entscheidungsmatrix I=
zur Materialauswabhl E

2.3.1 Uberblick

Im Vordergrund stehen Qplus-registrierte Rohrsysteme aus PE, PP oder PVC-U.

Das Angebot an Kunststoffrohrsystemen ist gross. Qplus registrierte Produkte bieten
hierzu eine Empfehlung mit einwandfreier und periodisch tberwachter Qualitat, welche auf
die Anforderungen im Schweizer Markt ausgerichtet sind.

Die Kosten von Kunststoff-Kanalisationsrohren bewegen sich meist im tiefen einstelligen
Prozentbereich eines Kanalisationsprojektes. Sie sind aber in der wichtigsten Position,
wenn es um Funktion, Dichtheit und Langlebigkeit geht.

Qplus stellt — zusatzlich zu den Euro-Normen — weitere Anforderungen an die Rohrsys-
teme, welche sich in der praktischen Anwendung in der Schweiz bewéhrt haben. Die kon-
kreten Anforderungen an die Rohrsysteme sind im Internet unter www.gplus.ch zu finden.
Kern dieser Anforderungen an ein Produktsystem sind meistens Euro-Normen; aber es
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werden auch Anforderungen an den Vertreiber (Haftpflichtversicherung, Beratung der An-
wender, Lieferfahigkeit, etc) gestellt. Bis Redaktionsschluss dieser Richtlinie registriert
Qplus Rohrsysteme nach den folgenden Euronormen:

= EN 12666 PE erdverlegt (inkl. Drainagerohre)

EN 1519 PE in Gebauden (inkl. mineralstoffgefillte)

EN 13476 PE und PP profiliert und strukturiert

EN 1852 PP erdverlegt

EN 1451 PP in Gebauden

EN 14758 PP mineralstoffgefullt (inkl. Drainage)

EN 1401* PVC-U erdverlegt & Drainage (in Vorbereitung)

EN 1329* PVC-U in Geb&uden

EN 13476* PVC-U profiliert/strukturiert & Drain

EN 1565* SAN+PVC

* Qplus Registrierung nach diesen Normen in Vorbereitung.

Bei grossen Durchmessern 21000mm werden auch glasfaserverstarkte Kunststoffrohre
(GFK) eingesetzt. Zurzeit sind bei Qplus GFK-Rohre bis @3000mm registriert.

Diese Richtlinie fokussiert sich auf Rohrsysteme ausserhalb von Gebauden:

= EN 1852 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir erdverlegte drucklose Abwasserkanale
und -leitungen - Polypropylen (PP)

= EN 12666 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fur erdverlegte Abwasserkanale und -leitun-
gen - Polyethylen (PE)

= EN 13476 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir erdverlegte drucklose Abwasserkanale
und -leitungen - Rohrleitungssysteme mit profilierter Wandung aus weichmacherfreiem
Polyvinylchlorid (PVC-U), Polypropylen (PP) und Polyethylen (PE)

= EN 14758 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fur erdverlegte drucklose Abwasserkanale
und -leitungen — Polypropylen mit mineralischen Additiven (PP-MD)

2.3.2 Werkstoff-Eigenschaften

Eigenschaften PE, PP und PVC-U

sehr gutes hydraulisches Verhalten durch glatte Rohrinnenflachen
hohe Abriebfestigkeit

hohe Z&ahigkeit

keine Korrosion — ausserordentliche Bestandigkeit

sehr gute Spannungsrissbestandigkeit

niedriges Spannungspotenzial durch eine geringe Restspannung
ausgezeichnete Stabilitat und Flexibilitat

hervorragende Licht- und Witterungsbestandigkeit

sehr gute Resistenz gegenuber vielen Sduren, Laugen und Losungsmitteln
hervorragende Verschweissbarkeit (bei PE und PP)
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Eine Ubersicht der Kennwerte wesentlicher Eigen-
schaften der verschiedenen Werkstoffe finden Sie
in I=
- Anlage 2.3.2 Datenblatt — Werkstoffkennwerte E

2.4 Materialwahl

Die Materialwahl ist durch die Anforderungen aus SIA 190 (Ziff 2.5.1) bestimmt. Folgende
Aspekte sind zu beurteilen:

2.4.1 Mechanische und chemische Widerstandsfahigkeit gegentber
den abzuleitenden Medien, dem Baugrund und dem Grundwasser

Mechanische Widerstandsfahigkeit

Wie sich aus den obigen Werkstoffeigenschaften ergibt, sind PE, PP und PVC-U mecha-
nisch hierflir bestens geeignet.

PE weist einen kleinen Vorteil bei kantigem, hartem Kies im Medium auf.

PP und PVC-U hingegen sind resistenter gegen sehr aggressive Chemikalien. Deshalb
werden auch Rohrleitungen im Chemieanlagenbau oft in den Werkstoffen PP oder PVC-U
ausgefihrt).

Da alle drei Rohrsysteme biegeweich sind, kbnnen sie Spannungsspitzen von ausseren
Belastungen (z.B. Verkehrslasten, Setzungen) durch elastische Verformung ableiten.

Chemische Widerstandsfahigkeit
Kunststoffe weisen gegentiber Chemikalien und anderen Medien eine ausgezeichnete Be-
standigkeit auf. Kunststoffrohrleitungen widerstehen auch allen chemischen Einflissen in
natirlich vorkommenden Bdden. Die vollstandige Liste der Widerstandsfahigkeit gegen-
tber Chemikalien und anderen Medien sind unter diversen Quellen® zu finden.
[m
e

Angaben zur Orientierung Uber die chemische Be- E

standigkeit des Werkstoffs erhalten Sie unter

- Anlage 2.4.1 Datenblatt — Chemische Bestandig- | =
keit von PE-, PP- und PVC-U-Rohren E

6 Eine Liste zur chemischen Bestandigkeit von Kunststoffen liefert ISO/ TR 10358. Alternativ finden Sie auf
entweder auf www.gfps.com (unter Onlinetools ChemRes Plus) oder auf www.simona.de (unter Service
SIMCHEM) jeweils eine Online-Datenbank, auf der Sie detailliert Ihre Problemstellung abfragen kénnen.
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2.4.2 Anschlussmoglichkeiten fur bestehende/klnftige Liegenschafts-
und Oberflachenentwésserungen

Kanalrohrsysteme aus PE und PP, sowie kompakte Vollwandrohrsysteme aus PVC-U sind
sehr gut ausgereift und umfassend, weshalb alle denkbaren Anschlussmdglichkeiten mit
geringem Aufwand realisierbar sind. Zudem besteht die Moglichkeit, bei aussergewdhnli-
chen Problemstellungen vorkonfektionierte Rohrleitungsteile zu verwenden. Besonders
vorteilhaft kann dabei das geringe Gewicht der Teile sein, die auch im Graben meist von
Hand bewegt werden kénnen.

2.4.3 Systemvertraglichkeit

Die Rohre, Rohrleitungsteile, Schachte und erweiterte Entwasserungskomponenten (Ri-
golen, etc.) aus PE, PP und PVC-U wurden als Komplettsysteme entwickelt und weisen
(nicht zuletzt durch die sehr grosse Verbreitung dieser Systeme) eine fast unbegrenzte
Vielfalt an Loésungen auf.

2.4.4 Belastungen von innen und aussen (auch auf die Rohrdichtungen)

Die Rohrstatik zeigt die Anforderungen der ausseren Belastungen auf, woraus sich die
erforderliche Ringsteifigkeit der Rohre ergibt. Es ist nicht notwendig, dass ein Kanalisati-
onssystem durchwegs aus Rohren der gleichen Ringsteifigkeit aufgebaut sein muss. Die
unterschiedlichen Anforderungen aus der Rohrstatik konnen mit Rohren unterschiedlicher
Ringsteifigkeitsklassen aus demselben System erfiillt werden.

Da die Rohrdichtungen in entsprechenden Muffensicken mit vergleichsweise engen Tole-
ranzen liegen, werden die Belastungen (z.B. durch Wurzeldruck) auch in den Verbindungs-
stellen sicher aufgenommen.

Fur Druckabwasserleitungen mochten wir auf unsere ,Richtlinie/Leitfaden fir erdverlegte
PE-Druckrohrleitungen in der Gas- und Wasserversorgung® (RL02) auf der VKR Webseite
im Downloadbereich verweisen.

2.4.5 Dichtheitsanforderungen

Durch die spezielle Formgebung der Sicken in Verbindung mit den Dichtungen ist die
Dichtheitsanforderung problemlos zu erfiillen. Entsprechend bestehen die Kunststoffrohr-
systeme — korrekte Verlegung vorausgesetzt — die Dichtheitsprifung wahrend der Ab-
nahme des Bauwerkes in allen Féallen.

2.4.6 Lagestabilitat

Die Lagestabilitdt des Systems ist weitestgehend durch den Baugrund bestimmt. Sollte der
Baugrund Uber l&angere Zeit leicht instabil sein, so bekommen die hervorragenden Eigen-
schaften eines biegeweichen Systems grosste Bedeutung. Denn das Rohrsystem kann -
innerhalb gewisser Grenzen - Verschiebungen durch Verformung kompensieren, ohne die
Funktion zu verlieren.
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2.4.7 Thermisches Verhalten

Die Kunststoffe weisen durchwegs viel hthere Warmedehnungskoeffizienten auf als alle
biegesteifen Materialien. Allerdings werden die entsprechenden Dehnungen bzw.
Schrumpfungen durch die Elastizitat des Materials aufgenommen; Voraussetzung ist aller-
dings das korrekte Layout in Verbindung mit den thermischen Schwankungen des Rohres.

2.4.8 Wirtschaftlichkeit beziiglich Bau und Unterhalt

Bau

Kunststoffrohre im Kanalbau sind durch ihre einfache Verlegbarkeit und das geringe Ge-
wicht wirtschaftlich nahezu konkurrenzlos gegeniber alternatlven Materialien.

Ihr niedriges Gewicht senkt die Transportkosten und . -
vereinfacht das Verlegen entscheidend. Durch den f:
fachgerechten Einsatz geeigneter, biegeweicher S
Kunststoffrohre kann unter normalen Baubedin- &
gungen auf eine Betonumhullung verzichtet wer-
den. Fir Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen missen
nebst den Rohren auch die bendétigten Formstiicke mit-
einbezogen werden. Je nach Anzahl, Material und ==
Durchmesser werden Formstiicke fur die Baukosten
entscheidend. Video - Installationszeit’

Unterhalt

Auch der Unterhalt von Kunststoff-Kanalsystemen ist sehr kosteneffizient. Kunststoffrohre
sind an den Grenzflachen zum Medium extrem glatt, sodass Absetzungen nur reduziert
haften bzw. mit wenig Aufwand entfernt werden kénnen.

Bei einer Studie wurden 1800km Abwasserkanal unterschiedlicher Rohrwerkstoffe in
Schweden, Deutschland und den Niederlanden mittels Kamerainspektion untersucht. Da-
bei wiesen die Kunststoff-Rohrsysteme 85% weniger Schaden auf als biegesteife Kanal-
rohrsysteme. Demzufolge entstehen bei Kunststoffronrsystemen auch nur 1/6 der Be-
triebskosten sowie Kosten fur werterhaltende Massnahmen als bei biegesteifen Kanalrohr-
systemen.

Siehe Kapitel/ Anlage 1.2.2.4 Schadenstudie Teppfa - Zuverlassigkeit von Kunststoff-Ka-
nalrohren oder englischen Teppfa-Video®

2.4.9 Nachhaltige Nutzung von natiirlichen Ressourcen und Okologie

Kunststoffrohre sind 6kologisch hervorragend und Uberzeugen durch geringen Ressour-
cenverschleiss, tiefe Okobilanz und geringes Gewicht.

Zudem ist das Material am Ende der Lebensdauer relativ einfach rezyklierbar, was einen
wesentlichen Teil der gunstigen Okobilanz darstellt.

7 Teppfa hat in einem realen Praxistest die Gesamtinstallationszeit fir eine 90m lange Rohrleitung mit
2 Schachten zwischen einem biegesteifen Rohrsystem und einem biegeweichen Kunststoff-Rohrsystem
verglichen. Dabei konnte das Kunststoff-Rohrsystem 30% schneller verlegt werden.
Teppfa Youtube Video - Sewer Installation Time - Plastics versus Concrete

8 Teppfa Youtube Video - Sustainability of plastic sewer pipes
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Kunststoff-Kanalsysteme weisen einen geschlossenen, technischen Wertstoffkreislauf auf.
Kunststoffrohre sind frei von gesundheitsschadlichen Inhaltsstoffen und sind chemisch in-
aktiv.

Das geringe Gewicht der Kunststoff-Kanalsysteme belastet beim Transport die Umwelt
deutlich weniger als alternative, schwere Materialien.

Die kurzere Verlegezeit reduziert ferner auch die Larmemission.

Die wesentlichen Elemente zur Nachhaltigkeit und E -

des durchgangigen Wertstoffkreislaufs von Kunst-

stoff-Kanalsystemen erhalten Sie in

- Anlage 2.4.9 Merkblatt — Okologie von Kunst-
stoff-Kanalsystemen

7

2.5 Weitere Aspekte

2.5.1 Lebensdauer

Kunststoff-Rohrleitungssysteme haben sich wahrend mehr als 50 Jahren im taglichen Ein-
satz bewahrt.

Aufgrund bisheriger Erfahrungen und wissenschaftlicher Berechnungen sind mindestens
100 Jahre Nutzungsdauer gesichert. Bei Nachprufungen an Leitungen, die wahrend Jah-
ren im Einsatz gestanden haben und an Priflingen, die Uber 50 Jahre wissenschaftlich
getestet wurden, lasst sich nachweisen, dass die Eigenschaften (bezogen auf die Nut-
zungsart und -dauer) unverandert blieben und sich wie vorausberechnet verhalten. Kunst-
stoff ist ein planbarer, langlebiger Werkstoff.

2.5.2 Life Cycle Cost (Lebenszykluskosten)

Neben den Kosten bei der Installation und wahrend des Betriebs spielen bei einer Kosten-
betrachtung Uber den Lebenszyklus vor allem die beiden Faktoren "Lebensdauer” und
"Schadenshaufigkeit" eine wesentliche Rolle.

Wie oben (2.5.1) erwahnt, kann bei Kunststoffrohrleitungen von einer Mindestlebensdauer
von 100 Jahren ausgegangen werden.

Die Schadenshaufigkeit ist bei biegeweichen Kunststoffkanal-Systemen deutlich geringer
als bei biegesteifen Systemen (siehe Kapitel/ Anlage 1.2.2.5).

2.5.3 Umweltbezogenes Schadigungspotential

Das Bauproduktegesetz verlangt, dass die Aspekte der Okologie starker gewichtet werden
als friher: Das umweltbezogene Schadigungspotential biegeweicher Abwasserkanéle
liegt bei nur 15 % im Vergleich zu biegesteifen Rohrsystemen®.

9 KRV Bericht: www.krv.de/fag-entsorgung/1024-22-sicherheit-der-rohrverbindungen.html
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Das Risiko einer Umweltschadigung aufgrund von Exfiltration und Infiltration des Abwas-
sers wird durch Kunststoffrohrsysteme im Vergleich zu biegesteifen Rohrsystemen deut-
lich reduziert.

KRV Endbericht Kurzfassung

2.5.4 Korrosionsbestandigkeit

Korrosion ist die Werkstoffzerstérung durch chemische oder elektromagnetische Oxyda-
tion. Kunststoffe gehen gegentiber den ublichen Medien von Kanalisationen keine chemi-
schen Reaktionen ein und kdnnen natirlicherweise nicht oxydieren. Die Unempfindlichkeit
gegenuber Korrosion gehort zu den herausragenden Eigenschaften von Kunststoffen. Bei
Metallrohren ist Korrosion eine der haufigsten Schadensursachen; eine ahnliche Erschei-
nung kann bei Betonrohren von innen durch die Entwicklung biogener Schwefelsaure und
von aussen bei sehr korrosiven (sauren) Boden auftreten.

2.5.5 Hydraulische Eigenschaft

Dank ihrer geringeren Oberflachenrauheit ist bei Abwasserkanalen und —leitungen aus
Kunststoff die durch Ablagerungen entstehende betriebliche Wandrauhigkeit? deutlich ge-
ringer als bei Rohrleitungswerkstoffen mit poréser Innenwandung. Hierdurch weisen
Kunststoffkanalsysteme eine hohere Abflussleistung auf.

2.5.6 Ablagerungen

Ablagerungen in Rohren entstehen durch mitgefiihrte Schwebestoffe und sind stark ab-
hangig von der Fliessgeschwindigkeit. Dank der glatten Oberflachen haften Sedimente
schlecht auf dem Kunststoff. Dadurch sind bei mechanischen Reinigungen keine grossen
Kraft- und Druckeinwirkungen notwendig. Generell sollte eine Spulung mit einem Druck
von maximal 100 bar (nach der Diise) erfolgen. Idealerweise wird mit grosserer Wasser-
menge statt mit grésserem Druck gearbeitet. Bei korrektem Spulvorgang ist keine mecha-
nische Beeinflussung an Kunststoffrohren erkennbar.

2.5.7 Abrieb

Abrieb entsteht durch Reibung von Sand und Kies in der Sohle. Eine positive Eigenschaft
von Kunststoff ist, dass gegeniber mechanischen Beanspruchungen - wie von Feststoffen
im Medium oder beim Spulen - kein harter Widerstand entgegengesetzt wird. Das elasti-
sche Verhalten von Kunststoffen wirkt dampfend auf Feststoffe im Medium und wirkt sich
positiv auf das Abriebverhalten aus. Kanalisationsleitungen aus Kunststoff sind auch bei
hohen Fliessgeschwindigkeiten praktisch abriebfest.

2.5.8 Witterungsbestandigkeit

Kunststoffrohre sind gegen Witterungseinflisse wenig empfindlich. Eventuelle Verfarbun-
gen sind auf einen photomechanischen Effekt unter Sonnenbestrahlung zuriickzufihren.

10 Tables for the hydraulic design of pipes, sewers and channels - HR Wallingford and D.I.H. Barr
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Rohre, die Uber 2 Jahre der Sonne ausgesetzt sind, bleichen ohne qualitative Beeintréach-
tigung moglicherweise allméhlich aus. Eine geschiitzte Lagerung gegen direkte Sonnen-
einstrahlung und gegen Verschmutzung ist zu bevorzugen.

Schwarze Rohre aus PE sind optimal fir Aussenanwendungen, denn sie sind mit carbon
black UV-stabilisiert und nicht empfindlich gegen Witterungseinflisse.

2.5.9 Temperaturbestandigkeit

Generell sollte die Dauereinsatztemperatur des Mediums 40° C nicht Gberschreiten.
Kurzzeitig kbnnen héhere Temperaturen toleriert werden:

= PP-QD-Rohre mit speziellen Gummidichtungen 130° C, sonst 95° C

* PP-HM-Rohre: mit speziellen Gummidichtungen 110° C, sonst 95° C

= Rohre aus PE: 90° C

= PVC-Rohre: 60°C

Im Zweifelsfall kontaktieren Sie lhre Kunststoffrohr-Hersteller.

2.5.10 Brandverhalten

Die Werkstoffe PP und PE gelten als mittelbrennbar und schwach qualmend.
Brandkennziffer geméass SI/VKF: 4.3.

PE und PP sondern keine toxischen Gase beim Brennen ab. Die Wirkung ist vergleichbar
mit Holz oder Wachs.

= Bei Abbrand entstehen CO, CO2, Wasserdampf und Kohlenwasserstoffe. A
Ahnlich wie bei Kerzenwachs, Rauch nicht einatmen.
= Koénnen bei Abbrand starke Verbrennungen auf der Haut verursachen, A

weil sie tropfend abbrennen!
= Kdnnen mit jedem handelsublichen Feuerléscher geldscht werden.

PVC-U ist schwer entflammbar, selbstverldschend und mittel qualmend.

Brandkennziffer geméass SI/ VKF: 5.2.

Im Brandfall werden korrosive Gase freigesetzt. Detaillierte Informationen zur Brandsicher-

heit von PVC-U!

= Beider Verbrennung von PVC-U entsteht Chlorwasserstoff, der in Verbindung mit
Wasser korrosive Salzsaure bildet.

= Eine Gefahr fir Menschen stellt das HCI (Salzsaure) kaum dar, da es durch
seinen stechenden Geruch eine friihzeitige Flucht vor toxischen Brandgasen A
(z.B. geruchsfreies Kohlenmonoxid) ermdglicht.

= Nach einem Brand ist eine schnelle Reinigung korrosionsanfalliger Bereiche nétig.

= Kann mit jedem handelsublichen Feuerloscher geldscht werden.

Aufgrund des Brandverhaltens sind kompakte Vollwandrohre aus PVC-U fir Tunnelbau

ungeeignet.

11 www.pvch.ch - PVC Fakten = Brandsicherheit
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2.6 Berechnung und Bemessung

SIA 190 legt die dafur zu verwendenden Methoden fest, sodass dem seitens VKR nichts
beizufligen ist. Dies bezieht sich sowohl auf die hydraulischen Aspekte, wie auch auf die
statische Bemessung.

Der in der SIA 190 geforderte, rechnerische Nachweis der Standsicherheit kann beispiels-
weise mit der Software IngSoft EasyPipe erbracht werden.

2.7 Planungsgrundlagen zur Erdverlegung

2.7.1 Normalprofile

[SIA 5.3.2.3] Die Dicke der unteren Bettungsschicht (a) sollte bei normalen, standfesten
Bbdden a = 100 mm + 1/10 DN betragen. Bei Fels, steinigem oder dicht gelagertem Unter-
grund oder Béden mit fester Konsistenz (z.B. Ton, Geschiebemergel, Morénekies) sollte
die Dicke der unteren Bettungsschicht a = 100 mm + 1/5 DN, jedoch mindestens 150 mm
betragen.

[SIA 5.3.2.5] Die Dicke der Abdeckung (c) ist von den eingesetzten Verdichtungsgeraten
abhéangig. Sie betragt in der Regel ¢ = 300 mm, jedoch mindestens 150 mm Uber dem
Rohrscheitel bzw. 100 mm tber der Rohrverbindung.

Diese Forderungen sind deckungsgleich mit EN1610, auf welche sich die SIA 190 haupt-

sachlich stiitzt.
‘e [

Normalprofil Typ U1/ V1
Baustoffe fur die Leitungszone
= ungebundene Baustoffe (1) nach SN EN 1610

A
2y

R

.....
[ E Ry
: o

b

Normalprofil Typ U2 /V2

Baustoffe fur die Leitungszone

= ungebundene Baustoffe (1) nach SN EN 1610
= unbewehrter Beton (3) C16/20

Dieses Profil wird oft in Verbindung mit Drainage-
leitungen verwendet.

Normalprofil Typ U2A / V2A

Baustoffe fur die Leitungszone

= ungebundene Baustoffe (1) nach SN EN 1610
= unbewehrter Beton (3) C16/20

Dieses Profil wird oft in Verbindung mit Drainage-
leitungen verwendet.
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Normalprofil Typ U3/V3
Baustoffe fir die Leitungszone ~ TTSTTTT 1WA T 7T

= ungebundene Baustoffe (1) nach SN EN 1610
= unbewehrter Beton (3) C16/20 . .
V2243
V4

Dieses Profil wird oft in Verbindung mit Drainage-
leitungen verwendet.

Normalprofil Typ U4/ V4 | = m——=---
Baustoffe flr die Leitungszone _‘ @ /_
= unbewehrter Beton (3) C16/20 74
= Dbewehrter Beton (3) C20/25 7

877,

Wenn die Rohrstatik die Bettung nach U1/V1 zulasst, zeigt die langjahrige Praxis, dass
alle Normalprofile fir biegeweiche Rohre verwendet werden durfen. Die Teilumhtllung
des Rohres (3) aus gebundenem Material muss der statischen Berechnung entsprechen.
Es ist wichtig, dass in den Fallen U2/V2, U2A/NV2A und in geringerem Masse im Fall
U3/V3, die seitliche Verdichtung handwerklich korrekt ausgefihrt wird; andernfalls wird
die Ovalisierung des Rohres durch Setzungen den angestrebten Grenzwert von 5%
uiberschreiten (was im Ubrigen noch lange nicht zum Versagen des Rohres fiihrt); in vie-
len Landern der EU (z.B. D, NL, B, usw.) betragt dieser Grenzwert bis zu 10%.

N&here Angaben zur Verfilllung in der Leitungszone (1) und (3) sowie zur Hauptverfiillung
 sind in Kapitel 4.3.7ff angegeben.

2.7.2 Weitere Planungsaspekte zur Ausfiihrung

2.7.2.1 Geschweisste Kunststoff-Rohrsysteme

Es wird empfohlen, geschweisste Kanalrohrverbindungen nur von ausgebildetem Fach-
personal ausfuhren zu lassen. Der VKR (Verband Kunststoffrohre und —rohrleitungsteile)
bietet entsprechende Verarbeitungskurse an. www.vkr.ch.

2.7.2.2 Normpositionen-Katalog/ CRB
Die Entscheidungsschemas fir Kanalisationen und Entwasserungen sind im
NPK 237D/20 *? fur Kunststoffrohrsysteme gegliedert.

12 Siehe neue Einteilung www.crb.ch
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2.8 Planungsgrundlagen freiverlegter Leitungen

Die Planung von frei verlegten Leitungen unterscheidet sich deutlich vom erdverlegten
Rohrleitungsbau und bedarf einer speziellen Planung und sorgfaltiger Ausfiuihrung.

freiverlegter Leitungen finden Sie in
- Anlage 2.8 Planungsgrundlagen — freiverlegte =

Leitungen E
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3 Bemessung

SIA 190 legt die dafir zu verwendenden Methoden fest, sodass dem seitens VKR nichts
Grundlegendes beizufiigen ist. Dies bezieht sich sowohl auf die hydraulischen Aspekte,
wie auch auf die Statik-Berechnungen.

3.1 Hydraulische Bemessung nach SIA 190

Der hydraulischen Dimensionierung von Abwasserkanalrohren aus polymeren Werkstof-
fen liegt die physikalisch und experimentell begriindete Formel von Prandtl-Colebrook zu-
grunde. Die Berechnung kann z.B. nach der Richtlinie SIA 190 erfolgen.

— A i i i i : i : I i T : 1

Max. zulassiger Teilfillungsgrad = 0.85 _ 0.9

—

— : ———,L——IV——'— S
h i i

i P -
1 0,7

Fullgrad h/d,

0,6

0,5

0.4

l 0,3

0,2

0,1
0

0 0,2 0,4 0,6 0.8 1 1.2
Q/Q,=0.76 viv,=1.10

Q = Abflusskapazitat bei Teilfullung h/hy = h/di = Fullgrad (Teilfillungsverhaltnis)
Qv = Abflusskapazitat bei Vollfillung

v = Fliessgeschwindigkeit bei Teilfullung Kreisprofile: max. Fullgrad < 0.85

w = Fliessgeschwindigkeit bei Vollfillung

Entsprechend der Art und der Ausfiihrung der Kanale unterscheidet die Richtlinie zwischen
normalen Abwasserkanéalen mit seitlichen Zufliissen und Einsteigeschachten und geraden
Abwasserkanélen ohne seitliche Zuflisse und Einsteigeschachte.

Die SIA 190 verwendet einheitlich fir alle Rohrleitungswerkstoffe den Wert ko = 1,00 mm.
Die materialbedingte Wandrauheit von Rohren aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP)
und Polyvinylchlorid (PVC-U) ist sehr klein. Sie liegt bei ca.0,001 mm.

Die Rauheit nimmt im Betrieb durch Ablagerungen und durch zuséatzliche Reibung auf-
grund von Abzweigern oder Richtungsanderungen in der Leitungsfihrung zu. Durch lan-
gere Rohrstiicke wird die Anzahl der Stél3e bei Kunststoffrohren deutlich reduziert. Daher
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werden gegenuber den von der SIA 190 gewéhlten Werten fur Kunststoffrohre geringere
ko Werte empfohlen.

Fur die resultierende, betriebliche Wandrauigkeit bei Abwasserkanalrohren aus Kunststoff
(PE, PP und PVC-U) mit Ablagerungen wird erfahrungsgemass*® ein ko = 0.5 mm empfoh-
len.

Bemessungsbeispiel

Gegeben: Gesucht:
Erwinschte Abflusskapazitat bei Teilful- | Rohrdurchmesser = DN
lung = Q=150 I/s Fliessgeschwindigkeit bei Teilfillung = v

Sohlengefélle = Js = 15 %o
Rohr PP-HM SN 4

Losung:
Hydraulische Kennwerte aus Anlage 3.2.3.1b_Datenblatt - Abmessungen und Hydraulik
PP-Rohre: Bei PP-HM mit ko = 0.5 mm und Js = 15 %e.

P e —
Hydraulische Kennwerte bei Vollfiillun betriebl. Rauigkeit: %: O.U}\

T BT BT BT BT BT

d,, [diimmi[ A [m7] [vimis]| @ ws)| [vImis]| @ ws)| [vImisl| @ ws)| [vimss]| @ ws)] [vimis]| @ s
110] 103.2 | 0.008 0.80 6.7 0.99 8.2 1.14 9.5 1.28 10.7 1.40 11.7
125] 117.2 | 0.011 087 | 9.4 107 | 116 || 124 | 134 | 139 | 150] | 152 | 16.4
160 150.2 | 0.018 103 | 182 || 126 | 223 | | 146 | 259 | | 163 | 290 || 1.79 | 31.7
200] 1876 | 0.028 119 | 33 146 | 40 169 | 47 189 | s2 207 | 57
250| 2346 | 0.043 137 | 59 168 | 73 195 | 84 218 | 94 239 | 103
315| 2956 | 0.069 159 | 109 | | 195 | 134 | | 226 | 155 | | 252 | 173 | | 277 | 190
) | 355| 3332 | 0.087 172 | 150 | | 210 r1sa 243 | 212 | | 272 | 237 | | 2.98 | 260
400| 375.4 | 0.111 185 | 205 | | 227 | 251 | | 262 | 290 | | 2.94 | 325 | | 3.22 | 356
450| 422.4 | 0.140 199 | 279 | | 244 | 343 | | 283 | 396 | | 316 | 443 | | 347 | 486

Ergibt sich fur Qv> Q > 150 I/s, dass dn_355 der kleinstmogliche Durchmesser eines PP
SN 4 Rohres ist. Hierfur sind die hydraulischen Kennwerte bei Vollfullung:
Qv=1841I/sund w=2.10 m/s

Somit Q/Qv = (150/ 184) I/s = 0.81
Aus dem Teilfullungsdiagramm von Seite 26: v/ivv = 1.11
v=111*w=(1.11*2.10) m/s =2.33 m/s
Abmessungen fir Vollwandrohre und hydraulische
Kennwerte bei unterschiedlichem Gefalle erhalten E_. - E

Sie.

- Anlage 3.2.3.1a Datenblatt — Abmessungen und
Hydraulik PE-Rohre

- Anlage 3.2.3.1b Datenblatt — Abmessungen und
Hydraulik PP-Rohre E

- Anlage 3.2.3.1c Datenblatt — Abmessungen und
Hydraulik PVC-Rohre

13 “Tables for the hydraulic design of pipes, sewers and channels” Authors: HR Wallingford and D.I.H. Barr
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3.2 Statische Bemessung

3.2.1 Technische Grundlagen

Rohrleitungen und Schéachte sind technische Konstruktionen, bei denen das Zusammen-
wirken von Bauteilen, Einbettung und Verfullung die Grundlage fur Stand- und Betriebssi-
cherheit sind. Die zugelieferten Teile, wie Rohre, Formstiicke und Dichtmittel, zusammen
mit der vor Ort zu erbringenden Leistung; wie Bettung, Herstellen der Rohrverbindung,
Seiten- und Hauptverfillung; sind wichtige Faktoren, damit die bestimmungsgemasse
Funktion des Bauwerks sichergestellt wird.

3.2.2 Allgemeines

Erdverlegte Kunststoffrohre und -formteile verhalten sich elastisch. D.h. sie sind flexibler
als das sie umgebende Bodenmaterial. Die Rohre und Formteile entziehen sich durch eine
gewollte, geringfligige Deformation der Belastung und aktivieren die Stutzkrafte der Um-
hillung. Die statische Berechnung berticksichtigt die Belastungen, die Bodenkennwerte
sowie Kenngrossen der Rohre. Bei wenig standfesten Bdden ist darauf zu achten, dass
Bettung und Rohrumhdillung nicht in den anstehenden Boden driicken kdnnen, wodurch
die Stutzkrafte sich deutlich verringern wirden. Um dies zu vermeiden, empfehlen wir fur
diesen Fall eine Ummantelung der Rohrumhullung mit einem reissfesten Vlies/Geotextil
und ggf. die Baugrubensohle zu stabilisieren.

Fur die Schweiz gibt es aktuell zwei gangige Bemessungsgrundlagen, die fur eine stati-
sche Betrachtung angewendet werden kénnen. Die Bemessung nach ATV-DVWK-A 127
~otatische Berechnungen von Abwasserkanalen und -Leitungen® wird als weit verbreiteter
europdaischer Standard genutzt und zeigte sich in der Vergangenheit als verlassliches und
genaues Instrument. Die Bemessung nach der Richtlinie SIA 190 wird als zusétzliche Be-
messung fur die Schweiz angewendet.

[=!

i

Die zur statischen Berechnung notwendigen E
Werkstoffkennwerte (Dichte, Querkontraktionszahl,
E-Modul und Biegezugfestigkeit) der verschiedenen I
Kunststoffrohr-Materialien finden Sie in -
- Anlage 2.3.2 Datenblatt — Werkstoffkennwerte E

3.2.3 Klassifikation von Kunststoffrohren und -Formsticken

Kunststoffrohre und Formteile werden in sogenannte SDR- und Steifigkeitsklassen bzw.
Rohrserien eingeteilt. Je nach Einsatz und Belastung des Kunststoffrohrsystems mussen
diesen SDR- und Steifigkeitsklassen (Rohrserien) Rechnung getragen werden.

3.2.3.1 SDR-Klassen / Rohrserien
Kunststoffrohre und Formteile mit dem gleichen Verhaltnis von Nenn-Aussendurchmesser
und Nennwanddicke bilden eine SDR-Klasse bzw. Rohrserie.
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Durchmesser-Wanddicken-Verhaltnis SDR (= Standard Dimension Ratio)

d
SDR = —" °d
€, T
Rohrserie S . d —e, 5
- 2-e, l

Zusammenhang zwischen SDR und S

SDR=2-5+1 (SDR — 1)
S = >

Die wichtigsten Abmessungen fur PE-

Vollwandrohre geméass EN12666 und PP- -

Vollwandrohre geméass EN1852 finden Sie in E E
.

- Anlage 3.2.3.1a Datenblatt — Abmessungen und
Hydraulik PE-Rohre

- Anlage 3.2.3.1b Datenblatt — Abmessungen und
Hydraulik PP-Rohre

- Anlage 3.2.3.1c Datenblatt — Abmessungen und
Hydraulik kompakte Vollwandrohre aus PVC-U

=

3.2.3.2 Steifigkeitsklassen

Kanalisationsrohre aus Kunststoff werden nicht nach
Rohrserien, sondern nach den Steifigkeitsklassen SN 2, SN ’ IDeform-
4, SN 8 und SN 16 eingeteilt.

Die Nenn-Ringsteifigkeit (SN = Stiffness Number) ist eine
nummerische Kennzahl der Scheiteltragfahigkeit eines
Rohres. Sie wird auf eine Rohr-Projektionsflache von 1 m?
bezogen. Dabei darf die Deformation des Rohres den
definierten Wert von 3% nicht Gbersteigen.

Sie wird in folgende Kategorien eingeteilt:

= SN2 = 2kN/m?= 200 kg/m?
= SN4 = 4KkN/m?
= SN8 = 8kN/m?

»= SN16 =16 kN/m?

3.2.4 Sicherstellung und Lastannahmen

Vor Beginn der Bauausfiihrung muss die Tragfahigkeit einer Rohrleitung in Ubereinstim-
mung mit der EN 752-3 und EN 1295-1 nachgewiesen, entschieden oder vorgegeben sein.
Die Ausfuhrung der Arbeit sollte in der Weise kontrolliert werden, dass die Lastannahme,
die sich aus den Planunterlagen ergibt, abgesichert oder an die veranderten Bedingungen
angepasst sind. Die Lastannahmen werden im Wesentlichen von folgenden Faktoren und
deren Anderungen beeinflusst:
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Unterschied zwischen der ausgefuhrten Grabenbreite

Unterschied zwischen ausgeflihrten Grabentiefen und Berechnungsgrabentiefen

Art des Grabenverbaus und Auswirkungen seiner Entfernung

Verdichtungsgrad in der Leitungszone

Verdichtungsgrad der Hauptverfillung

Rohrbettung und Grabensohle

Baustellenverkehr und zeitweise Belastungen

Bodenarten oder Bodenkennwerte (z.B. Untergrund, Grabenwande, Verfullung)
Grabenform (z.B. Stufengraben, Graben mit geb6schten Wanden)

Beschaffenheit von Untergrund und Boden (z.B. durch Frost und Tau, Regen, Schnee,
Uberflutungen)

» Grundwasserstand

= Weitere Rohrleitungen in demselben Graben

= Abwassertemperatur: Auch durch Uberschreitungen der empfohlenen Temperaturein-
satzbereiche (Tabelle Einsatzbereiche/Typenubersicht) kann die statische Funk-
tion/Festigkeit des Systems negativ beeinflusst werden. Der bei hohen Abwassertem-
peraturen (z. T. kurzeitig 90°C) verminderte E-Modul ist bei der statischen Berechnung
zu berucksichtigen.

3.2.5 Uberdeckungshohen

Angaben zu Uberdeckungshohen bei verschiedenen Einbaubedingungen und Rohrtypen
finden Sie in den Regelstatiken der Hersteller. In Zweifelsfallen, z.B. bei abweichenden
Uberdeckungshohen, empfehlen wir eine statische Berechnung. Gemass SIA 190 betragt
die minimale Uberdeckungshohe generell 1.0m, jedoch im Bereich von Bahnanlagen mi-
nimal 2.0m.

3.2.6 Zulassige Deformation

PE-, PP- und kompakte PVC-U-Rohrleitungssysteme sind biegeweiche, flexible Konstruk-
tionsbauteile. Eine kontrollierte Verformung im eingebauten Zustand ist erwiinscht, da so
Rohr und Boden ein Tragsystem bilden.

Langzeitverformung (max.): 6% bei 2.5-facher Sicherheit, bzw. 9% in begriindeten Einzel-
fallen mit nichtlinearem Nachweis gem. ATV-DVWK Arbeitsblatt A 127 (3. Auflage).

In der Schweiz ist fur biegeweiche Rohrsysteme eine Langzeitverformung von max. 5%
zugelassen.

Bitte beachten Sie, dass nach ATV-DVWK-A 127 ,Statische Berechnungen von Abwas-
serkanalen und —leitungen® Abs. 9.7.4. der Nachweis fur die Sicherheit gegen Versagen
bei nicht vorwiegend ruhender Belastung erforderlich ist, wenn Rohre im Gleiskdrper oder
unter Flugbetriebsflachen verlegt werden. Bei Uberdeckung von weniger als 1.5 m kann
dieser Nachweis auch unter Strassen erforderlich werden.

Der in der SIA 190 geforderte, rechnerische Nachweis der Standsicherheit kann beispiels-
weise mit der Software IngSoft EasyPipe erbracht werden.
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=
Statikwerte verschiedener Bodenarten und Boden- E E

gruppen finden Sie in - o
- Anlage 3.2.6 Datenblatt — Statikwerte von Bo-
denarten und -gruppen E
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4 Ausfuhrung

4.1 Gesundheitsschutz und Arbeitssicherheit

4.1.1 Gefahren im Umgang mit ,,thermoplastischen Kunststoffen*

Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP) - teilkristalline Thermoplaste

= Sind geruchs- und geschmacksfrei sowie physiologisch unbedenklich.

= Sondern bei tblichen Schweisstemperaturen keine schadlichen Dampfe ab.

= Schmelzen bei 125 - 140°C.

= Achtung Hautverbrennungen: Schweissstellen kénnen bis Giber 200°C heiss sein.

PE-Reiniger (zum Reinigen der Schweissflachen und Heizelemente) sind:
= meist auf Etyhlalkohol- oder Isopropanol-Basis

bei Hautkontakt stark entfettend

leicht entziindlich

irritierend auf Schleimh&uten (Augen, Mund, Nase). A

Polyvmylchlond (PVC-U) — amorpher Thermoplast
Beim Kleben von PVC-U Rohrleitungen und im Umgang mit dem Lésungsmittel-Kle-
ber ist auf entsprechenden Arbeitsschutz (geeignete Schutzkleidung, Schutzbrille und
Handschuhe) und gute Durchliftung des Arbeitsbereiches zu achten.

» Sicherheitsdatenblatt des Klebers beachten.

= Klebstoffe und Reiniger sind leicht entflammbar, feuergefahrlich oder gar explosiv!

Bitte beachten Sie die Hinweise zur Brandverhalten im Kapitel 2.5.10

4.1.2 Regeln zur Arbeitssicherheit auf der Baustelle
Beachten Sie die anwendbaren Regeln, wie:

4.1.2.1 SUVA

= Personliche Schutzausristung (www.suva.ch, Suchbegriff: PSA),

= Sicherheits-Merkblatt «Erdgasleitungen: So arbeiten Sie sicher» (Nr. 66125)

= Checkliste Graben und Baugruben» (Nr. 67148)

= Sicheres Einsteigen und Arbeiten in Schachten, Gruben und Kanalen» (Nr. 44062)

4.1.2.2 Sicherheitsplan / Nutzungsplan

Der Planer (Projektant) legt im Sicherheitsplan fest, mit welchen Massnahmen allfalligen
Gefahren wéahrend der Bauausfiihrung und dem Betrieb des Rohrleitungssystems begeg-
net wird'4. Zudem legt er im Nutzungsplan fest, welche Massnahmen die Gebrauchstaug-
lichkeit des Rohrleitungssystems wahrend der Bauausfuhrung und im Betrieb gewéhrleis-
ten. Dies gilt fur Drucksysteme ebenso wie flr drucklose Systeme.

14 FprSIA190 ziffer 2.9.2.1 und 2.9.2.2
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4.1.3 Baustelleneinrichtung und Arbeitstechnik

Die Baustelle muss gunstige Bedingungen zur Installation von Rohrleitungssystemen zu-
lassen:

Geeignetes Materiallager (trockene Umgebung und fester, ebener Untergrund) far
Rohre, Formteile und Geréatschatft.

Rohrlager auf ebenem und festem Untergrund und einfacher, sicherer Materialtrans-
port. Ggfs. Plattform erstellen.

Beachten Sie auch die Hinweise aus Kapitel 4.2.

Vermeiden Sie Verunreinigung der Schweiss- / Dichtflachen (saubere Arbeitsklei-
dung)

Vermeiden Sie beim Schweissen und Kleben von Kunststoffrohrleitungen alles, was
stark verschmutzt, 6lig oder fettig ist bzw. dlige oder fettige Nebel bildet.
Verwenden Sie geeignete Hilfsmittel (verstellbare Rollenbécke, Hebevorrichtungen
usw.).

Verwenden Sie allenfalls vorgefertigte Rohrmodule zum Einbau im Graben.

4.1.4 Offene Rohrgraben

Nachfolgender Auszug der SUVA Checkliste!® zum offenen Rohrgraben:

Sind alle Werkleitungsplane des Arbeitsbereichs vorhanden und die Werkleitungen
markiert?

Sind bei einer Aushubtiefe von mehr als 1.40m die Grabenwande abgebdscht, ver-
spriesst oder durch andere bauliche Massnahmen gesichert?

Ist die minimale Grabenbreite eingehalten?

Sind fur den Grabenzugang ab 1.0m Tiefe Leitern oder gleichwertiges eingesetzt?
Tragen alle Personen im Graben und im Bereich von Aushubgeraten die PSA?

Sind die Absturzkanten gesichert?

Ist die Béschungsneigung der Standfestigkeit des Baugrundes angepasst? (3:1 bei gut
verfestigtem, standfestem Material; 2:1 bei massig verfestigtem Material; 1:1 bei «rolli-
gem» Material)

Ist ein Standsicherheitsnachweis notwendig und, wenn ja, erbracht?

Ist die Boschung fachgerecht erstellt? (gerade Linie vom Bdschungsfuss zur Graben-
kante)?

Seitlich deponiertes Material: Abstand zur Grabenkante 1m, bei verspriessten Graben
0.5m?

Sind die Zwischenrdume zwischen den Spriesselementen hdochstens 20 cm?

Steht die Spriessung mindestens 15 cm uber den Grabenrand vor?

Betragt der vertikale Abstand zwischen Grabensohle und Spriessung hochstens 80cm?
Ist die Personensicherheit beim Ein- und Ausbau von Spriessungen gewahrleistet?

Ist die Standfestigkeit des Grabens auch gegen Witterungseinfliisse usw. gesichert?
Halten sich keine Personen im Gefahrenbereich von Maschinen, Fahrzeugen, Geraten
und Lasten auf?

Werden Abgase von Verbrennungsmotoren aus dem Graben abgeleitet?

15 SUVA Checkliste Nr. 67148
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* Wird das Personal periodisch tber die speziellen Gefahren beim Graben- und Gruben-
bau informiert und wird das Befolgen der gultigen Regelungen von den Vorgesetzten
vor Ort kontrolliert? Ggfs. durch Fachausbildung!®/ Auffrischungskurse zu erlangen.

4.2 Transport und Lagerung

4.2.1 Transport

Rohre und Formteile sind durch geeignete Fahrzeuge und Maschinen sicher und schonend

zu transportieren, sowie auf- und abzuladen.

Es ist darauf zu achten, dass wahrend des Transports die Lasten nicht herabfallen oder

verrutschen kénnen und an den Rohrleitungskomponenten keinerlei Beschadigungen oder

Deformationen entstehen:

= Die Rohre dirfen nicht Uber die Ladekante gezogen werden. Wahrend der Lagerung
und wéahrend des Transportes missen die Rohre mdglichst auf der ganzen Lange
aufliegen. Gemuffte Rohre missen versetzt geschichtet werden.

= Die Rohre sind so zu sichern, dass durch den Transport keine Druckstellen oder an-
derweitigen Beschadigungen entstehen.

= Fir das Be- und Entladen von gebindelten Kanalrohren sind geeignete Transportge-
rate (z. B. Gabelstapler mit breiten Gabelauflagen) zu verwenden.

= Beim Abladen/Transportieren dirfen die Gabeln nicht in die Rohre eingefiihrt werden.

= Beim Be- und Entladen loser Rohrbunde sollen Textilgurte (keine Ketten, Drahtseile
usw.) verwendet werden.

= Das Schleifen der Rohre und Formstiicke Uber den Boden, Uber Kanten und raue Un-
terlagen ist nicht gestattet.

» Riefen und Kratzer an der Rohroberflache von mehr als 10% der Rohrwanddicke sind
nicht zulassig. Rohrenden durfen, insbesondere im Dichtbereich von Steckmuffenver-
bindungen, keine Unregelméassigkeiten an der Oberflache enthalten.

4.2.1.1 Stangenrohre

Unter Baustellenbedingungen ist speziell beim Handling von Rohren folgendes zu beach-

ten: Die Enden der Rohrstrange durfen nicht direkt auf der Strasse oder im Graben entlang

gezogen werden. (Kratzer!)

» Rohrstrange, die ausserhalb des Grabens zusammengeschweisst werden, dirfen nicht
direkt Gber die Grabenkante eingezogen werden. Es sind geeignete Rollenbdocke zum
Einziehen in den Graben zu verwenden. L R

= Bei Standardrohren (ohne Schutzeigenschaft) sind nur L

Kratzer < 10% der Wanddicke (jedoch max. 2 mm) bei :
den Rohren!’ zulassig. T B

* Im Dichtungs-/Schweiss- und Klebebereich sind jedoch
keine Kratzer zulassig!

16 Z.B. Campus Sursee (www.campus-sursee.ch)
17 Kénnen aufgrund der Baustellenbedingungen oder aufgrund der Verlegetechnik Kratzer nicht vermieden
werden, sind Rohre mit Schutzeigenschaften zu verwenden (siehe Kapitel 4.4).
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4.2.2 Empfang und Lagerung

Kontrolle vor Arbeitsbeginn

Vor Arbeitsbeginn sollte kontrolliert werden, ob die bendtigten Komponenten den spezifi-

zierten Liefervorschriften entsprechen und ob die erforderlichen Rahmenbedingungen fur

die geplanten Rohrleitungsarbeiten erfiillt sind:

= Entsprechen die Rohre und Formstiicke den Liefervorschriften (Q-Plus Zertifizierung,
Werkstoff, Abmessungen, Stiickzahl, Typ, dn, SDR, SN)

= Sind die richtigen Hilfsmittel und Werkzeuge fur die Verbindungstechnik vor Ort?

= Sind Kratzer und Riefen bei den Rohren nicht tiefer als 10% der Wanddicke? (Im
Schweiss-/ Dicht-/ und Klebebereich sind keine Beschadigungen zulassig)

[=]
[=]

Eine Checkliste zur Baustellenorganisation erhalten
Siein
- Anlage 4.2.2 Checkliste - Baustellenorganisation

4.2.2.1 Rohrlagerung auf der Baustelle

Rohre und Formteile kénnen im Freien gelagert werden.

Samtliche Rohrleitungsteile sind so zu lagern, dass eine Verschmutzung des Muffenbe-
reichs vermieden wird. Einseitige Warmeeinwirkungen, z.B. Sonneneinstrahlung, kann
aufgrund des thermoplastischen Verhaltens von Kunststoffrohren zu Verformungen fiih-
ren, die eine fachgerechte Verlegung bei geringem Plangefélle erschweren kdnnen.

Aus diesem Grund sollen die Rohre gegen direkte Sonneneinstrahlung z.B. mit hellen Pla-
nen abgedeckt werden. Hitzestau ist zu vermeiden. Fiur gute Durchliftung ist zu sorgen.
Ein Ausbleichen oder ein Verfarben durch Lagerung unter Sonnenbestrahlung hat keine
negative Auswirkung auf die Qualitat der PE-, PP- oder PVC-U-Rohre. Rohre und Form-
teile mit eingelegten Dichtungen, sowie PP- und PVC-U-Rohre sollen jedoch nicht Gber 3
Jahre ab Produktionsdatum (siehe Signierung) im Freien gelagert werden. Sollte dennoch
eine langere Freilagerung erfolgen, so sind die Dichtungen vor der Verlegung auf ihren
einwandfreien Zustand zu prifen. Im Bedarfsfall sind die Dichtungen gegen neue auszu-
tauschen.

Die Position des Rohrlagers auf der Baustelle sollte mdglichst nahe bei der spéteren In-
stallationsstelle angelegt werden. Es ist ferner darauf zu achten, dass der Untergrund fest,
eben und keine scharfen Kanten oder spitze Steine enthélt. Ein einfaches Rangieren und
sicheres Anheben/Ablegen der Rohre durch die Transportmittel muss im Lagerbereich je-
derzeit gewahrleistet sein.

Wahrend Transport und Lagerung dirfen Rohre nicht durch Chemikalien, Ole, Fette oder
Kraftstoff verunreinigt oder eingenebelt werden.

Die Rohre sind pro Dimension in sichere und fachgerechte Rohrstapel anzuordnen. Die

Stapelung, Rohrauflagen und Stiutzkonstruktionen durfen die Rohre nicht beschadigen,
deformieren oder abplatten.
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Die folgenden Angaben stellen Richtgréssen fir eine sichere und fachgerechte Lagerung
dar:

» Folgende maximale Stapelhohe hs sollte nicht
Uberschritten werden:

* Rohre aus PE 1.0m
= Rohre aus PP 1.5m
* Rohre aus PVC-U 2.0m

= Aufgrund der Unfallgefahr ist eine lose Freilagerung ohne Holzverschalung nicht zulas-
sig

» Fdr die Holzverschalungen oder Holz-
Zwischenlagen werden die Abmessun- ﬂ_l _— L
gen der Abbildung empfohlen, um Druck- [ I_U
stellen und sonstige Beschadigungen zu o e B
vermeiden.

= Bei Muffenrohren wird durch versetzte
Anordnung der Muffen oder mit passen- -
den Zwischenhdlzern eine geeignete Lagerung erreicht.

» In Rahmen verpackte Rohre kdnnen, sofern die Gewichtsbelastung auf die Rohrrah-
men einwirkt und der Untergrund befestigt ist, bis zu einer Hohe von 3 m gestapelt
werden (nicht auf Baustellen).

= Lose Dichtringe und Elektro-Schweissfittings sind in Originalverpackung gegen
Schmutz, Sonnenbestrahlung und bei einer Umgebungstemperatur von 0° bis +50°C
zu lagern und vor andere Einwirkungen zu schitzen. Auf spezielle Lagervorschriften/
Lagerorientierung ist zu achten.

4.2.2.2 Lagerung von Dichtungen

Kanalrohre beinhalten meist Steckmuffen mit elastomeren Dichtungselementen. Ungins-
tige Lagerbedingungen kénnen eine frihzeitige Alterung bei den Dichtungen auslésen,
was zu einer reduzierten Lagerdauer oder gar zu Funktionsbeeintrachtigungen der Verbin-
dung fuhren kann.

Optimale Lagerbedingungen gemass I1SO 2230:

= Lagertemperatur unter 25°C

= Spannungsfreie Lagerung der Dichtung (keine Kompression/Deformation)

= Kein Kontakt mit Losungsmitteln, Olen oder Fetten

Sollten langere Freilagerungsdauern (>5 Jahre) oder stark abweichende Lagerbedingun-
gen bei Ihren Kunststoff-Kanalrohren auftreten, setzen Sie sich bitte mit Ihrem Rohrher-
steller in Verbindung.
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4.3 Verlegetechnik im offenen Rohrgraben

4.3.1 Voraussetzungen

4.3.1.1 Personal

Unter Druck betriebene Entwasserungssysteme dirfen ausschliesslich von zertifiziertem
Fachpersonal mit

= Qualifikationsnachweis des SVGW (Rohrnetzmonteur, Rohrverleger)

= gultigen Kunststoff-Schweisserausweis des SVS/VKR

erstellt werden.

Wir empfehlen, geschweisste Kanalrohrsysteme nur von zertifizierten Fachleuten mit gul-
tigem Schweisserausweis des SVS/VKR ausfiihren zu lassen.

Kanalisationsleitungen mit Steckmuffenverbindungen kénnen von eingewiesenem Fach-
personal ausgefuhrt werden.

Erganzend wird eine produktspezifische Einweisung durch die Hersteller/Lieferanten zur
Verlege- und Verbindungstechnik empfohlen.

4.3.1.2 Material

Die eingesetzten Materialien (Rohre, Formteile und Armaturen) sind vor der Verarbeitung

zu prifen:

= Stimmen die technischen Daten der Materialien mit den Planungsvorgaben Gberein
(DN, SDR, Serie, SN, E-Module, Material)?

= |st die Kennzeichnung und Zulassungsnummer (SVGW, Qplus etc.) korrekt?

= Bei Material nach harmonisierten EN (hEN): Liegt das DoP vor und ist das Material CE-
markiert? (Kunststoffrohre sind bisher nicht harmonisiert!)

» |Ist das Material fur die vorgesehene Verbindungstechnik geeignet?

= Sind die Materialoberflachen im Bereich der Verbindungen sauber, korrekt und nicht
verformt?

= Sind allfallige Schaden oder Verschmutzungen ausserhalb der Verbindungsstellen im
zulassigen Bereich?

4.3.1.3 Sauberkeit

Auch bei Kanalisationsrohrsystemen ist in angemessener Weise fur Sauberkeit zu sorgen.
Der Rohrnetzmonteur/Ersteller ist fir die Sauberkeit bis zur Systemabnahme verantwort-
lich.

Rohrenden sind bei Arbeitsunterbrechungen mit Schutzkappen oder Muffendeckel zu ver-
schliessen.

4.3.2 Im Graben verlegte Rohre

Die Glute der Verlegung bestimmt in wesentlichem Ausmass die Leistung und Lebens-
dauer von Rohrleitungssystemen. Rund 90% der Kosten fur den Neubau oder die Sanie-
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rung einer erdverlegten Rohrleitung entstehen beim Tiefbau bzw. der Verlegung, d.h. mas-
sgebend ist die korrekte, fachmannische Arbeit auf der Baustelle. Nur 10% der Kosten
fallen fur Materialien an.

Rohrleitungen (Druckrohrleitungen und Abwasserleitungen) sind immer auf die frostfreie
Tiefe zu verlegen. Diese kann in unterschiedlichen Regionen sehr stark variieren. Eine
generelle Regel, auf welcher H6he welche Werke verbaut werden mussen, gibt es daher
nicht. Die Tiefen sind von den Gemeinden oder dem Planer zu definieren. Falls die Min-
dest-Uberdeckung von 1m unterschritten werden, so ist ein Tragfahigkeitsnachweis (Rohr-
statik nach SIA 190 oder ATV-DVWK-A 127) zu erbringen oder es sind geeignete bauliche
Massnahmen zu realisieren.

4.3.2.1 Rohrgrabenbau

Die gesetzlichen Bestimmungen®®, die Richtlinien der SUVA?®, die Vorgaben der EN1610

sowie die SIA 190%° legen die Anforderungen an den Rohrgraben fest.

= unverspriesste Graben mit senkrechten Wanden und standfestem Boden: Tiefe max.
1.4m

= verspriesste Graben mit senkrechten Wanden/standfestem Boden: Verspriessung bis
max. 0.8m uber Sohle

= Graben mit schlecht standfestem Boden, gebdschte Graben und Stufengraben: vgl.
SIA 1907

= Der Mindestarbeitsraum x/2 entspricht dem seitlichen Abstand zwischen Rohr und
Grabenwand bzw. Grabenspriessung.

Graben mit Verspriessung
bei Grabentiefe?? > 1.4 m

B Grabenbreite
Aushub

_____ L dn Rohraussendurchmesser

>0.5m L >206m

. =0.15m

x/2 halber seitlicher Arbeitsraum

7

A

x/2 x/2

I

18 Bauarbeitenverordnung (BAUAV, SR 823.311.141)

19 «Checkliste Graben und Baugruben» (Nr 67148)

20 FprSIA190, Ziffer 5

21 FprSIA190, ziffer 5.1.2

22 Abweichend von SIA 190 ist gemass SUVA eine Verspriessung ab > 1.5 m notwendig.
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Mindestgrabenbreite im Verhaltnis zur Grabentiefe

Grabentiefe [m] Mindestgrabenbreite B [m]
< 1.00 0.60
>1.00...£1.75 0.80
>1.75...£4.00 0.90
> 4.00 1.00

= Die Mindestgrabenbreite darf unterschritten werden, sofern dem Personal das Betre-
ten des Grabens verboten ist, z.B. bei automatisierten Einbautechniken oder bei der
Verwendung von selbstverdichtenden Verfullbaustoffen (z.B. Flissigboden). Jedoch
mussen die sicherheitsrelevanten Einschrankungen aus den Planunterlagen ersicht-
lich sein.

=  Wenn maschinelle Verdichtung der Verddmmung oder Bettung erforderlich ist, muss
der Mindestarbeitsraum x/2 = 0.25m betragen, ab dn630 jedoch betragt der Mindest-
arbeitsraum x/2 = 0.5m.

» Der horizontale Abstand zwischen Rohren im gleichen Graben muss 0.35m (bei Rohr-
@ <700) bzw. 0.50m (bei Rohr-@ >700) betragen.

= Der gesicherte Arbeitsraum zwischen Grabenwand bzw. Grabenverbau und unterir-
disch liegenden Bauwerken (z.B. Schachtbauwerk) muss bei einer Grabentiefe < 2.50
m minimal 0.60 m und bei einer Grabentiefe > 2.50 m minimal 0.70 m betragen.

Grabenbreite (B = dn + X) im Verhéltnis zum Rohraussendurchmesser

Sl 1™ SHEEER B@sfi:_r?l;ﬁg(? 60° Ba;/érc‘;ﬁzesn 60°
<225 dn + 0.40 dn + 0.40 dn + 0.40
> 225 .. < 355 dn + 0.50 dn +0.50 dn + 0.40
>355...<710 dn + 0.80 dn + 0.80 dn + 0.40
> 710 ... <1200 dn + 0.90 dn + 0.90 dn + 0.40
> 1200 dn + 1.00 dn + 1.00 dn + 0.40

» Der Grabenverbau muss den anstehenden Boden (auch im Bereich kreuzender Lei-
tungen) kraftschlissig stitzen.

= Der Ein- und Riuckbau des Grabenverbaus muss nachteilige Auswirkungen auf beste-
hende Bauwerke ausschliessen. Der Graben muss auch auf der Stirnseite gesichert
sein.

= Der seitliche Arbeitsraum muss fiur alle anfallenden Arbeiten zur Verfligung stehen.

= Auflockerungen des Bodens unter dem Bauwerk und der Leitungszone dirfen nur so-
weit erfolgen, wie diese in der statischen Berechnung bertcksichtigt wurden. Boden-
und Grundwasserverhaltnisse sind hinsichtlich der mdglichen Auflockerung des ver-
dichteten Bodens beim Riickbau besonders zu beachten.

= Kein Kraft- oder Formschluss zwischen Grabenverbau und Betonauflager in der Gra-
bensohle.

= Der Grabenverbau darf erst entfernt werden, wenn er durch das Verfillen ersetzt ist.

23 Abweichend zur SIA 190 ist hier statt DN (Innendurchmesser), der fir Kunststoff-Rohre massgebende
Nenn-Aussendurchmesser (dn) dargestellt.
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= Beim Rickbau des Grabenverbaus muss sichergestellt sein, dass das verdichtete
Verfullmaterial mit dem anstehenden Boden verbunden ist. Kann dies nicht sicherge-
stellt werden, missen die entstandenen Hohlraume mit einem geeigneten Material
und Verfahren geflllt werden.

4.3.3 Bettung und Verfullung

Die Qualitat der Bettung bestimmt (im Gegensatz zu biegesteifen Rohren) direkt die De-

formation der verlegten Rohre. Daher gilt?*:

= Die Bettung muss eine gleichméassige Druckverteilung im Rohrauflagebereich sicher-
stellen.

=  Wenn im Bereich unterhalb der Bettung ein Bodenaustausch angeordnet wird, muss
dieser Uber die gesamte Grabenbreite erfolgen.

= Das Rohr muss sowohl in der Sohllinie als auch im Zwickelbereich mit dafiir geeigne-
ten Verdichtungsgeraten gleichmassig unterstopft sein.

= Der Verdichtungsgrad der Seitenverfullung muss mit den statischen Vorgaben der
Planung Ubereinstimmen.

= Schitthohe, Material und das zum Einsatz kommende Verdichtungsgerat missen
aufeinander abgestimmt sein.

= Im Bereich der Seitenverfullung und der Abdeckung sowie im Bereich von Anschlius-
sen muss so verdichtet werden, dass die Rohrleitung nicht beschéadigt wird und in ih-
rer Lage bleibt.

= Wenn die Grabenverhaltnisse lokal keine ausreichende Verdichtung der Seitenverfil-
lung zulassen, kann die Rohrleitung teilweise oder ganz mit hydraulisch gebundenem
Material verfullt werden.

Rohrbettungsprofil B Grabenbreite
. B R @®  Trassenwarnband
UD  Uberdeckungshohe
[ =
////%:; HV  Ho6he der Verfullung mit urspring-
% lichem Aushubmaterial
A %E; LZ Leitungszone mit Bettungsmaterial
D| —x y"j; (ungebrochener Betonkies 0-16mm
El < % oder Brechsand < 6mm)
2| s / = . OA Hohe der oberen Abdeckung
v /7/////1%//////////////& Mind. 15cm Uber Rohr, bzw. mind.

N 10cm uUber Rohrverbindung

r SB  Seitliche Bettungschicht

v UB HoOhe der unteren Bettungsschicht
UB=100mm+1/10*dn (normale B&den)
UB=100mm+1/5*dn (felsige Boden)

N dn Nennaussendurchmesser Rohr
ohne Verspriessung .
max. Grabentiefe 1.4 m zul&ssig x/2 ha_llber se|tI|c_her
Mindestarbeitsraum

O

4
7 7

7
Y

uB

x/2

24 SIA 190:2017, Ziffer 5.3.1
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°é
N\

HS Ho6he der Schutzschicht 30-50cm
Uber Rohr (je nach Verdichtungs-

%

maschine)
Z
%

V  Verdichtung der Zwickelbereiche
seitlich unter dem Rohr besonders
beachten

B e

7

NN

Rohrleitungen im offenen Graben mussen flachig auflie-

gen. Deshalb muss unterhalb von Verbindungstellen ein :
Teil der Bettung in der Grabensohle freigelegt werden. ? ;
Auf eine gute Verdichtung ist auch in diesen, an die Kon- 7
tur angepasste Bereichen zu achten. s

Vor der Bettung samtliche provisorischen Rohrauflager
und Abstitzungen (Kantholzer) entfernen! Rohrbettung
schichtweise verdichten sowie Spriessung entfernen.

SRR

o

N

ALY

Untere und seitliche Rohrbettung muss Erd- und Ver-

7y 7
kehrslasten aufnehmen! Auf gute Verdichtung seitlich g 5
von der Rohrleitung achten! Bedingt durch die Platzver- ﬁ i L ﬁ
e . . . /) "
haltnisse Verdichtung entweder mit dem Fuss oder mit - 4_,-/-"
Handstampfer durchfiihren. g_‘_ 4_{,’
)

7 %

ALY A
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Weitere Anforderungen an Normal-Profile (siehe Kapitel 2.7.1)sind geméss SIA 190:
= Die Dicke der unteren Bettungsschicht (UB) sollte bei normalen standfesten Boden

UB =100mm + 1—10 - dn betragen.

Bei Fels, steinigem oder dicht gelagertem Unter-
grund oder Béden mit fester Konsistenz (z.B. Ton, v
Geschiebemergel, Moranenkies) sollte die Dicke o
der unteren Bettungsschicht

UBr = 100mm + § - dn

jedoch mindestens 150 mm betragen.

= Die Dicke der oberen Abdeckung OA ist von den
eingesetzten Verdichtungsgeraten abhangig. Sie
betragt in der Regel 300 mm, jedoch mindestens
150 mm Uber dem Rohrscheitel bzw. 100 mm
Uber der Rohrverbindung.

A P S EH S AT IS
[ s A A A A

R SRS
LR AL A PR A

7
Z
7
A f
7
A
A
7
7

R AN
UB.

4.3.4 Tiefe erdverlegter Rohrleitungen

Druckrohrleitungen und Abwasserleitungen sind immer auf die frostfreie Tiefe zu verle-
gen. Diese kann naturlich in unterschiedlichen Regionen sehr stark variieren.

Eine generelle Regel, auf welcher Hohe welche Rohrsparte liegt, gibt es daher nicht. Die
Tiefen sind teilweise von den Kommunen definiert oder kdnnen drtlich sehr unterschied-
lich sein. Die nachfolgende Ubersicht gibt nur einen groben Uberblick, ist allerdings kei-

nesfalls allgemein giiltig.

Gas Wasser Abwasser Strom Tele Fernwarme
E ry

el = £ E EI
w| 2 o £ @ o E
o = (= o~

E @l e O -

@ 5 | e TR
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4.3.5 Ablassen in den Rohrgraben

Rohre, Rohrleitungsteile und Dichtungen sind vor dem Ablassen in den Rohrgraben auf
Beschadigungen zu uberprifen.

Das Ablassen in den Rohrgraben erfolgt in der Regel von Hand. Bei grosseren Rohrdurch-
messern sind Absenkvorrichtungen zu verwenden. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Rohre nicht beschadigt werden. Die Rohre dirfen nicht in den Rohrgraben geworfen
werden.

Bei Rohrleitungen, die in grosser Lange ausserhalb des Rohrgrabens zusammenge-
schweisst wurden, ist beim Einfliihren in den Graben darauf zu achten, dass die Rohre
nicht geknickt und nicht durch die Grabenkante beschéadigt werden (Rollenbdcke verwen-
den).

4.3.6 Ausrichten der Rohre und Gefalle

Die Rohre sind nach dem vorgeschriebenen Gefalle und der Richtung einzumessen und
plangerecht zu verlegen. Jede notwendige Nachbesserung der Hohenlage muss durch
Auffillen oder Abtragen der Bettung erfolgen, wobei sicherzustellen ist, dass die Rohre
Uber ihre gesamte Lange aufgelagert sind. Bei sehr geringen Verlegegefallen ist es emp-
fehlenswert, Rohre einzusetzen, welche tber einen hoheren E-Modul oder tber eine ho-
here Ringsteifigkeit verfligen.

Normanforderungen
In der SN 592 000 werden fir Liegenschaftsentwasserung folgende Gefélle vorgegeben:

A
Art der Leitung Gefalle in %

Min. Ideal Max.
Schmutzwasserleitungen < DN 200 5 3 5
(Grund- und Grundstiickanschlussleitungen)
Schmutzwasserleitungen > DN 200 15 3 5
(Grund- und Grundstiickanschlussleitungen) ’
Regenwasserleitungen 1 3 5
Sickerleitungen 0.5 0.5 1

In der SIA 190 wird statt eines Minimalgefalles die minimale Fliessgeschwindigkeit defi-
niert, um Ablagerungen zu verhindern:

Innendurchmesser Minimale Fliessgeschwindigkeit
di [mm] Vmin [M/S]
<400 0.7
400 - 1000 0.8
> 1000 1.0

Bei Abweichungen zur projektierten Rohrleitungsachse und der Lage von Schachten sind
max. folgenden Toleranzen zul&ssig:

Richtung Zulassige Abweichung [mm)]
In der Hohe + 20
seitlich + 30
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Fur das Verlegen der Rohre dirfen nur Gerate verwendet werden, die ein kontrolliertes
zentrisches Zusammenfihren ermoéglichen. Geréate, die ein Abscheren der Dicht-ele-
mente oder ein Sprengen der Muffen verursachen, sind nicht zugelassen. Das Zusam-
menschieben mit dem Baggerloffel ist nicht zulassig, ausser der Rohrhersteller lasst
dies zu. Nach dem Zusammenfiigen von Verbindungen mit Dichtungen, mechanischen
Verbindungen bzw. nach dem Auskihlen der Schweissverbindungen kann die Lage
angepasst werden. Lagekorrekturen durch Driicken, Schieben oder Schlagen mit dem
Baggerloffel oder anderen schweren Baugeraten sind nicht zulassig.

Die vom Hersteller angegebenen Temperaturbereiche im Plus- und Minusbereich sind
einzuhalten. Dichtungen kdnnen auch bei Frost eingebaut werden, solange sie die not-
wendige Elastizitat besitzen (in der Regel bis -10°C). Lose Dichtungen kénnen vor dem
Einbau temperiert werden.

Die Anschliisse an Rohre, Schachte oder Bauwerke mussen gelenkig ausgefuhrt wer-
den. Eine allenfalls vorgesehene Betonbettung muss an diesen Stellen unterbrochen
werden. Idealerweise wird dies durch einen thermoplastischen Kunststoffschacht mit
integrierter Steckmuffe gelost.

In den Abwasserleitungen ist ein Gegengefalle nicht zulassig. Das Gefalle bei den Lei-
tungen ist so zu bauen, dass die zulassigen Toleranzen nicht zu einem Gegengefélle
fuhren kénnen. Speziell ist dies im Bereich von freiverlegten Leitungen bzgl. der Durch-
biegung zu beachten.

Der zulassige Sohlenversatz muss (unter Berucksichtigung der Produktnormen) fest-
gelegt sein. Fehlen diese Werte, so gilt als zulassiger Sohlenversatz an den Rohrfugen:
5mm fur DN <400, 7mm fir DN 400 ... 1000 mm, und 10mm fir DN >1000mm

Aussendurchmesser Zulassiger Sohlenversatz
dn [mm] an den Rohrfugen [mm]
<400 5
> 400 - < 1000 7
> 1000 10

Fir eine einwandfreie Rohrverlegung und um eine gute Verdichtung in der Rohrlei-
tungszone zu erreichen, muss die Rohrsohle wasserfrei sein (eventuell Schottervor-
lage als Drainageschicht).

Weiter zu beachten ist, dass:

Die minimale Uberdeckung generell 1,0 m betragt.

Der horizontale, lichte Abstand parallellaufender Rohre und Kabel > 40 cm sein soll.
Kunststoffleitungen vor kreuzenden oder parallellaufenden "warmen" Leitungen
(Fernwarme, Warmepumpe zu schiitzen sind.
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4.3.7 Verwendbare Baustoffe

Die Baustoffe in der Leitungszone?> — gemass den Anforderungen des Planers - missen

eine dauerhafte Stabilitat und die Tragfahigkeit der Rohrleitung im Boden sicherstellen.

= Baustoffe durfen das Rohr, die Rohrwerkstoffe, das Grundwasser oder den Boden nicht
beeintrachtigen. Gefrorene Baustoffe dirfen grundsatzlich nicht verwendet werden.

= Baustoffe fur die Leitungszone durfen entweder anstehender Boden (mit nachgewiese-
ner Brauchbarkeit) oder angelieferte Baustoffe sein.

= Baustoffe fur die Bettung dirfen keine Bestandteile enthalten, die grésser sind als?é:

Aussendurchmesser Maximale Grosse
dn [Mmm] der Bestandteile [mm]
<200 22
>200-<630 40
> 630 60

= Anstehender Boden darf fir die Leitungszone wiederverwendet werden, wenn er den
Ausfuhrungsbestimmungen bzw. der Planung entspricht und die Verdichtungsanforde-
rungen erfullt. Ggfs. kann der anstehende Boden durch Einsatz eines Siebloffels ge-
siebt und somit aufgewertet werden.

= Anstehender Boden muss frei sein von Materialien, die das Rohr schadigen kénnen, z.
B. "Uberkorn", Baumwurzeln, Miill, organisches Material, Schnee und Eis sowie Ton-
klumpen.

Die nachstehend aufgefiihrten, angelieferten Baustoffe, die Recycling-Baustoffe umfassen
kdnnen, sind geeignet. Auswirkungen auf die Umwelt?’ sollten beachtet werden.
= Zulassige, kornige, ungebundene Baustoffe (Granulat) sind:
o Einkornmaterial (-kies)
Material mit abgestufter Kérnung
Sand
Korngemische (All-In);
gebrochene Baustoffe (0-11mm)
ulassige, mineralisch gebundene Baustoffe sind
zementverfestigter Boden
stabilisierter Boden (z. B. mit Zement, Kalziumkarbonat)
Leichtbeton
Magerbeton
unbewehrter Beton
bewehrter Beton
o selbstverdichtende Verfillbaustoffe
= Andere als die vorgenannten, verdichtungsfahigen Baustoffe durfen fur die Leitungs-
zone verwendet werden, wenn deren Eignung nachgewiesen ist. Natirliche oder kiinst-
liche Stoffe, die der Rohrleitung Schaden zufiigen kénnen, sind nicht geeignet.

O O O O O O NOOOO

25 FprSIA190 verweist auf EN1610, dort in Ziffer 5 finden sich die Angaben zu den Kapiteln 524 bis 527

26 Abweichend zur SIA 190 ist hier statt DN (Innendurchmesser), der fir PE-Rohre massgebende Aussen-
durchmesser (dn) dargestellt.

2T VWEA, BAFU
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= Beim Einsatz von industriell hergestellten Gesteinskdrnungen (z. B. Giessereisand)
und Recycling-Baustoffen missen deren Umweltvertraglichkeit hinsichtlich des Rohr-
leitungsbaus und des umgebenden Bodens und Wassers sowie deren Eignung aus
bodenmechanischer Sicht vom Planer bewilligt sein.

l

Eine Liste zulassiger Umhullungsmaterialien fur PE-
, PP- und PVC-U-Abwasserleitungen finden Sie in
- Anlage 4.3.7 Merkblatt - Zuldssige Umhullungs-
materialien

[=]

4.3.7.1 Verlegung in temporar flissigen Boden

Flissigboden ist ein Gemisch aus einem Grundmaterial, aus Wasser und einer speziellen
Rezeptur aus Zuschlagsstoffen. Als Grundmaterial kénnen nahezu alle Boden oder auch
Recyclingbaustoffe eingesetzt werden. In den speziell auf den Boden und das Anforde-
rungsprofil abgestimmten Rezepturen sind als Zuschlagsstoffe z.B. Zement, Bentonit oder
Kalk enthalten. Der Flissigboden kann sowohl auf der Baustelle als auch im Werk herge-
stellt werden. Flissigboden ist temporar flissig bis breiig und I&sst sich dadurch ohne Ver-
dichtungsmassnahmen hohlraumfrei einbauen. Die Schwindung des Flissigbodens ist
ausserst gering. Flissigboden wird eingesetzt, wenn z.B. enge Spartenlagen eine ausrei-
chende Verdichtung der Baugrube nicht zulassen, eine Ubliche Verdichtung z.B. wegen
schwingungsempfindlicher Gebaude in Baustellennahe verboten ist oder das ausgeho-
bene Bodenmaterial nur durch eine Aufbereitung zum Wiedereinbau geeignet ist.

Die Durchlassigkeit, die Konsistenz, die Abbindegeschwindigkeit und sogar das Damp-
fungsverhalten lassen sich durch die Anpassung der Rezeptur einstellen.

4.3.7.2 Baustoffe fur die Hauptverfillung

= Baustoffe fir die Hauptverfillung missen mit den Planungsanforderungen uberein-
stimmen.

= Die meisten Baustoffe durfen fur die Hauptverfillung verwendet werden. Es ist moglich,
dass einige Baustoffe, z.B. Einkornmaterial, nicht fiir alle Bedingungen geeignet sind.

= Aushub mit darin enthaltenen Steinen bis maximal 300 mm Korngrésse, oder der Dicke
der Abdeckung, oder entsprechend der Halfte der Dicke der zu verdichtenden Schicht
— der jeweils geringere Wert ist anzuwenden — sollte fur die Hauptverfillung verwendet
werden. Dieser Wert darf dartiber hinaus in Abhéngigkeit vom Anwendungsbereich
(z.B. unter Strassen) von den Bodenbedingungen, dem Grundwasser und dem Rohr-
werkstoff noch weiter verringert werden.
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4.4 Grabenlose Verlegetechnik

Aufgrund der herausragenden Eigenschaften von thermoplastischen Kunststoffen wur-
den grabenlose Verlegeverfahren entwickelt, welche gegenulber Verlegung im offenen
Rohrgraben erhebliche zeitliche und wirtschaftliche Vorteile bringen.

Anwendungen grabenloser Verlegung in Kanalisation/Liegenschaftsentwasserung:

= Sanierung schadhafter Abwasserleitungen (vor allem in stadtischen Gebieten mit
dichter Besiedelung und beengten Platzverhaltnissen)

= Abwasserdruckleitungen

= Diker (Unterquerungen unter Strassen, Gewassern, Gebauden)

4.4.1 Grabenlose Neuverlegung

Nachfolgend sind die Verfahren fur Neuverlegung von Kunststoffkanalrohren dargestellt
Kategorie Haupt-Verfahren Verfahren

Offene Bauweise Spiulbohren (HDD)

Neubau

Microtunneling

Grabenlose
Neuverlegung

Press-/ Ziehverfahren
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In der nachfolgenden Tabelle wird die Eignung der verschiedenen Kunststoffrohr-
Materialien fur Kanalrohre und deren Verbindungstechniken auf die unterschiedlichen
Verfahren der grabenlosen Neuverlegung dargestellt.

£ § o= B
() = 5)0 %
S. 22 25 9=
ES 5§ 5& 29
= - 5 ok
g S 835 E
Zulassiges H S =24 3
Verfahren Schema Material n 2
PE100-RC ein-
N und mehrschichtig,
f’l_':’gg;“re" B o) PE100-RC mit v vv YV
. Schutzmantel, PP,
PP-HM
PE80/ PE100/
|LL | PE100-RC ein-
Microtunne- @ == : und mehrschichtig,
ling — PE100-RC mit v v YWY
Schutzmantel, PP,
PP-HM
PE100-RC ein-
Press-/ und mehrschichtig,
Ziehverfah- PE100-RC mit v vV vY
ren Schutzmantel, PP,
PP-HM
PE100-RC ein-
.. und mehrschichtig,
ARear PE100-RC mit ® vv
Schutzmantel
PE100-RC ein-
. und mehrschichtig,
FEEE PE100-RC mit ® vv
Schutzmantel
nicht geeignet @ mdglich, Bedin- v geeignet V'V ideal

gungen kléaren
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Eine Checkliste zur Projektierung grabenloser Er-
neuerung erhalten Sie in

lose Verlegung

Eine Checkliste zur Ausfiihrung auf der Baustelle
bei grabenloser Verlegung erhalten Sie in

- Anlage 4.4.1b Checkliste - grabenlose Verlegung
Die wichtigsten Hinweise zu den Anforderungen auf

der Baustelle zum Einziehen von Kunststoffrohren
erhalten Sie in

- Anlage 4.4.1c Merkblatt — Baustellenanforderun-

gen beim Einziehen

Eine Tabelle zulassiger Zugkréfte fur Rohrstrange

unterschiedlicher Dimensionen und SDR-Stufen er-

halten Sie in
- Anlage 4.4.1d Datenblatt - zulassige Zugkrafte

Informationen zu grabenlosen Sanierungsverfahren erhalten Sie in Kapitel 6.2.2.1

4.5 Bauliche Massnahmen

- Anlage 4.4.1a Checkliste - Projektierung graben-

Erganzend zum Rohrgraben sind allenfalls weitere bauliche Massnahmen zur Sicherstel-
lung des dauerhaften Betriebs und der uneingeschréankten Funktion des Rohrleitungssys-

tems notwendig.

4.5.1 Befestigungen und Abstltzungen

Werden unterschiedliche Hohenniveaus tberbrickt, wirken in den
Steilstrecken Hangabtriebskrafte auf die Rohrleitung. Bei nicht
langskraftschlissigen Rohrverbindungen sind je nach Gefélle alle
oder ein Teil der Verbindungen mit einem Querriegel (1) zu fixieren
(Betonriegel direkt an der Muffenausweitung erstellen).

Bei verschweissten Rohrleitungen oder solchen mit kraftschltissi-
gen Verbindungen ist die Anzahl der Querriegel lediglich vom Ge-
falle abhangig. Bei der Ausfuhrung und Dimensionierung der Quer-
riegel ist ferner zu beachten, dass die Bettung im Rohrgraben
nicht ausgespllt werden kann und somit die Rohrleitung nicht un-
terspult wird. Bei der Planung und Ausflihrung der Riegel muss ge-
gebenenfalls eine entsprechende Drainage vorgesehen werden.

4.5.2 Hausanschluss

Der Durchgang einer Rohrleitung durch eine Gebdudeaussenwand (Hauseinfiihrung)
muss zugfest und wasserdicht sein. Die Wahl der Abdichtung hdngt vom Grundwasser-

druck, vom gewéhlten Formteil fir die Hauseinfihrung, usw. ab.
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Mdglichkeiten sind:

= Vergiessen der Hauseinfihrung im Mauerdurchbruch mit einer geeigneten Dichtmasse
= Speziell dafir vorgesehene Formstiicke wie Mauerkragen, Schachtfutter, Pressringe.
Ein direktes Einmauern des Kunststoffrohres ist nicht zulassig!

4.6 Formstiucke

4.6.1 Richtungsanderungen

Richtungsanderungen erfolgen in der Regel nur in Schachten.

Ausnahmsweise kénnen Richtungsanderungen <45° auch mit Form-
stucken oder durch direktes Biegen des Rohrs ausgefiihrt werden.
Bei einer 90° Umlenkung mit 45°-Formstlcken sollte darauf geachtet
werden, dass der Abstand zwischen den Formstiicken = 2dn gewahlt
wird. (siehe SN 592 000)

Durch die Flexibilitat von PE und PP kénnen Rohrstrange auf der Baustelle direkt und
ohne Erwarmung gebogen werden. Damit beim Verlegen der Rohre keine Beschadigun-
gen durch Knicken entstehen, dirfen die Rohre nicht mit Heissluft 0. &. erwarmt werden.
Bitte beachten Sie, dass flir das Biegen der Rohre verhaltnismassig viel Kraft benotigt
wird. Die Rohre sind bis zur vollstandigen Umhullung gegen Rickformung zu sichern. Si-
cherungsholzer oder @hnliches sind vor der vollstandigen Grabenverfillung zu entfernen.

Es sind folgende, minimale Biegeradien einzuhalten:
Min. Biegeradius

Rohrwerkstoff <1 '""'_':;'_':_':'_'_':'_'_':;'_':_':'_'_':':_";'::-_'5_'-_';'__;;'_':_':'_'_':'_: -
Q'/ \'\.
Rohrwandtemperatur 20°C 10°C 0°C
PE - Kanalisationsrohre 40 X dn 70 X dn 100 x dn
PP-HM - Kanalisationsrohre
(hochmolekulares PP) 100 x dn 175 x dn 250 X dn
Kompakte Vollwandrohre aus PVC-U gelten als nicht biegbar!

PP-MD — Kanalisationsrohre
(mineralgefulltes PP)

PP-QD - Kanalisationsrohre
(mehrschichtiges verstarktes PP)

gelten als nicht biegbar!
gelten als nicht biegbar!

An Rohrleitungen mit Steckmuffen-Verbindungen ist ein «Biegen» erst ab einer Distanz
von > 30 x dn zuléssig!

Eine Checkliste zur Projektierung grabenloser Er-
neuerung erhalten Sie in
- Anlage 4.6.1 Datenblatt — zuldssige Biegeradien

[=]
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4.6.2 Formsticke

Zu den Rohren werden werkstoff- und verbindungsgerechte Formsticke in verschiede-

nen Formen und Varianten angeboten.

Nur Formstucke aus dem gleichen Werkstoff wie das Rohr und mit passender Ringstei-

figkeitsklasse durfen verbaut werden. (z.B. nur PP-Steckmuffen-Formstiick SN8 auf PP-
Muffenrohr SN8)

4.6.2.1 Steckmuffen-Formstiicke

PP- und PE-Formstucke (Bogen 15°, 30°, 45°, 87.5 - 90° und Abzweig 45°, 87.5-90° so-
wie exzentrische Reduktion) werden mit integrierter Steckmuffe bis dn 630 (PVC-U bis dn
1200) in der Regel im Spritzgussverfahren hergestellt. Sie werden zusammen mit voll-
wandigen Rohren und Rohren mit strukturierter Wandung verwendet.

X Z
x 42

19 x

1

| [k
i - E——

Z41
Z41

Z41

Bogen mit Muffe und Ein- o Bogen mit beidseitiger
steckende (mit kleinem Ra- | Bogen mit beiseitiger Muffe | Muffe (mit grossem Ra-
dius) (mit kleinem Radius) dius)

o

/Lb
Amin Amin
'\:‘5 * T:.',. A0l _
| ]
d, a.
_ Doppelmuffe

Anschweissbogen, stumpf- | Bogen mit Muffe und Ein-
geschweisst aus Segmen- steckende, stumpfge-

ten schweisst aus Segmenten

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Richtlinie/ Leitfaden 53

Z41

241

Uberschiebmuffe Ubergangsrohr (Reduktion) dn

Abzweig (mit kleinem Ra-
dius)

N
N
N ! -
|
ii ;
‘L’_Zdl ' Z42
dy . )
Abzweig mit redumertem Abzweig mit reduziertem
Abzweig mit reduziertem Zulautstutzen u_nd allseiti- Zulaufstutzen (mit kleinem
Zulaufstutzen (mit grossem | gen Muffen (mit grossem Radius)
Radius) Radius)
—
= | 1. <
dn
Zy
Zs3 Zs: Muffenstopfen o
Anschweissmuffe

Abzweig mit Flansch-stut-
zen und Bundbuchse

a = Nenn-Winkel Z = Konstruktionslange L = Lange
ds = Innendurchmesser A = Muffenlange hinter Sicke E = Wanddicke

dn = Nenn-Aussendurchmesser M = Lange des Einsteckendes
eines Muffenstopfens
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Steckverbindungen als Langmuffen (Dilatationsmuffen)

Rohre und Formstiicke meist einseitig mit Steckmuffen ausgerustet. Um die temperatur-
bedingte Langenausdehnung bei Rohrstiicken von tiber 5 Meter aufzunehmen, wird die
Verwendung von Langmuffen (Dilatationsmuffen) empfohlen.

4.6.2.2 Schweissbare Formstlicke
Alternativ sind auch schweissbare PP- und PE-
Kanalformstiicke zum Stumpf- und Heizwendel- ; ; 2

(Elektro)-schweissen verfiigbar. Hierbei stehen b
in beiden Werkstoffen Stutzenschweissfittings 8 : :

mit kurzen oder langen Schweissenden zur Ver- l = | L]
fugung. Die kurzen Schweissenden kénnen nur | | : |l | _,,_.é
fur das Stumpfschweissverfahren eingesetzt | |4 |
werden. Die langen Schweissenden hingegen S S P A I I
sind sowohl fur das Stumpf-, als auch das Elekt- Heizwendelschweissmuffe

roschweissen verwendbar.

4.6.3 Schachtanschlisse

Materialibergénge sind generell potentielle Schwachstellen eines Systems, da unter-
schiedliche Werkstoffeigenschaften (Ausdehnung, Toleranzen, Steifigkeit, ...) aufeinan-
dertreffen. Ein mdglichst homogenes Rohrleitungssystem (gleicher Werkstoff) mit einheit-
licher Verbindungstechnik ist anzustreben. Dies ist allerdings bei Einbindung in existie-
rende Kanale und Anbindung an konventionelle Schachte nicht gegeben. Hier entsteht ein
Mix der Verbindungstechniken.

4.6.3.1 Kunststoffschacht-Anbindung

N Geschweisste Anbindung

Steckmuffen-Anbindung an Kunststoffschacht
an Kunststoffschacht
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4.6.3.2 Gelenkige Rohrverbindungen

Mit Gelenkmuffen und Kugelgelenken ist eine stufenlose Abwinklung um mehrere Grad

maoglich. Es sind sowohl gesteckte wie glattendige Formstiickvarianten verfiigbar.

Anwendungen:

» Flexible Anpassung der Schachtanschlisse auf der Baustelle entsprechend der ortli-
chen Bedingungen.

= Spannungsfreier - somit nachhaltig wurzelfester und wasserdichter - Einsatz bei An-
schliissen in setzungsgefahrdete Gebiete (Absorption der Bodensetzung im Gelenk).

= Problemloser Einsatz bei Geféallewechsel.

= Flexible Anpassung bei Mauerdurchfihrungen.

Scheitel- und Fliessrichtungsmarkierung sowie eine beidseitige, weitgehend gleichmas-

sige Abwinklung in der Muffe sind zu beachten.

@ doppelseitige Gelenkmuffe @ doppelseitige Gelenkmuffe - Ausfiihrung als Wand-

@ gelenkige Schachtmuffe durchfiihrung
@ Gelenkmuffe mit einseitigem @ Gelenkmuffe als flexibler Abzweig auf Anschluss-Sattel
Spitzende

4.6.3.3 Betonschacht-Anbindung
Da Kunststoffrohre mit Mortel oder Beton keine dichte Verbindung eingehen, werden
Schachtfutter aus Faserzement eingesetzt.

Ausfuhrungsbeispiel
Elektro-Schweissmuffe einbetoniert mit Fixpunkt am Be-
tonschacht:
Anschlisse an Schachte sind nicht langskraftschlissig,
daher mussen bei verschweissten und einbetonierten
Leitungen vor der Schacht- und Hauseinfihrung Fix-
punkte vorgesehen werden.

(1) Schacht

(2) Beton

(3) Elektro-Schweissmuffe

(4) Schachtfutter
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4.7 Verbindungstechnik

Gesteckte und geschweisste Entwésserungssysteme

/ e
; A el o
" 4
};s A & w!
1 ﬂ";

Gestecktes Entwasserungssystem Geschweisstes Entwéasserungssystem

4.7.1 Ubersicht Verbindungstechniken

Die nachfolgend aufgelisteten Verfahren werden in Abwassersystemen eingesetzt.

Steckmuffe (PE, PP und PVC-U)

PE-Steckmuffen

Heizelement-Stumpfschweissen (PE/ PP)

PE-Stumpfschweissverbin-
dung

Heizwendel- (Elektro-) schweissen (PE/ PP)

PE-Elektroschweissverbin-
dung

Klebeverbindung (PVC-U)

Klebesattel PVC-U
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Universal-Rohrkupplung (alle Werkstoffe und alle
Rohrtypen)

Universal-Rohrkupplungs-
verbi

Flanschverbindung (alle Werkstoffe)
Eher selten ausgefthrt

PE-Flanschverbindung

4.7.2 Voraussetzungen

Um eine langlebige und dichte Verbindung sicherzustellen, dirfen die Spitzenden der
Rohre und Formsticke im Bereich der Dicht-/ Schweiss- und Klebezone keine Kratzer,
Riefen oder Beschadigungen aufweisen.

V.o
’I’l’l’fllllllll),'

I >

X -

Kratzer im Verbindungsbereich

Kratzer in Elektroschweisszone = undicht
P

2

Kratzer in Klebezone - undicht

Ferner ist es fur alle Verbindungstechniken wichtig, dass Rohrenden rechtwinklig zur
Rohrachse abgetrennt werden. Es ist deshalb darauf zu achten, dass die Werkzeuge -
aufgrund der Konstruktion oder mit entsprechenden zusatzlichen Hilfsmitteln — einen
rechtwinkligen Schnitt des Rohrendes gewahrleisten. Die Werkzeuge durfen dabei das
Rohr weder bleibend verformen noch beschadigen.
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4.7.3 Mechanische Verbindungen

Langskraftschlissige und nicht langskraftschlissige, mechanische Verbindungen kom-

men auch in Kanalisationsnetzen und der Liegenschaftsentwéasserung haufig vor und wer-

den zumeist folgendermassen eingesetzt:

= Steckmuffen als gangigste Verbindung von Kanalrohrsystemen

» Flanschverbindungen als I6sbare Anbindung an Pumpen, Armaturen und Behalter oder
als Ubergange auf andere Rohrleitungswerkstoffe

» Edelstahl-Rohrkupplungen als Reparaturldsungen

= Universal-Rohrkupplungen als Werkstoffibergange

4.7.3.1 Steckmuffenverbindungen

Die Steckmuffen sind entweder einseitig an den Rohren angeformt oder angeschweisst.
Fur das Verbinden von zwei Spitzenden werden Doppelmuffen oder Uberschiebemuffen
verwendet. Zur Dichtung sind in der Muffensicke Ringe (profilierte Ringe, O-Ringe) aus
elastomerem Material eingelegt oder fest mit der Muffe verbunden.

Diese Verbindungen kdnnen auch von gut instruiertem Baupersonal ausgefihrt werden.
Grundsétzlich muss die minimale Einstecktiefe der Steckmuffen mit der Rohrlange und
der zu erwartenden thermisch bedingten Langenanderung korrespondieren.

Beim Verlegen von Rohren sind (1) Muffen-
aussparungen in der Rohrbettung vorzuse-
hen. Die Aussparung sollte nicht grosser
sein, als dies fur die fachgerechte Verbin-
dung notwendig ist.

Die Rohre sollten unter stetigem Aufbringen axialer Kréfte verbunden werden, ohne die
Bauteile zu tiberlasten. Die Rohrenden sind mit einem (2) Kantholz zu schiitzen

Speziell fur die Steck- und Langmuffenmontage werden nachfolgend die wichtigsten bau-
stellenseitigen Arbeitsschritte erlautert:

1. Rohre ablangen

Das Rohrende mit einer feinzahnigen
Séage (Holzbearbeitung) oder einem Rohr-
schneider abtrennen.

Eine besonders effiziente Alternative stel-
len besonders profilierte Trennscheiben
dar, die neben dem Trennen auch gleich
Schritt 2 - das Anfasen Ubernehmen.

2. Rohrende anfasen 15°
Die zugeschnittenen Rohrenden mussen .
gleichmassig am ganzen Umfang mit ca. DL

15° angeschragt werden. ] 5

Dazu sind spezielle Anschragwerkzeuge WW///’W%

oder eine Grobfeile zu verwenden.
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3. Dichtflachen reinigen

Mit einem sauberen Lappen die Rohrober-
flache des Spitzendes und die Innenflache
der Muffe (samt Dichtung und ggfs. Sicke)
reinigen.

3a Dichtung einlegen?®

Der Dichtring ist mit einem Lappen zu rei-
nigen, in der korrekten Lage in die Sicke
einzulegen und auszurichten. Sitz der :
Dichtung tberprufen. \

4. Gleitmittel auf Dichtflachen auftra-
gen

Die Dichtung in der Muffe und die Oberfla-
che im Bereich der Stecktiefe des ange-
schréagten Spitzendes sind mit @) Gleit-
mittel einstreichen.

Es sind nur vom Rohrhersteller freigege-
bene Gleitmittel zulassig.

Keine petrochemischen und organischen
Mittel - wie z.B. Melkfett — verwenden.

5. Einstecktiefe anzeichnen

Falls am Spitzende keine Herstellermar-
kierung vorhanden ist, ist auf dem Rohr
die Einstecktiefe der Steckmuffe anzu- 1
zeichnen.

6. Zusammenstecken @
Vor dem Einschieben des Rohres muissen
die zu verbindenden Rohrleitungsteile in
einer Linie (achsparallel) liegen. US| SO T O -
Das Einschieben erfolgt bis dn250 mm von
Hand, bei grésseren Durchmessern mit
Hilfsmitteln, wie Hebeln oder speziellen
Einschiebegeraten.

Die Rohre sind bei erdverlegten Rohrlei-
tungen bis zur Einstecktiefenmarkierung
oder bis zum Steckmuffenanschlag einzu-
schieben. Bei frei verlegten Leitungen ist -
die Langenanderung (ausgehend von der
Montagetemperatur ist die Differenz zwi- | T _ T T TN _"_ il

—
1
1
1
!

28 Dieser Schritt wird nur ausgefiihrt, falls die Dichtung nicht bereits werkseitig fest in Sicke eingeformt ist.
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schen tiefster und hochster zu erwarten-
der Wandtemperatur) zu berlcksichtigen
und achsparallel bis zur Markierung einzu-
fuhren (bei grosseren Rohren Einsteckge- @
rat verwenden).

Das Fugen mit unkontrollierter Fugekraft
(Vorschlaghammer/Baggerloffel) oder
nicht achsparalleles Fugen ist unzulassig.

4.7.3.2 Edelstahl-Rohrkupplungen
Edelstahl-Rohrkupplungen (Verbindungsbriden) werden fir provisorische Verbindungen
und fur Notfall-Reparaturen eingesetzt.

(1) Gehause

(2) Lippendichtung
(3) Klemmring

(4) Schrauben

(5) Bandeinlage

(6) Rohr

Prinzip Rohrkupplung

Edelstahl-Rohrkupplungen werden in langskraftschlissiger und nicht langskraftschlissiger
Ausfuhrung angeboten.
Beim Einsatz von Edelstahl-Rohrkupplungen auf PE- und PP-Abwasser-
rohren missen immer Stitzhilsen verwendet werden.
Fur die Montage der Edelstahl-Rohrkupplungen ist die Herstelleranwei-
sung massgebend.

4.7.3.3 Universal-Rohrkupplungen

Universal-Rohrkupplungen lassen sich fir dauerhaft dichte Verbindung
unterschiedlichster Rohrmaterialien (Beton, Steinzeug, Faserzement,
PP, PE oder PVC-U, glatt, gewellt oder gerippt) und unterschiedlichster
Rohrdurchmesser?® einsetzen.

Die Montage der Universal-Rohrkupplungen entnehmen Sie den Her-
stellerangaben.

29 stufenlos bei gleicher Nennweite.
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4.7.3.4 Flanschverbindung

Fur Rohrleitungsteile, die von Zeit zu Zeit aus betrieblichen :

Grinden ausgebaut werden, konnen Leichtflanschverbin- £

dungen eingesetzt werden. In der Regel wird diese Verbin-

dungsart nur fir PE-Rohrleitungen angewendet.

Leichtflanschverbindungen finden Anwendung bei langs-

kraftschlissigen Kanalisationen oder bei provisorischen Lei- . D
tungen. Sie sind jederzeit wieder I6sbar und dadurch speziell AN

geeignet an Leitungsteilen, die fir Revisionszwecke entfernt : o
werden missen. Der Vorteil der Rohre mit Leichtflanschen

gegenuber Schweissverbindungen liegt in der witterungs- und maschinenunabh&angigen
Montage.

Flanschverbindungen werden aus folgenden Komponenten gebildet:

(1) Dichtung

(2) Vorschweissbund
(3) Losflansch

(4) Schraube

(5) Scheibe

(6) Mutter

Komponenten einer Flanschverbindung

Generell ist darauf zu achten, dass die einzelnen Komponenten dimensionsmassig und
bzgl. der Bodenbeschaffenheit aufeinander abgestimmt sind.

Vorschweissbund

Beim Vorschweissbund - der direkt mit dem Rohr verschweisst wird - sind sowohl kurz-
schenklige Ausfihrungen nur zum Stumpfschweissen, als auch langschenklige Ausfih-
rungen firs Elektro- und Stumpfschweissen gebrauchlich.

Losflansch

Losflansche muissen die Anzugsmomente der Schrauben aufnehmen kénnen und die re-
sultierende Kraft ohne Verformung in den Vorschweissbund weiterleiten kdnnen. Deshalb
mussen Flansche sehr formstabil sein! Im Abwassersektor sind Kunststoff-Losflansche
(PE, PP oder PVC-U) mit Stahleinlage oder korrosionsschutz-beschichtete Losflansche
aus Stahl oder Alu-Losflansche verwendbar.

Dichtung

In (Ab)wasser-Anwendungen wird EPDM als Dichtwerkstoff empfohlen.

Vorzugsweise sind Dichtungen mit einer Shore-A-Harte von 65° bis 75° zu verwenden.

Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben

Auch hier ist der Korrosionsschutz der Komponenten im Erdboden zu beachten. Fir die
Leichtgangigkeit sind PTFE-Beschichtungen oder vom Hersteller zugelassene Schmier-
mittel zu verwenden.
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Montage

U

iwh
T

Ein detailliertes Merkblatt zur Montage von PE-

Flanschverbindungen erhalten Sie in ....

- Anlage 4.7.3.2 Merkblatt - Montage PE-Flansch-
verbindungen

4.7.3.5 Weitere mechanische Verbindungen

Das Schneiden von Gewinden auf PE-, PP oder PVC-U-Rohr (ahnlich wie bei Metall) ist
nicht zulassig!
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4.7.4 Schweissverbindungen

Grundsatzlich sind alle thermoplastischen Kunststoffe schweissbar.

Es sind zwei Schweissverfahren moglich:

» Heizelementstumpfschweissen (Spiegelschweissen)

= Heizwendelschweissen (Elektroschweissen)

Wir empfehlen Schweissverbindungen nur von ausgebildetem Fachpersonal ausfiihren zu
lassen. Geschultes Fachpersonal, notwendige Maschinen und Werkzeuge sind besonders
in grosseren Dimensionen bei spezialisierten Grossrohrinstallationsunternehmen verfig-
bar. Der VKR (Verband Kunststoffrohre und -rohrleitungsteile) bietet entsprechende Ver-
arbeitungskurse an. www.vkr.ch

Anwendung

Die homogene Schweissverbindung ist von gleicher Qualitat wie das Rohr und dadurch
langskraftschliissig. Verschweisste Leitungen sind geeignet fur den Einsatz in bewegtem
Boden oder fir freiverlegte Leitungen.

Der Einsatz von Schmierstoffen beim Trennen der Rohrenden flir Schweissverbindungen
ist nicht zulassig.

4.7.4.1 Stumpfschweissen

Beim Heizelement-Stumpfschweissen werden die Ver-
bindungsflachen der Rohre oder der Formteile mittels
eines Heizelements (Schweiss-Spiegel) erwarmt und
anschliessend unter Druck zusammengeflgt.

Die Verschweissbarkeit von verschiedenen Rohren [
bzw. Rohrleitungsteilen ist durch den sogenannten FESSESEEs
MFR-Wert definiert. T A S :
Beim Stumpfschweissen lassen sich nur Rohre bzw. Formteile gleicher SDR-Stufe/
Rohrserie miteinander verbinden!

@ @i ®
4
777777,

/W‘]W

®
[ 1 (1) Rohr (2) Heizelement (3) Fiigeebene

Die folgenden Phasen des Schweissprozesses und die Voraussetzungen sowie Detail-
schritte sind fur PE in der DVS 2207-1 und fur PP in DVS 2207-11 ausfuhrlich beschrieben.
= Hobeln
= Angleichen
=  Anwarmen
= Umstellen/ Figen
= Abkihlen
Die Anforderungen an die Schweissmaschine und Zubehor ist in DVS 2208-1 geregelt.

Sy
p
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Bei den Stutzen-Formteilen wird zwischen kurzschenklig (nur firs Stumpfschweissen ge-
eignet) und langschenklig (furs Stumpf- und Elektroschweissen geeignet) unterschieden.

Nach der Schweissung ist die Verbindung am ganzen Umfang bzgl. Wulstbildung zu kon-
trollieren. Der Schweisswulst soll mdaglichst gleichmassig und glatt sein. Es sind keine un-
verschweissten Stellen, Wulstverfarbungen oder Kerben zuléssig. Schweissfehler sind in
DVS 2202-1 beschrieben.

Die Schweissverbindung ist mit Schweissnummer, Abkuhlzeitende, Datum und Visum zu
beschriften. Es wird empfohlen, die Verfahrensdaten in einem manuellen Schweissproto-
koll oder auf elektronischen Datentréagern zu dokumentieren.

Die Stumpfschweissung wird hauptsachlich bei langen Leitungsstrangen oder bei Relining-
verfahren eingesetzt.

l

Eine Vorlage des Schweissprotokolls mit DVS-Para- E
meter beim PE- und PP- Stumpfschweissen erhalten

Sie in 1
- Anlage 4.7.4.1 Schweissprotokoll - Stumpf- E
schweissen
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4.7.4.2 Heizwendel-(Elektro-)schweissen

Beim Heizwendel-/ oder Elektroschweissen tberlappen sich
die Verbindungsflachen (Rohroberflache und Fitting-Innen-
seite) und werden mit Hilfe von im Fitting positionierten Wi-
derstandsdrahten (Heizwendel) durch elektrische Energie
auf Schweisstemperatur erwarmt und dadurch geschweisst.

Rohre und Formstiick unverschweisst @

(1) Rohr

(2) Fitting

(3) Einstecktiefe

() rotationsgeschalte Oberflache

RN

ARANRNTRRS DRNARRRRS

f fil

Schweissen

(5) Schweissgerat

0 00«

Ml I

Fertige Verbindung AP | SRR

(6) Fugeebene
A e o o A N S S S

Elektroschweiss-Formstiicke ermdglichen das Verbinden von Rohren bzw. langschenkli-
gen Stutzen-Formteilen verschiedener Wanddicken (SDR-Stufe/ Rohrserie)!

Die Anwendbarkeit (Kompatibilitat) fur den jeweiligen SDR-Stufen-/ Rohrserien-Bereich ist
dem Barcode- oder Beutel-Etikett des jeweiligen Elektroschweiss-Fittings zu entnehmen
oder beim Hersteller zu erfragen.

Der Schweissprozess gliedert sich in folgende Phasen:

» Rohr schélen (Rotationsschalgerat mit gleichmassigem Wanddickenabtrag = 0.2 mm
einsetzen.)

= Rohr und Elektroschweissfitting reinigen (nur im geschélten Bereich)

= Einstecktiefe/ Fittingposition markieren (auf spannungsfreie Montage achten)

=  Schweissen

= Abkihlen

und die Voraussetzungen sowie Detailschritte sind fir PE in der DVS 2207-1 und fur PP

in der DVS 2207-11 ausfuhrlich beschrieben.

Beim Elektroschweissen werden die Schweissdaten mittels Barcode automatisch ins
Schweissgerat eingescannt.
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Die Anforderungen an das Schweissgerat, das Schalgeréat, Rundungschellen und weiterer
Werkzeuge ist in DVS 2208-1 geregelt.

Nach der Schweissung ist das Schweissgerat auf Fehlermeldungen, das Ansprechen des
Schweissindikators und die Verbindung auf besondere Vorkommnisse zu kontrollieren.
Schweissfehler sind in DVS 2202-2 beschrieben.

Die Schweissverbindung ist mit Schweissnummer, Abkuhlzeitende, Datum und Visum zu
beschriften. Es wird empfohlen die Verfahrensdaten in einem manuellen Schweissproto-
koll oder auf elektronischen Datentragern zu dokumentieren.

L

Eine Vorlage des VKR-Schweissprotokolls mit den

haufigsten Fehlerursachen beim Heizwendel-

(Elektro-)Schweissen sowie deren Abstellmassnah-

men erhalten Sie in ...

- Anlage 4.7.4.2a Schweissprotokoll — Elektro-
schweissen

bundenen und systemungebundenen Schweissge-

raten erhalten Sie in

- Anlage 4.7.4.2b Merkblatt — Unterschiede Elekt-
roschweissgerate

1

[=

Ein Merkblatt mit den Unterschieden von systemge- E
1

[=!

4.7.4.3 Andere Schweissverfahren

Fur die Herstellung spezieller Rohrkonstruktionen und fur Kunststoffschachte aus PE und
PP wird werkstattmassig das Extrusionsschweissen verwendet. Das Verfahren ist in der
Richtlinie DVS 2207 Teil 4 beschrieben. Dieses Verfahren kann nur von speziellen Firmen
mit entsprechend ausgebildetem Personal (Kunststoff-Apparatebauer) ausgefuhrt werden.
Extrusionsschweissungen auf der Baustelle sind sehr sorgfaltig zu planen und entspre-
chend umsichtig durchzufiihren. In einigen Abwasserentsorgungsverbanden ist daher die
Extrusionsschweissung untersagt.

Die im Kunststoff-Apparatebau haufig verwendete Warmgasschweissung mit Zusatzma-
terial wird Gblicherweise im Rohrleitungsbau nicht angewendet.
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4.7.5 Klebeverbindungen

Im Gegensatz zu teilkristallinen Thermoplasten eignen sich amorphe Thermoplaste gut
zum Kleben. Klebeverbindungen aus PVC-U sind langskraftschlissig Verbindungen, bei
denen die Rohrkomponenten mit einem Reinungsmittel entfettet und aktiviert werden und
anschliessend mittels Losungsmittelkleber miteinander verbunden werden.

Rohre und Formsttick vor dem Kleben Rohr und Fitting nach dem Kleben
(1) Fitting (1) Fitting
(2 Rohr (2) Rohr

(3) Klebstoff

Der Klebeprozess gliedert sich in folgende Phasen:

= Rohr und Klebefitting reinigen (nur im Klebebereich)
= Klebeposition am Rohr markieren

= Kontrolle des Klebstoffs

= Klebstoffauftrag auf Rohr und Fitting

= Fdgen und Trocknen lassen

Die Detailschritte sind in den Klebeanleitungen der Klebstoffhersteller (z.B.: Henkel Tangit)
ausfuhrlich beschrieben.

Es ist darauf zu achten, dass die Klebung in einer trocken und staubfreien Arbeitsumge-
bung durchgefiihrt wird.
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4.7.6 Seitliche Anschliisse an Rohre

Der Kanalanschluss ist in der Regel unter 90° zur Kanalachse zu erstellen. Betragt das
Durchmesserverhaltnis zwischen der Kanalisation und der Grundstiickanschlussleitung
weniger als 2:1, wird ein Kanalanschluss unter 45° zur Kanalachse empfohlen (SIA 190).
Bei ausreichendem Gefélle ist die Grundstiickanschlussleitung mit 30° Gefélle bis tUber
den Rohrscheitel oder die errechnete Riickstauebene () zu fiihren. Der Kanalanschluss
hat in der Regel Uber der Mittelachse der Kanalisation, aber in jedem Fall tber dem Ni-
veau des Trockenwetterabflusses zu erfolgen.

| DNy 2
7 — > —
DN, 1

Es stehen verbindungsspezifische Verfahren zur Einbindung nachtraglicher, seitlicher
Anschlusse zur Verfligung.

4.7.6.1 Abzweige

Im Abwasserbereich stehen 45° und 90° Abzweig-Formsticke aus PE, PP und PVC-U fir
das Verbinden mit Steckmuffen zur Verfigung.

Ferner sind Abzweig-Formsticke aus PE und PP fir das Einschweissen mittels Elektro-
schweiss-Muffen verfligbar.

Diese Formstiicke sind idealerweise komplett im Spritzgussverfahren produziert. Kunden-
und anwendungsspezifisch werden auch Formsticke von ausgebildeten Kunststoff-Form-
gebern werkstattseitig aus Rohrstiicken im Extrusionsschweissverfahren hergestellt.
Aufgrund nicht immer sicher reproduzierbarer Schweissnahtqualitat sind diese Formstiicke
in manchen Entsorgungsunternehmen nicht zugelassen iz.B. Stadt Zurich)

a0

Extrusionsschweissen in Extrusionsgeschweisster Extrusionsgeschweisster
der Werkstatt 45° Abzweig aus PE 45° Abzweig aus PVC-U
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Montageablauf: nachtraglicher Einbau eines 45° Abzweigs mittels Steckmuffen

1. Rohrstiicke heraustrennen
» Lange des Abzweigs @O ohne Einst-

ecktiefe der Muffe am Rohr markieren.
= Zweite Markierung im Abstand von ca.
2 X dn.
= Rohrstlcke rechtwinklig mit geeigne-
tem Rohrtrenngerat an den Schnitt-
ebenen (2) herausschneiden.

N

. Rohrende anfasen/ Fligen Abzweig

= Rohrenden und zugeschnittene Pass-
stucke anschragen (15°).

= Muffenbereiche (Sicke/Dichtung) am
Abzweig und den Uberschiebemuffen
(3) reinigen, ggfs. Dichtungen einlegen
und Gleitmittel auftragen.

= An den Rohrenden (5), am Passstiick
(4) und am Abzweig Einstecktiefe mar-
kieren.

= Abzweig auf Rohrende - ohne zu Ver-

kanten - aufschieben.

3. Fiigen Uberschiebemuffen

Uberschiebemuffen (3) auf Rohrende (5)
und Passstiick (4) — jeweils ohne zu Ver- | |- o Ry e 1Gg+5-]-
kanten — in kompletter Muffenlénge auf- U
schieben. | ‘E’I

4. Fugen der Uberschiebemuffen
Uberschiebemuffen bis zur Einstecktiefen-
markierung am Passstlick bzw. am Ab-
zweig — ohne zu Verkanten — zurtickschie-
ben.
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Montageablauf: nachtraglicher Einbau eines Abzweigs mit Elektroschweissmuffen

1. Lange des Abzweigs am Rohr anzeichnen und & S
Passstlick heraustrennen. I

2. Rohrenden und Enden des Abzweigs mit Rota- =-=
tionsschélgerat schalen (auf gleichmassigen
Wanddickenabtrag = 0.2 mm achten.)

3. Rohrenden, Enden des Abzweigs (nur im geschéalten Bereich) und Elektroschweiss-
fitting reinigen. Die Schweissstellen missen sauber, trocken und fettfrei sein

4. Einstecktiefe (Halbe Muffenlange) an beiden Enden des Abzweigs anzeichnen.
Doppelte Einstecktiefe (ganze Muffenlédnge) an den beiden Rohrenden markieren.

5. Elektroschweissmuffen — ohne innen die Schweissflache zu verschmutzen — voll-
standig Uber die beiden Rohrenden aufschieben.

6. Abzweig-Formstick einsetzen und Elektroschweissmuffen bis zur Einstecktiefen-
markierung am Abzweig zuriickschieben (auf spannungsfreie Montage achten).

7. Die Verschweissung erfolgt mit einem polyvalenten Schweissgerat.

8. Verbindung bis zur vollstdndigen Abkiihlung der E-Muffen nicht belasten.

Es gelten die Voraussetzungen sowie Detailschritte gemass DVS 2207-1 (PE) und DVS
2207-11 (PP).

Montageablauf: nachtraglicher Einbau eines PVC-U 45° Klebesattels

1. Sattelflache auf dem Rohr markieren
und herauszuschneidende Offnung im
Anschlussstutzen anzeichnen.

2. Ausbohren des Rohrbutzens mittels
Stichsage, mit handelstblicher Bohr-
maschine und einer Bohrkrone oder
gemass Herstellerangaben. Ggfs. Sa-
gegrat mit Schaber oder Feile entfer-
nen (nicht Anfasen).

3. Klebeflache missen sauber und trocken sein. Anschliessend Rohroberflache und
Klebesattel im Klebebereich mit speziellem PVC-Reiniger reinigen. Beim Reinigen
mussen die Klebeflachen fett- und schmutzfrei werden. Nach dem Reinigen zeigen
die Oberflachen ein deutliches Anldseverhalten und eine matte Farbe.

4. Klebstoff umriihren und prufen (Fliessverhalten). Klebstoff mit einem Pinsel auf
Rohroberflache und Fittinginnenseite relativ dinn und gleichmassig auftragen.

5. Aufbringen der Klebeschelle innerhalb von 1 Minute nach Beginn des Klebstoffauf-
trags. Klebeschelle gemass Herstellerangaben (z.B. mit Spannvorrichtung, Spann-
gurten oder Schlauchbriden) auf das Rohr pressen.

6. Die Abbindezeit des Klebstoffs betragt ca. 1 Stunde. Anschliessend kdnnen Spann-
vorrichtung/ Spanngurte/ Schlauchbriden entfernt werden. (Dichtheitsprifung erst
nach 3-4 Stunden!)

Zusétzliche Installationshinweise der Hersteller beachten.

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Richtlinie/ Leitfaden

71

4.7.6.2 Anschluss-Sattel 90°

Auch hier stehen zwei Verbindungsarten zur Verfigung

Verschraubter Anschluss-Sattel mit
Steckmuffenabgang

(bei allen Kunststoff-, Beton-, Eternit-, und
Stahlrohren einsetzbar)

Die Montage der verschraubten Anschluss-
Sattel entnehmen Sie den Herstelleranga-
ben.

Elektroschweiss-Sattel mit Spitzend-Ab-

gang
(PE und PP)

Montageablauf: nachtraglicher Einbau eines Elektroschweiss-Anschlusssattels

1. Sattelflache auf dem Rohr markieren
und Rohroberflache schalen (auf
gleichmassigen Wanddickenabtrag =
0.2 mm achten.)

2. Rohroberflache (nur im geschélten Be-
reich) und Elektroschweiss-Sattel reini-
gen. Die Schweissstellen missen sau-
ber, trocken und fettfrei sein.

Abwassersattel gemass Herstellerangaben aufsetzen und fixieren.

Die Verschweissung erfolgt mit einem polyvalenten Schweissgerét.

Fixierung erst nach der vollstandigen Abkiihlung des Sattels entfernen.

o|g kW

tem Bohrkronen-Durchmesser achten!

Ausbohren des Rohrbutzens mittels handelstblicher Bohrmaschine und einer Bohr-
krone oder gemass Herstellerangaben. Auf eine zentrische Anbohrung mit geeigne-

Zusatzliche Installationshinweise der Hersteller beachten.
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4.8 Schachte und Schachtanschlisse

Die Anforderungen an thermoplastische Kunststoff-
schachte sind in der SN EN13598-1 und SN
EN13598-2 geregelt.

Die Vielzahl der unterschiedlichen Kunststoff-Schacht-
systemen und Werkstoffen verfolgen das Ziel, fur jede
individuelle Herausforderung die optimalste und wirt-
schaftlichste Losung zu bieten.

Haufige Schaden an konventionellen Schachten und
insbesondere bei den Schachtdeckeln, hat die Kunst-
stoffindustrie angespornt, hier eine werkstoffgerechte, E :
zuverlassige und vor allem durchgangige Kunststofflésung anzubleten

Schachte werden Ublicherweise an allen Richtungs-, Neigungs- und Querschnittsdnde-
rungen verbaut. Sie bilden damit einen wesentlichen Teil des Kanalisationssystems und
mussen dementsprechend die gleiche Funktionalitéat wie das tbrige Kanalrohrsystem
aufweisen. Insbesondere mussen Schachte bis zur Oberkante dicht sein.

4.8.1 Anwendung

Schachte sind daher ein wichtiges Element in der Entwasserung und dienen

= zur Kontrolle

= Wartung und Reinigung

= sowie zur Be- und Entliftung

in der offentlichen Kanalisation, im Bereich der Liegenschaftsentwésserung, in der Dru-
ckentwasserung, sowie in Gewasser- und Trinkwasserschutzzonen.
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4.8.2 Was zeichnet Kunststoff-Schachte aus?

Erganzend zu den im Kapitel 1.2.2 beschriebenen Eigenschaften von Kunststoff-Kanal-
systemen zeichnen sich Kunststoff-Schachte durch folgende Eigenschaften besonders
aus:

Zuverlassige Dichtheit bis zur Oberkante
Wasserdichte Werkstoffe, porenfreie und glatte
Dichtflachen, enge Fertigungstoleranzen und eine
zuverlassige Verbindungstechnik zwischen den
Schachbauteilen und mit dem Rohrsystem garantie-
ren eine zuverlassige Dichtheit des Kunststoff-
Schachts Uber seine gesamte Lebensdauer.

Systemvertraglich
Die Vielzahl der Verbindungstechniken und An-

schlussmaglichkeiten lassen sowohl gesteckte und e
geschweisste Anschlisse, als auch Werkstoffliber-

gange auf andere nicht system-homogene Rohrma- s s
terialien zu.

Einfaches Handling

Das geringe Gewicht (10-20 x leichter als Beton-
schéachte) und die riss- und bruchsicheren Werk-
stoffe ermdglichen einfaches, schnelles und sicheres
Handling von Kunststoffschachten auch unter beeng-
ten Baustellenverhaltnissen. Das Verletzungsrisiko
im Graben wird dadurch deutlich reduziert. Durch
das geringe Gewicht stellen Kunststoff-Schachte
keinerlei Arbeitssicherheitsprobleme dar.

Widerstandsfahig und langlebig

Die robusten sowie flexiblen Schachtbauteile aus
Kunststoff widerstehen problemlos den Beanspru-
chungen durch Verdichtungsgerate bei der fachman-
nischen Installation. Auf Erdbewegungen und Set-
zungen im Betrieb reagieren sie flexibel.

Biogene Schwefelwasserstoff-(H,S)-Korrosion ist bei
Kunststoffschachten ausgeschlossen.
Kunststoffschachte bieten damit eine chemisch und
mechanisch widerstandsfahige und langlebige L6-
sung (>100 Jahre).
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Standsicher und wirtschaftlich

Ohne eine kraftschlissige Verbindung von Schacht-
abdeckung und Kunststoffschacht wird der grésste
Anteil der Verkehrslasten nicht direkt auf den
Schacht, sondern in den umliegenden Boden gelei-
tet. Durch diese Entkopplung liegt der Schacht na-
hezu verkehrslastfrei im Erdreich. Verkehrslast-be-
dingte Setzungen werden somit vermieden. Unter-
haltskosten-intensive Nachbesserungen der Schach-
tabdeckung kénnen durch den indirekten Lastabtrag
und Teleskop-Losungen eliminiert werden.
Betrachtet man die Life-Cycle Kosten, sind somit
deutliche Kosteneinsparungen (bei Wartung und Sa-
nierung) mit Kunststoff-Schachten zu erzielen.

Optimale Hydraulik

Die glatten, porenfreien Oberflachen lassen Ablage-
rungen schlecht haften und diese sind ohne grossen
Kraftaufwand zu reinigen. Die Werkstoffe sind sehr
abriebfest und hochdrucksptilbar. Die sehr geringe
betriebliche Rauheit von Kunststoffschachten ermdg-
licht ein exzellentes Abflussverhalten. Somit werden
Wartungsintervalle verlangert und Instandhaltungs-
kosten reduziert.

Ein Beispiel fur eine gesamtwirtschaftliche Kosten-
vergleichsbetrachtung zwischen biegesteifen
Schéachten und Kunststoffschachten finden Sie in

- Anlage 4.8.2 Kostenvergleichsrechnung Schacht

4.8.3 Schachtarten

Schachte werden — neben der Dimension — hauptsachlich nach Ihren Funktionen unter-

schieden:

Kontroll- und Inspektionsschacht
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Einsteigeschacht

Sonderschacht

(Armaturen- & Pumpenschacht, Absturz-
und Druckentlastungsschacht, Energieum-
wandlungsschacht, Sandfangschacht,
Tangentialschacht, Brunnenstube, Regen-
wasserschacht, Deponieschacht, ...)
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4.8.4 Herstellung von Schéachten

Thermoplastische Kunststoffschachte werden als komplett verschweisste oder modular
aufgebaute, steckbare Baugruppen in folgenden Verfahren hergestellt:

= Spritzguss-Verfahren

= Extrusionsverfahren

=  Wickelverfahren

= Rotationsverfahren

4.8.5 Transport und Lagerung

Die Lagerung der Schachtelemente ist stehend und auf ebenem Grund.
Mitgelieferte Dichtungen sind verpackt, frostfrei und vor direkter Sonneneinstrahlung ge-
schitzt zu lagern.

4.8.6 Bettung und Verfullung

Die Bettung und Verfillung von Kunststoff-Schachten ist entsprechend Herstelleranga-
ben auszufuhren.

Speziell unterhalb von Rohranschlissen an den Schacht ist auf sorgféaltiges Unterstop-
fen/Verdichten zu achten.
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4.9 Doppelwandige Rohrsysteme

Rohrleitungen zur Haus- und Grundsticksentwéasserung in Trinkwasserschutzzonen be-
notigen zusatzliche Massnahmen zur Sicherung der Grundwasservorkommen.

Wenn Leitungen o6ffentlicher oder privater Kanalisationen nicht ausserhalb von Grund-
wasserschutzzonen des Typs S2 gefuhrt werden kénnen, sind die Leitungen und Grund-
stiicksanschlussleitungen kontrollierbar auszufihren. Eine einfache und gangige Me-
thode zur Kontrolle der Dichtheit ist, das Kanalisationsnetz als kontrollierbares Doppel-
rohrsystem (Rohre und Schéchte) auszubilden.

Neue Leitungen unter der Bodenplatte (Grundleitungen) sind als frei sichtbar gefiihrte
Leitungen zu erstellen. Wo dies nicht mdglich ist, sind die Leitungen mit spiegelge-
schweissten Rohren zu erstellen. Wichtig ist, dass der Zustand des Leitungssystems
Uberprift werden kann (visuell oder mittels Dichtheitsprifung).

Doppelrohrleitungen bestehen aus einem Schutzrohr, in dem das abwasserfihrende In-
nenrohr mit definiertem Zwischenraum (Abstandshalter) eingebettet ist. Der Raum zwi-
schen Abwasser- und Schutzrohr wird mit unterschiedlichen Systemen auf Dichtheit
Uberwacht.

Fur die Herstellung solcher Doppelrohrleitungen werden besondere Formstlicke angebo-
ten oder sie werden werkstattmassig vorproduziert. Die Erstellung und Montage derarti-
ger Leitungen sollte nur durch spezialisierte Firmen vorgenommen werden.

Doppelrohr-Komplettsysteme mit
folgenden Komponenten sind verflig-
bar: ( e
= Doppelrohre i ‘ a
* Doppelrohrformteile ! e o B
= Befestigungselemente '
» Einlauftopfe
» Schachte mit Doppelrohran-
schlissen
» Leckage-Warnsysteme

Doppelrohr-Schacht

Doppelrohrsystem — innen geschweisst
(E-Muffen) und aussen gesteckt (lange
Uberschiebemuffen)

Abstandshalter Doppelrohr
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4.10 Entsorgung

Bei jeder Rohrnetzverlegung fallen Abfélle an. Aus 6kologischen und wirtschaftlichen

Griunden sollte das Abfallvolumen gering gehalten und unsortierte Abfalle vermieden wer-

den.

= Abfalle durfen nicht im Rohrgraben entsorgt werden!

= Sortenrein getrennte, saubere Rohre und Rohrleitungsteile aus Kunststoff in grosseren
Mengen aus der Vorfabrikation oder aus dem Rohrleitungsbau eignen sich fir den Re-
cyclingprozess.

= Diese kbnnen nach Rucksprache mit dem Lieferanten der Wiederaufbereitung zuge-
fuhrt werden. Aus wiederaufbereiteten Kunststoffgranulaten kénnen z.B. Kabelschutz-

rohre hergestellt werden.
Rohre und Rohrleitungsteile

Reststiicke und

F! gebrauchte Teile %

Kleine Mengen: Grossere Mengen:
Normale Abfallentsorgung Sortenrein sammeln, max. 1m Lange

Nach Ricksprache:
Lieferung an
Lieferant/ ‘ ‘
Hersteller
&

O O
Nutzung der Verbrennungsenergie

von Kunststoff
(statt Zufuhr von Brennmitteln)

N,

Wiederverwendung als Material
fiir Produkte niedriger Festigkeitsklassen
(z.B. Kabelschutzrohre)

Grdsseren Mengen

Fallen gréssere Mengen von sortenreinen Kunststoffen an, wie bei der Vorfabrikation oder
im Rohrleitungsbau, eignen sich diese vorziglich fiir den Recyclingprozess. Diese kbnnen
nach Rucksprache mit dem Lieferanten zuriickgeliefert werden. Der Hersteller wiederum
wird diese sortenreinen Rohrabschnitte wieder so aufbereiten, dass andere funktionale
Gegenstande (z.B. Kabelschutzrohre) daraus hergestellt werden kénnen.

Die Rohr- und Formteil-Hersteller informieren Sie gerne Uber eine moglichst effiziente Re-
cyclingmaoglichkeit.

Kleinere Mengen

In vielen Fallen ist es allerdings weder wirtschaftlich noch ©kologisch sinnvoll, kleinere
Mengen nicht sortenreiner Kunststoffabfalle beim Hersteller wieder zu verwerten.

In diesem Fall wahlt man die Verbrennung mit dem normalen Abfall. Dabei wird die Energie
des Erdols, welche der Kunststoff enthalt, wieder frei und diese wird zur Erzeugung von
Warme und Strom verwendet.

Sonstige Abfélle

Abfélle (z.B.: Papiertiicher, leere Flaschen PE-Reiniger, PE-Spane, leere Dosen mit
PVC-Kleber, etc.) durfen nicht im Baugraben entsorgt werden. Ein sortenreines Trennen
dieser Abfalle bereits auf der Baustelle, in separate Abfallsacke, erleichtert spater die
umweltfreundliche Entsorgung. Beachten Sie dabei die Herstellerhinweise.
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5 Abnahme des Werkes und Haftung

Neu erstellte Anlagen sind nach der Bauvollendung zu prufen. Bei grossen Baustellen kon-
nen auch Teilabschnitte geprift und dem Bauherrn Ubergeben werden. Mit der Abnahme
des Werkes beginnt die Garantiezeit.

5.1 Bauabnahme

Die Abnahme erfolgt im Beisein von Bauherr, Planer / Bauleitung und Bauunternehmung.

Dies ist vor allem fir den Bauherrn wichtig, da er anschliessend die Verantwortung fur das

Werk Ubernimmt.

Die Prifung von Leitungen und Schachte beinhaltet:

= Lage (Richtung, Hohe und Gefalle)

= Zustand (sichtbare Schaden an Rohren, Verbindungen und in den Schéachten, visuell
und/oder mit Kanalfernsehen)

= Dichtheit der Leitung und der Schachte (allenfalls vorgangige Dichtheitsprifungen)

= Ausfiihrung (Seitliche Anschliisse, Schachtanschlisse usw.)

= Funktionskontrollen von Spezialteilen (Pumpen, Schieber usw.)

Die Abnahme ist zu protokollieren und von allen Parteien zu unterzeichnen. Sind keine

oder leichte Mangel vorhanden, gilt das Werk als abgenommen und die Garantiezeit (Ru-

gefrist) beginnt. Sind grossere Mangel vorhanden, mussen diese zuerst nachgebessert

werden. Allenfalls ist die Garantiezeit zu verlangern oder der Preis zu reduzieren.

Bei Neubauspilungen von Geb&udeleitungen ist die Reinigung mit Spilkamera eine wir-

kungsvolle und kostengtinstige Kontrollméglichkeit.

Fehlende Untersuche und Prifungen kénnen Kosten, die der Unternehmer zu tragen

hatte, auf den Bauherrn verlagern, da die Schaden meist erst nach den Garantiezeiten (2

Jahre fur offensichtliche, 5 Jahre flr verdeckte Mangel) bemerkt werden.

5.1.1 Dokumente fur die Abnahme des Werkes

Bei der Abnahme des Werkes missen folgende Dokumente vorhanden sein:

Plan des ausgefuihrten Werkes (PAW)

Hochdruckreinigung und Kanalfernsehaufnahmen

Dichtheitsprufprotokolle von Leitungen und Schachten

Betriebsanleitung von Spezialteilen (Pumpen, Schieber usw.)

Garantieschein

Wenn immer mdglich Bauabrechnung

Weitere verlangte Prifungen wie z.B. Deformationsmessungen, ME-Messungen usw.)

[m] k=]

Eine Checkliste zur Bauabnahme von Leitungen
und Schéachten finden Sie in
- Anlage 5.1.1 Checkliste - Abnahme
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5.2 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der Anlagen erfolgt in Absprache mit dem Bauherrn. Mit der Inbe-
triebnahme tbergeht das Werk in das Eigentum des Bauherrn. Er Gbernimmt damit auch

die Haftung.

5.3 Garantieabnahme

Vor Ablauf der 2-jahrigen Garantiezeit soll die Garantieabnahme durchgefiihrt werden. Vor
der Abnahme soll die Leitung und die Schéachte gereinigt und mittels Kanalfernsehen un-
tersucht werden. Sind keine Schaden vorhanden oder haben sich die bestehenden Schéa-
den nicht ausgeweitet, gilt das Werk als abgenommen und der Unternehmer aus der Ge-
wabhrleistungsfrist entlassen. Auch die Garantieabnahme ist zu protokollieren und von allen
Parteien zu unterzeichnen.
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6 Werterhalt

6.1 Unterhalt

Gemass GSchV Art. 3 muss der Inhaber von Abwasseranlagen diese fachgerecht betrei-

ben und unterhalten.

Unter periodischem Unterhalt versteht man Kanalreinigung, Kanalfernsehuntersuche,

leeren von Schlammsammler/Becken usw. und Dichtheitsprifung.

Mit den Unterhaltsarbeiten erreicht man:

= Verminderung von Ablagerungen, welche zu Riickstau und Uberschwemmungen in
Liegenschaften fuhren kdnnen

= Austritte von Abwasser in Boden- und Grundwasser und Verschmutzung derselben

= Eintritt von sauberem Grund-, Quell-, Sickerwasser durch undichte Muffen und
Schadstellen, was zu hohen Reinigungskosten auf Abwasserreinigungsanlagen fuhrt.

» Verlangerung der Lebensdauer des Werkes durch frihzeitiges Erkennen und Behe-
ben von Schéaden.

6.1.1 Schlammsammler leeren

Schlammsammler sind regelmassig®® zu leeren. Werden diese Arbeiten vernachlassigt,
schwemmt es die Feststoffe (Kies, Sand usw.) in die Leitung. Dadurch wird die Rohrsohle
stetig abgeschliffen, was v.a. bei biegesteifen Rohren (Beton und Faserzement) zu Durch-
brichen der Sohle fihren kann.

d i i

| iegstifes Rohr leicht Bieesteifs th stark Bigesteifes Rohr durchg
ausgewaschen ausgewaschen brochen

Gelangen Feststoffe in die Leitungen, sind Kunststoffrohre die bessere Wahl. Aufgrund
ihrer glatten Oberflache und ihres abriebfesten Verhaltens sind sie resistenter gegentuber
abrasiven Feststoffen.

30 Siehe Tabelle 1 - Empfohlene Reinigungsintervalle

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Richtlinie/ Leitfaden 82

6.1.2 Kanalreinigung

Abwasserleitungen sind periodisch zu reinigen. Idealerweise er-
stellt das Planungsbiro oder die Bauverwaltung einen Plan, in
welchem die Etappen und die Reinigungsjahre3! eingetragen
sind.

Bei den periodischen Reinigungsarbeiten werden lose und harte
Ablagerungen aus den Leitungen entfernt. Dadurch wird verhin- |
dert, dass sich immer mehr Ablagerungen ansammeln kdnnen
und es dadurch zu Rickstaus in Liegenschaften oder aus den
Schéachten kommen kann. Bleiben die Feststoffe liegen (vor al-
lem in Schmutzwasserleitungen mit geringem Gefalle), beginnen
diese zu reagieren. Die daraus entstehenden Gase (biogene
Schwefelsaure) verursachen Korrosionen an den Rohrwanden
(bei Beton und FZR).

Ein weiteres Problem sind die Fette im Abwasser. In Kombina-
tion mit Wegwerfwindeln, Feuchttiicher usw. kdnnen Pfropfen
entstehen, die im schlimmsten Fall die gesamte Leitungen ver-
schliessen. Durch die glatte Oberflache der Kunststoffrohre blei-
ben solche Materialien weniger haften. Falls doch solche Abla-
gerungen vorhanden sind, kdnnen sie effizient mit Hochdruck
entfernt werden.

Um harte Ablagerungen (Beton, Kalk) sowie Wurzeleinwuchs
aus Leitungen und Schachten zu entfernen, werden spezielle
Geratschaften bendtigt. Die Entfernung harter Ablagerungen er-
fordert hohe Dricke resp. hohe Volumenstréme des Spulwas-
sers. Kunststoffrohre werden im Zuge der Qplus-Zulassung auf
200bar gepruft. Auch der Einsatz von Kettenschleudern in Si-
ckerrohren wird gepruft. Zugelassene Rohre werden keine Ab- &
platzungen oder Auswaschungen aufweisen, wie das z.B. bei |
Beton- oder Faserzementrohren der Fall sein kann.
Wahrend den Reinigungsarbeiten sind Leitungen mit starken 5%
Kalk-, Kies oder sonstigen Vorkommen zu protokollieren. An-
schliessend muss der Planer diese auswerten und wenn notwen-
dig die Reinigungsintervalle anpassen®?.

Bei Unterhaltsarbeiten an nicht sichtbaren Anlagen, ist es wichtig, dass die Arbeiten von

Fachunternehmungen ausgefiihrt werden. Eine Auswahl an Kriterien sind=33:

» Einsatzfahige Fahrzeuge (Anzahl, Leistungen, kantonale Betriebsbewilligungen, Aus-
wahl der verschiedenen Fahrzeuge fir einzelne Arbeiten wie Schachtsaugfahrzeug,
Kombifahrzeug, Wasser-Recyclingfahrzeug usw.)

= Einsatzfahige Chauffeure (Anzahl ausgebildeter Mitarbeiter mit bestandenen VSA Kur-
sen, Anzahl Chauffeure mit ADR/SDR Ausbildung

31 Siehe Tabelle 1 - Empfohlene Reinigungsintervalle

82 Details und Muster kdnnen der VSA Richtlinie Betrieblicher Unterhalt von Entwasserungsanlagen entnom-
men werden

33 Detalls und Muster kdnnen der VSA Richtlinie Betrieblicher Unterhalt von Entwasserungsanlagen entnom-
men werden
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» Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften (Zulassungen zum Strassentransport, Gefah-
rengutbeauftragte, Betriebsbewilligungen fir mobile Aufbereitungsanlagen)

= Mitgliedschaften (ASTAG, VSU, VSS, VSA)

»= Qualitatsmanagement (ISO 9001 und ISO 14001)

Die Unterhaltsarbeiten sollen regelméassig ausgeschrieben werden.

Vor allem bei Liegenschaftsunterhalten wird eine Kanalreinigung mit einer Spulkamera
empfohlen. Der Liegenschaftsbesitzer hat dann immer eine aktuelle Dokumentation tber
die ausgefuhrten Arbeiten und den Zustand der Abwasserleitungen.

Tabelle 1 - Empfohlene Reinigungsintervalle

Abwasseranlagen Reinigungs- | Kanal TV- Dichtheits-
intervalle Intervalle prufintervalle
Schmutzwasserleitungen und 2-3 Jahre 10-12 Jahre Je nach
Kontrollschachte Schutzzone
Regen- und Mischwasserleitun- 2-3 Jahre 10-12 Jahre Je nach
gen und Kontrollschachte Schutzzone
Regen- und Sickerwasserleitun- | 1-3 Jahre (je | 10-12 Jahre Je nach
gen und Kontrollschachte nach Kalkvor- Schutzzone
kommen)
Schlammsammler und Einlauf- 1-2 Jahre Visuelle Untersu- | Je nach
schachte che beim Leeren | Schutzzone
Abwasserhebeanlagen und Olab- | 1 Jahr Visuelle Untersu- | Je nach
scheider che beim Leeren | Schutzzone
Regenbecken 1 Jahr Visuelle Untersu- | Je nach
che beim Reini- | Schutzzone
gen
Fettabscheider Y5 Jahr Visuelle Untersu- | Je nach
che beim Leeren | Schutzzone

6.1.3 Kanal-TV-Inspektion

In Abstanden von ca. 10-12 Jahren sollte das gesamte 6ffentliche Abwassernetz und die
dazugehdrenden privaten Anschlussleitungen mit Kanalfernsehen untersucht werden. Be-
gehbare Leitungen sollen visuell begangen werden.

Die Arbeiten sollen jeweils ausgeschrieben werden. Die Kriterien sind die gleichen wie fur
die Reinigungsarbeiten. Erganzt durch:

= Aufnahmequalitat

= Abgabedokumentation

Stand der Technik ist heute die Aufnahmen mittels Panoramo-Technik. Damit kann der
Betrachter in den Filmen anschliessend alles selbst ansehen, drehen, vermessen usw. wie
er will und nicht so wie es der Operateur aufgezeichnet hat.

Die Berichte der Untersuchungen sollen anschliessend durch ein Planungsbiro oder die

Bauverwaltung ausgewertet werden. Eine Auswertung beinhaltet:
= Zusammenfassung des Zustandes in Textform
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= Sanierungsprioritat
= Massnahmen
= Kostenschatzung

Um ein moglichst genaues Bild der Auswertung zu erhalten, bedarf es nebst den Stamm-
daten von Leitungen/Schachten auch:

= Grundwasserschutzzone

= Hydraulische Auslastung (wenn bekannt)

= Weitere bauliche Massnahmen

= Baulicher Zustand

= Medium

= Wassereintritte/Wasseraustritte

Die Resultate werden in einer Datenbank sowie im Zustands- und Massnahmenplan dar-
gestellt. Ublich ist es, dass die Daten auch ins GIS Gbernommen werden.

6.1.4 Dichtheitsprifungen

Je nach Schutzzone und vorhandenen Schadenbildern muissen Dichtheitsprifungen
durchgefiuihrt werden, um sicherzustellen, dass die Leitungen den Anforderungen an die
Dichtheit gentigen. Eine Dichtheitsprifung kann auch zur Ortung von Schadstellen durch-
gefuhrt werden. Sie kann auch zur Auswahl eines Sanierungsverfahren dienen.

Gepruft werden kdnnen:

= Leitungssysteme (Liegenschaften)
Haltungen/Teilhaltungen

Muffen

Anschlussbereiche

Schéchte

Es wird zwischen Prifungen mit Luft und Wasser unterschieden. Kunststoffrohre kénnen
problemlos mit Luft gepruft werden. Die Rohrwand muss nicht benetzt werden. Das spart
Wasser, Zeit und demzufolge auch Geld.

Als Grundlage fur die Dichtheitsprifungen gelten die folgenden Normen und Richtlinien:
= EN 1610, Prufverfahren fir neue Leitungen

= SIA 190, Anforderungen an neue Leitungen

= VSA Richtlinien, Dichtheitsprifungen an Abwasseranlagen

- Schéachte missen immer bis OK Schacht geprift werden.

Vor Einbringen der Seitenverfiillung kdnnen Sie eine Vorprifung durchfihren. Fir die Ab-
nahmeprifung muss die Rohrleitung nach Verfillen und Entfernen des Verbaues gepruft
werden.

Schéchte und Inspektionstffnungen dirfen aus sicherheitstechnischen Grinden aus-
schlief3lich mit Wasser geprift werden.
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!

Ein Protokoll zur Dichtheitsprifung von Leitungen
und Schéchten finden Sie in
- Anlage 6.1.4 Protokoll - Dichtheitsprifung

=]

6.2 Phasen des Werterhalts

Wie der Name sagt, bedeutet Werterhalt die Erhaltung des Wertes eines Werkes, damit
die geplante Lebensdauer erreicht oder verlangert werden kann. Wird kein Werterhalt ge-
macht, muss das Werk nach einer geringeren Lebensdauer komplett erneuert werden.
Erneuerungen sind bei Abwasserleitungen kostenintensiv, da durch die Grabarbeiten
Verkehrsbehinderungen, Wasserhaltungen und durch andere Werkleitungen Behinderun-
gen entstehen.

1 i o 1 T
@
0.75 0.75
£ 05 2 os
2 2
0.25 0.25
0 0
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Nutzungsdauer [Jahre] Nutzungsdauer [Jahre]
(1) Wertverlauf ohne Investitionen
(3) Instandsetzung (4) Sanierung

Bei Leitungen die periodisch gereinigt, kontrolliert, geprift und saniert/repariert werden, ist
eine Erneuerung erst viel spater notwendig.

Wichtig zu wissen ist, dass es doppelt so viele Meter an Hausanschlussleitungen wie
Hauptleitungen gibt. Der Zustand derselben ist meist weniger gut, als die offentlichen Leli-
tungen. Deshalb ist es sinnvoll, bei Massnahmen an den o6ffentlichen Leitungen immer die
seitlichen Anschliisse mit einzubeziehen.

Nachfolgendes VSA-Video erlautert die einzelnen Aspekte des Werterhalts auch im Hin-
blick auf die Liegenschaftsentwasserung etwas naher. Zum Video®*

Die Massnahmen werden in drei Hauptgruppen unterteilt:
» Instandsetzungen

= Sanierungen

= Erneuerungen

34 YouTube: »VSA Grundstlicksentwasserung»
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Die Massnahmen, welche fiir die einzelnen Haltungen getroffen werden missen, sollten
durch Fachplaner aufgrund der Kanalfernsehaufnahmen, hydraulischen Berechnungen,
Grundwasserschutzzone und den Erfahrungen/Bedurfnissen der Betreiber festgelegt wer-
den.

rensgruppe (Instandsetzung, Sanierung, Erneue-
rung dient das Ablaufdiagramm in
- Anlage 6.2 Ablaufplan - Wahl der Verfahrens-

gruppe E

6.2.1 Instandsetzungen

Instandsetzungen sind Massnahmen flr die Behebung von lokalen Schaden, welche kei-
nen Einfluss auf die Statik und Hydraulik haben. Dies sind z.B. mangelhaft verputzte An-
schlisse, Locher, einzelne undichte Muffen, kleinere Risse und Scherben.

Diese Massnahmen kénnen in Form von

* Roboterreparaturen

= Partlinern

= Manschetten

usw. ausgefihrt werden.

[ﬂJ Zur Entscheidungshilfe bei der Auswahl der Verfah- E - E

Verfahrensgruppe Verfahren Bautechnik / System

—E Roboterverfahren :

— Reparaturverfahren —

Instandsetzung }——i Injektionsverfahren ——

i Abdichtungs-
i verfahren

Die Massnahmen eignen sich v.a. fir Beton-, Steinzeug- und Faserzementrohre, in wel-
chen die meisten der oben erwdhnten Schaden auch auftreten. Werden diese Massnah-
men an Kunststoffrohren angewendet, muss abgeklart werden, ob die Haftung der Kleber
auf den Kunststoffen gegeben ist.
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Vorteile: Nachteile:

= Kostengulinstige Massnahmen = Nur fur kleinere Schadstellen geeig-

= Meist keine oder nur kurze Wasserhal- nete, keine Massnahmen flr statische
tung notwendig Schaden

Kein Einsatz fur Nennweiten unter 250
und Uber 800mm
= Bei Richtungsanderungen nicht ein-

= Keine langen Verkehrsbehinderungen

setzbar

= Fdr Kunststoff- und Gussrohre meist
ungeeignet

= Nachhaltigkeit der Massnahmen frag-
lich

v
)

Riss instandgesetzt Loch instandgesetzt " Anschluss ~ Manschetten
instandgesetzt Reparatur
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6.2.2 Sanierungen fur Nicht-Kunststoffleitungen

Eine Sanierung betrifft die gesamte Haltung und wird dann angewandt, wenn viele lokale,
statische Schaden und/oder Streckenschaden vorhanden sind. Dies sind z.B. viele un-
dichte Muffen, ausgewaschene Sohlen und Rohrwandungen, Risse uber langere Distan-
zen.

6.2.2.1 Sanierung von Rohrleitungen

Bei den Verfahren zur Sanierung von Rohrleitungen wird unterschieden in:
= Beschichtungsverfahren

» Reliningverfahren

= Berstlining-Verfahren

* Montageverfahren

Bei allen Verfahren ist die Einbindung der seitlichen Anschliisse zu beachten.
Kategorie Haupt-Verfahren Verfahren Unterverfahren

Mit Ringraumverfiillung

Beschichtungs-
verfahren

Rohrstrangrelining

Ohne Ringraumverfillung

TIP-Verfahren

Sanierung }——| Reliningverfahren I— Swagelining |

Berstlining Rolldown |

oo I U-/ C-Liner

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



Richtlinie/ Leitfaden 89

Verfahren/ Schema/ Beschreibung

Rohrstrang-Relining
= mit Ringraumverfillung

Beim Rohrstranglining wird ein flexibler
Rohrstrang tiber Baugruben in den Kanal ein-
gebracht. Der Strang aus neuen Polyethylen-
oder Polypropylen-Kunststoffrohren wird ent-
weder als Ringbund geliefert oder als Stan-
genrohre auf der Baustelle miteinander ver-
schweisst. Seine Lange entspricht der Lange
des zu sanierenden Kanalabschnitts. Der ver-
bleibende Ringraum, ein Hohlraum zwischen neuer Kunststoffrohrleitung und beste-
hendem Altrohr/Erdwand, wird mit speziell dafiir entwickelten, hydraulisch abbinden-
den Dammern verfullt. Durch die Ringraumverfullung wird bei diesem Verfahren die
statische Tragfahigkeit des Kanalabschnitts verbessert.

Abhangig davon, welcher Biegeradius fur die verwendeten Neurohre zulassig ist, kann
der Rohrstrangliner in kleineren Dimensionen ohne Baugrube Uber bereits vorhandene
Abwasserschéachte eingebaut werden.

© TRACTO- TECHMIX.

= ohne Ringraumverfillung

Bei dieser Variante des Rohrstrangrelinings
muss der Ringraum zwischen bestehendem
Altrohr und neuer Kunststoffrohrleitung nicht
verflllt werden. Dabei muss die Altrohrleitung/
Erdwand die statische Tragfahigkeit des Ka-
nalabschnitts sicherstellen. P———

= TIP-Verfahren (Tight-In-Pipe)

Das TIP-Verfahren ist ein Kurzrohr-

Relining. Vorrangig wird ein Neurohr aus

Kunststoff eingebaut, das eng am Altrohr = ﬁﬁ

anliegt (Tight- In-Pipe). Es sind Maschinen N a
mit Zug- oder Schubmechanismus fiir den &° =SS———C— : :

Rohrstrang verfugbar. Der minimale

Ringspalt muss nicht verfillt werden.

Einsatz: Sanierung von Abwasserleitungen aus Asbestzement, Beton und
Steinzeug.
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Verfahren/ Schema/ Beschreibung
Close-fit

Der Begriff Close-Fit steht flr eng anliegend,

das heil3t, es verbleibt ein minimaler oder gar ﬁ .
kein Ringraum. Zum Einsatz kommt z.B. ein F
Polyethylen-Rohr, das verformt werden kann. \h =

In warmem Zustand wird das PE- Rohr C-/ U-
formig gefaltet. Wieder abgekunhlt wird es auf
Rohrtrommeln gewickelt und auf die Baustelle transportiert. Der Rohrquerschnitt redu-
ziert sich durch die Verformung um bis zu 30%, was das Einziehen in die zu sanie-
rende Leitung erleichtert. Nach dem Einzug in das Altrohr wird das neue Inliner-Rohr
mit heiRem Wasserdampf erwarmt. Die Warme 16st den Memory-Effekt aus, der das
PE-Rohr wieder in seine urspringlich runde Form bringt. So schmiegt sich der Inliner
von innen passgenau (close-fit) an das Altrohr an und verharrt dauerhaft in dieser
Form. Mit dem Close-Fit-Verfahren kdnnen Leitungen und Kanéle renoviert werden.
Bei Closefit wird noch in die Unterverfahren Swagelining, Rolldown, U-Liner und Com-
pact-Pipe unterschieden.

Berstlining

O TRACTO FEOININ.

Beim Berstlining-Verfahren bricht man die alte
Rohrleitung auf und verdrangt sie in den um-
gebenden Baugrund. Gleichzeitig wird ein e J
neues Kunststoffrohr gleicher oder gréRerer \ S il ‘
Nennweite eingezogen. Je nach Krafteinlei- — ‘

tung unterscheidet man zwischen dem dyna-
mischen und dem statischen Berstlining.

© THACTS-TREHNM

Beim dynamischen Berstlining unterstiitzt eine Seilwinde den Berst- und Einziehvor-
gang. Als Verdrangungskorper dient ein druckluftbetriebener Bersthammer. Die Ramm-
energie wird auf die Altrohrleitung Ubertragen, so dass diese aufgebrochen wird.

Beim statischen Berstlining findet die Krafteinleitung hydraulisch tber ein Gestange

statt. Das leiterartig verbundene Gestange zieht einen Berstkorper durch das alte Rohr,
zerstort es und fuhrt zeitgleich das neue Rohr ein.
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Die folgende Matrix dient als Entscheidungshilfe zur Wahl des Rohrsanierungsverfahrens

Geeignet o

Bedingt geeignet O
Nicht geeignet

Schadensbilder

Rohrstrang-

relining
mit/ ohne
Ringraumverfillung
Closefit
(Verformungs-
verfahren)
Berstlining

Rohrwand

- Radialrisse (Umfang)

- Axialrisse

- Undichtigkeiten

- Abplatzungen

- Korrosion

- Scherbenbildung

00000
cee0eeee

Rohrquerschnitt

- Wurzeleinwuchs

- Fremdkdorper

- Ablagerungen

3] S|
X| K|

Rohrverbindung

- Undichtigkeiten

- Breiter Muffenspalt

- Beschéadigte Muffen

- Versetzte Muffen

cleee
ceee

Vorteile:

» Kostenginstige Massnahmen im Ver-
gleich zur Erneuerung.

» Lebenserwartung kann um Jahr-
zehnte verlangert werden.

» Bei allen 4 Verfahren mit Kunststoff-
rohren entspricht der Zustand einer
Erneuerung, allerdings mit viel weni-
ger Aufwand.

= Meist Wasserhaltung
aber nur wenige Tage.

= Keine langen Verkehrsbehinderun-
gen.

notwendig,

Nachteile:

Durch die Sanierung wird der Rohrquer-
schnitt verringert. Dies kann v.a. bei Ver-
fahren fur statische Schaden mit dickwan-
digeren Rohren oder Inlinern zu hydrauli-
schen Engpassen fuhren.
Rohrstrangrelining und Closefit kann nur
eingesetzt werden, wenn der Rohrquer-
schnitt durchgehend gegeben ist. Bei
Rohrbruchen, stark versetzten Muffen, De-
formationen kann nur Berstlining einge-
setzt werden.

Bei Einsatz unter 250mm ist darauf zu ach-
ten, dass die Anschlisse getffnet und
wenn immer moglich dicht eingebunden
werden konnen. (Innenschweiss-Sattel o-
der offene Bauweise).
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In der nachfolgenden Tabelle wird die Eignungsfahigkeit der verschiedenen Kunststoffrohr-
Materialien fur Kanalrohre und deren Verbindungstechniken auf die unterschiedlichen

Sanierungsverfahren dargestellt.

Rohrwandintegrierte Verbindung

o (@]
1 C = JID c ! ";) c ol g
8 83 38 588 23
25 g9£ £S5 $35 58
_ WE @2 OQOE me= &2
Zulassige o ? G
Verfahren Werkstoffe/ Rohrtypen @
RoNrStrang-  pE100-RC ein- und mehr-
o RO schichtig, PE1OORCmt @© @ @ YV VYV
~ing Schutzmantel, PP, PP-HM
verflllung
= ohne Ring- PE100-RC ein- und mehr-
raumverfiil- schichtig, PE100-RC mit @ () ® v vY
lung Schutzmantel, PP, PP-HM
- TIP- PP-HM, PVC-U,
Verfahren PE100-RC a4 ® ®
. PE100/ PE100-RC ein-
SR und mehrschichtig Y
PE100-RC ein- und mehr-
Berstlining schichtig, PE100-RCmit @ @ vV v v
Schutzmantel, PP, PP-HM
nicht geeignet @ maglich, Bedin- v geeignet V'V ideal

‘o

gungen klaren

Eine Checkliste zur Projektierung grabenloser Sa- E
nierungen erhalten Sie in
- Anlage 6.2.2.1 Checkliste - Projektierung gra-

benlose Sanierung E
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6.2.2.2 Sanierung von seitlichen Anschliissen
Obwohl aus wirtschaftlichen Griinden moglichst
lange Rohrabschnitte durch Relining-Massnahmen
saniert werden, missen doch an Verzweigungspunk-
ten Abzweige angeschlossen werden. Diese Ab-
zweige kénnen in herkémmlicher Technik durch die
Einbindung eines T-Stlicks oder Aufschweiss-Sattels
in offener Bauweise erfolgen.

Eine wirtschaftlichere Variante zur Anbindung des
Abgangs an das Kanalrohr stellt allerdings das di-
rekte Einschweissen eines Innen-Sattels mittels Ro-
botertechnik dar.

Diese Technik spart Installationszeit sowie kostenaufwendige Tiefbauarbeiten und ver-
meidet somit unndétige Umweltbelastungen.

6.2.2.3 Sanierung von Schachten
Fachleute gehen davon aus, dass 10 bis 20
Prozent der Abwasserschachte sanierungs-
bedurftig sind. Von biogener Schwefelsaure-
korrosion belastete Betonschachte kénnen
ihre Standfestigkeit verlieren. Sanierungs-
methoden mittels Beschichtungsverfahren
sind haufig nicht erfolgreich. Sie setzen ei-
nen optimal vorbereiteten Materialunter- — . :

grund und entsprechende Witterungsbedingungen voraus, die bei korrodlerten und un-
dichten Schachten nur selten gegeben sind.

Kunststoff-Systemldsungen bieten mit Schacht-in-Schacht-Sanierungen hingegen eine
wirtschaftliche und dauerhafte Lésung dieses Problems.
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6.2.3 Erneuerung

Eine Erneuerung wird dann vorgenommen, wenn keine Instandsetzung oder Sanierung
maoglich ist, hydraulische und statische Mangel vorhanden und/oder, die Lage der Leitung
geadndert werden muss.

Erneuerungen werden unterschieden in:
= Offene Bauweise (gesamter Haltungen oder ortlicher Ersatz)
= Grabenlose Neuverlegung (siehe Kapitel 4.4.1)

Vorteile: Nachteile:

= Die Lage der Leitung kann neu definiert = Hohe Kosten durch Grabarbeiten, Was-
werden. serhaltung, Behinderungen usw.

» Hydraulische Probleme kdnnen gelost = Meist Verkehrsbehinderung tber lan-
werden. gere Dauer.

= Anschlisse konnen optimal ange- = Kann Einfluss auf andere Werke haben
schlossen werden. (Lage).

» Schachtbauwerke werden mitbertck-
sichtigt und erneuert.

» Neues Rohrmaterial kann aufgrund des
Stands der Technik gewahlt werden.

» Hobchste Lebenserwartung

* Moglichkeit von Gesamterneuerung mit
anderen Werken (Kostenoptimierung).

Vollwandrohre, Formteile und Schachte aus PE, PP oder PVC-U sind optimale Baupro-
dukte, welche die Herausforderungen fir die Abwasseranlagen meistern. Durch die Vielfalt
handelt es sich bei Kunststoffen um in sich geschlossene, werkstoff-homogene Systeme,
wahrend bei anderen Baustoffen meist fur Formteile und Schachte auf andere Materialien
ausgewichen werden muss.
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7 Anlagen

7.1 Kunststoff-Grundlagen und Allgemeines

Anlage

1.4a
1.4a

Inhalt

Merkblatt — Rohrtypen
Merkblatt — Herstellverfahren

7.2 Projektierung

Anlage

2.0
2.3a
2.3b
2.3.2
2.4.1
2.4.9
2.8

Inhalt

Dossier - Regenwassermanagement

Datenblatt - Textbausteine Planer

Matrix zur Materialauswahl

Datenblatt - Werkstoffkennwerte

Datenblatt — Chemische Bestandigkeit von Rohren aus PE, PP und PVC-U
Merkblatt — Okologie von Kunststoff-Kanalsystemen

Planungsgrundlagen - freiverlegte Leitungen

7.3 Bemessung

Anlage

3.2.3.1a
3.2.3.1b

3.2.3.1c
3.2.6

Inhalt

Datenblatt - Abmessungen und Hydraulik PE-Rohre

Datenblatt - Abmessungen und Hydraulik PP-Rohre

Datenblatt — Abmessungen und Hydraulik fir kompakte Vollwandrohre aus
PVC-U

Datenblatt - Statikwerte verschiedener Bodenarten und -gruppen

7.4 Ausfuhrung

Anlage

4.2.2
4.3.7
4.4.1a
4.4.1b
4.4.1c
4.4.1b
4.6.1
4.7.3.2

Inhalt

Checkliste - Baustellenorganisation in der Kanalisation

Merkblatt - Zugelassene Umhiullungsmaterialien

Checkliste - Projektierung grabenloser Verlegung

Checkliste - Grabenlosen Sanierung

Merkblatt - Baustellenanforderungen beim Einziehen

Merkblatt - Zulassiger Zugkrafte beim Einziehen

Merkblatt - minimal zulassiger Biegeradien PE + PP

Merkblatt - Montage von Kunststoff-Flanschverbindungen Abwasser
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4.7.4.1 Schweissprotokoll - Heizelement-Stumpfschweissen PE + PP
4.7.4.2a Schweissprotokoll - Heizwendel-(Elektro-)schweissen PE + PP
4.7.4.2b  Merkblatt - Unterschied bei Elektroschweissgeraten

7.5 Abnahme

Anlage Inhalt
5.11 Checkliste - Abnahme

7.6 Werterhalt

Anlage Inhalt

6.1.4 Protokoll — Dichtheitsprifung (Word-Vorlage & Excel-Berechnungsdatei)
6.2.2.1 Checkliste Projektierung grabenlose Sanierung
6.2 Ablaufdiagramm — Wahl der Sanierungs-Verfahrensgruppe
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