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Disclaimer

Dieser Textbausteine wurde von einer Arbeitsgruppe des VKR zusammengestellt und
beinhaltet die Erfahrungen seiner Mitglieder. Die veroffentlichten Informationen sind
sorgféltig erarbeitet, erheben aber keinen Anspruch auf Aktualitat, sachliche Korrektheit
oder Vollstadndigkeit. Eine entsprechende Gewéhr wird nicht Ubernommen. Die
Textbausteine durfen allgemein verwendet werden. Der VKR behélt sich vor, jederzeit
ohne vorherige Ankiindigung den Inhalt oder Teile davon zu verandern, zu erganzen oder
zu loschen.

Hinweise zu den Textbausteinen

Die SIA 190:2017 verlangt einiges mehr an Dokumentation als frihere Ausgaben. Aus
diesem Grund finden Sie hier eine Reihe von Textbausteinen, die |hnen bei der
Projektbeschreibung/Projektdarstellung dienlich sein kdnnen.

Die SIA 190:2017 befasst sie sich ausschliesslich mit der Planung und dem Bau von
Kanalisationssystemen. Viele Werkeigentumer orientieren sich an
Qualitatsmanagementsystemen wie ISO9000 bzw. Umweltschutzmanagementsystem wie
z.B. ISO 14000. Daher ist es hilfreich, wenn die Planung/Projektierung sich diesem
grésseren Rahmen unterstellt. Dieser Rahmen ist mit dem Lebenszyklusmodell dargestellit.
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Der Lebenszyklus einer Kanalisation kann mit dem pdca-Modell von William Edwards
Deming dargestellt werden. Die Projektierung spielt sich im grinen Teil ab, muss sich aber
auf die anderen Flachen beziehen.

Kunststoffrohre sind im Betrieb den meisten alternativen Rohrsystemen deutlich
Uberlegen. Massgebend sind die Langlebigkeit und die Fehlerhaufigkeit im Betrieb.
Entsprechende Analysen — deren Resultate auch fur die Schweiz gelten — wurden vor
allem in Deutschland durchgefiihrt.

2 Anforderungen an das Material

2.1 Systemwahl

Im Vordergrund stehen Qplus-registrierte Rohrsysteme (meistens aus PE, PP oder
kompakte Vollwandrohre aus PVC-U).

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

Die Kosten von Kunststoffkanalisationsrohren bewegen sich meist im tiefen einstelligen
Prozentbereich eines Kanalisationsprojektes; sie sind aber in der wichtigsten Position,
wenn es um Funktion, Dichtheit und Langlebigkeit geht.
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Qplus stellt — zusatzlich zu den Euronormen — weitere Anforderungen an die Rohrsysteme,
welche sich in der praktischen Anwendung in der Schweiz bewahrt haben. Die konkreten
Anforderungen an die Rohrsysteme sind im Internet unter www.gplus.ch zu finden.

Hinweis 1:

Bei grossen Durchmessern =1m werden auch glasfaserverstarkte Kunststoffrohre
eingesetzt. Zurzeit laufen die Arbeiten fir deren Registrierung. Qplus verfolgt die
Entwicklung am Markt und prift entsprechend weitere Registrationen.

Hinweis 2:

Diese Richtlinie fokussiert sich auf Rohrsysteme ausserhalb von Gebauden:

= EN 1852 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fur erdverlegte drucklose Abwasserkanéle
und -leitungen - Polypropylen (PP)

= EN 12666 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir erdverlegte Abwasserkanale und -
leitungen - Polyethylen (PE)

= EN 1401 Kunststoff-Rohrleitungssysteme fur erdverlegte drucklose Abwasserkanale
und -leitungen — weichmacherfreies Polyvinylchlorid (PVC-U)

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

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

2.2 Materialwahl

Je nach Art des Projektes kann es sinnvoll sein, wichtige Aspekte der Materialwahl im
Projektbericht darzustellen:

SIA190 Kriterien Weitere Aspekte

1 Widerstandsfahigkeit A Lebensdauer

2 Anschlussmoglichkeiten B Life Cycle Cost (Lebenszykluskosten)

3 Systemvertraglichkeit C Umweltbezogenes Schadigungspotential
4 innere und aussere Belastungen D Korrosionsbestandigkeit

5 Dichtheitsanforderungen E Hydraulische Eigenschaft

6 Lagestabilitat F Ablagerungen

7 thermisches Verhalten G Abrieb

8 Wirtschaftlichkeit (Bau und Unterhalt) H Witterungsbestandigkeit

9 natirliche Ressourcen und Okologie | Temperaturbestandigkeit

K Brandverhalten

SIA 190 Kriterien

1 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 mechanisch hierfiir 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
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Rohrsysteme biegeweich sind, kdnnen sie Spannungsspitzen von ausseren
Belastungen (z.B. Verkehrslasten, Setzungen) durch elastische Verformung ableiten.
Chemische Widerstandsfahigkeit: Kunststoffe weisen gegeniber Chemikalien und
anderen Medien eine ausgezeichnete Bestandigkeit auf. Kunststoffrohrleitungen
widerstehen auch allen chemischen Einflissen in nattrlich vorkommenden Bdden. Die
vollstdndige Liste der Widerstandsfahigkeit gegeniber Chemikalien und anderen
Medien sind unter diversen Quellen zu finden.

2 Anschlussmdglichkeiten fur bestehende/klnftige Liegenschafts- und
Oberflachenentwéasserungen: 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 Mdglichkeit, bei aussergewdhnlichen Problemstellungen vorkonfektionierte
Rohrleitungsteile zu verwenden. Be-sonders vorteilhaft kann dabei das geringe Gewicht
der Teile sein, die auch im Graben meist von Hand bewegt werden kdnnen.

3 Systemvertraglichkeit: Die Rohre, Rohrleitungsteile, Schachte und erweiterte
Entwasserungskomponenten (Rigolen, 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 Lésungen auf.

4 Innere und aussere Belastungen: Die Rohrstatik zeigt die Anforderungen der ausseren
Belastungen auf, woraus sich die erforderliche Ringsteifigkeit der Rohre ergibt. Es ist
nicht notwendig, dass ein Kanalisationssystem durchwegs aus Rohren der gleichen
Ringsteifigkeit aufgebaut sein muss. Die unterschiedlichen Anforderungen aus der
Rohrstatik konnen mit Rohren unterschiedlicher Ringsteifigkeitsklassen aus demselben
System erfullt werden. Da die Rohrdichtungen in entsprechenden Muffensicken mit
vergleichsweise engen Toleranzen liegen, werden die Belastungen (z.B. durch
Wurzeldruck) auch in den Verbindungsstellen sicher aufgenommen.

5 Dichtheitsanforderungen: Durch die spezielle Formgebung der Sicken in Verbindung mit
den Dichtungen ist die Dichtheitsanforderung problemlos zu erfullen. Entsprechend
bestehen die Kunststoffrohrsysteme — korrekte Verlegung vorausgesetzt — die
Dichtheitsprufung wahrend der Abnahme des Bauwerkes in allen Fallen.

6 Lagestabilitat: Die Lagestabilitdt des Systems ist weitestgehend durch den Baugrund
bestimmt. Sollte der Baugrund Uber langere Zeit leicht instabil sein, so bekommen die
hervorragenden Eigenschaften eines biegeweichen Systems grosste Bedeutung, denn
das Rohrsystem kann Verschiebungen bis zu gewissen Grenzen durch Verformung
kompensieren ohne die Funktion zu verlieren.

7 thermisches Verhalten: Die Kunststoffe weisen durchwegs viel hohere
Warmedehnungskoeffizienten auf als alle biegesteifen Materialien. Allerdings werden
die entsprechenden Dehnungen bzw. Schrumpfungen durch die Elastizitat des Materials
aufgenommen; Voraussetzung ist allerdings das korrekte Layout in Verbindung mit den
thermischen Schwankungen des Rohres.

8 Wirtschaftlichkeit beztglich Bau und Unterhalt:

Bau: Gewicht wirtschaftlich nahezu konkurrenzlos gegenuber alternativen Materialien.
Ihr niedriges Gewicht senkt die Transportkosten und vereinfacht das Verlegen
entscheidend. Durch den fachgerechten Einsatz geeigneter, biegeweicher
Kunststoffrohre kann unter normalen Baubedingungen auf eine Betonumhillung
verzichtet wer-den. Fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen missen nebst den Rohren
auch die bendtigten Formsticke miteinbezogen werden. Je nach Anzahl, Material und
Durchmesser werden Formstlcke fur die Baukosten entscheidend.
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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.
Dabei wiesen die Kunststoff-Rohrsysteme 85% weniger Schaden auf als biegesteife
Kanalrohrsysteme. Demzufolge entstehen bei Kunststoffrohrsystemen auch nur 1/6 der
Betriebskosten sowie Kosten fur werterhaltende Massnahmen als bei biegesteifen
Kanalrohrsystemen.

Kunststoffrohre im Kanalbau sind durch ihre einfache Verlegbarkeit und das geringe
Gewicht nahezu konkurrenzlos gegentber alternativen Materialien. Auch im Unterhalt
gilt dasselbe, zumal Kunststoffrohre an den Grenzflachen zum Medium extrem glatt sind,
sodass ein Aufbau von Absetzungen nur reduziert haftet bzw. mit wenig Aufwand
entfernt werden kann.

9 die nachhaltige Nutzung von natiirlichen Ressourcen und Okologie: Kunststoffrohre sind
Okologisch hervorragend und tberzeugen durch geringen Ressourcenverschleiss, tiefe
Okobilanz und geringes Gewicht. Zudem ist das Material am Ende der Lebensdauer
relativ einfach rezyklierbar, was einen wesentlichen Teil der ginstigen Okobilanz
darstellt. Kunststoff-Kanalsysteme weisen einen geschlossenen, technischen
Wertstoffkreislauf auf. Kunststoffronre sind frei von gesundheitsschadlichen
Inhaltsstoffen und sind chemisch inaktiv. Das geringe Gewicht der Kunststoff-
Kanalsysteme belastet beim Transport die Umwelt deutlich weniger als alternative,
schwere Materialien. Die kirzere Verlegezeit reduziert ferner auch die Larmemission.

Weitere Aspekte

A Lebensdauer: Kunststoff Rohrleitungssysteme haben sich wahrend mehr als 50 Jahren
im taglichen Einsatz bewéhrt. Aufgrund bisheriger Erfahrungen und wissenschatftlicher
Berechnungen sind mindestens 100 Jahre Nutzungsdauer gesichert. Bei
Nachprifungen an Leitungen, die wahrend Jahren im Einsatz gestanden haben und an
Pruflingen, die Uber 50 Jahre wissenschaftlich getestet wurden, lasst sich nachweisen,
dass die Eigenschaften (bezogen auf die Nutzungsart und -dauer) unverandert blieben
und sich wie vorausberechnet verhalten. Kunststoff ist ein planbarer, langlebiger
Werkstoff.

B Life Cycle Cost (Lebenszykluskosten): Neben den Kosten bei der Installation und
wahrend des Betriebs spielen bei einer Kostenbetrachtung tGber den Lebenszyklus vor
allem die beiden Faktoren Lebensdauer und Schadenshaufigkeit eine wesentliche Rolle.
Wie oben erwéhnt kann bei Kunststoff Rohrleitungen von einer Mindestlebensdauer von
100 Jahren ausgegangen werden. Die Schadenshaufigkeit ist bei biegeweichen
Kunststoffkanalsystemen deutlich geringer als bei biegesteifen Systemen.

C Umweltbezogenes Schadigungspotential: Das Bauproduktegesetz verlangt, dass die
Aspekte der Okologie starker gewichtet werden als frilher: Das umweltbezogene
Schéadigungspotential biegeweicher Abwasserkandle liegt bei nur 15 % im Vergleich zu
biegesteifen Rohrsystemen. Das Risiko einer Umweltschaddigung aufgrund von
Exfiltration und Infiltration des Abwassers wird durch Kunststoffrohrsysteme im Vergleich
mit biegesteifen Rohrsystemen deutlich reduziert.

D Korrosionsbestandigkeit: Korrosion ist die Werkstoffzerstérung durch chemische oder
elektromagnetische Oxydation. Kunststoffe gehen gegentber den tblichen Medien von
Kanalisationen keine chemischen Reaktionen ein und kdnnen natirlicherweise nicht
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oxydieren. Die Unempfindlichkeit gegentber Korrosion gehért zu den herausragenden
Eigenschaften von Kunststoffen. Bei Metallrohren ist Korrosion eine der héaufigsten
Schadensursachen; eine @hnliche Erscheinung kann bei Betonrohren von innen durch
die Entwicklung biogener Schwefelsaure und von aussen bei sehr korrosiven (sauren)
Bbdden auftreten.

E Hydraulische Eigenschaft: Dank ihrer geringeren Oberflachenrauhigkeit ist bei
Abwasserkanalen und —leitungen aus Kunststoff die durch Ablagerungen entstehende
betriebliche Wandrauhigkeit deutlich geringer als bei Rohrleitungswerkstoffen mit
poréser Innenwandung. Hierdurch weisen Kunststoffkanalsysteme eine hdhere
Abflussleistung auf.

F Ablagerungen: Ablagerungen in Rohren entstehen durch mitgefihrte 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 Dise) erfolgen. Idealerweise wird mit
grosserer Wassermenge statt mit grosserem Druck gearbeitet. Bei korrektem
Spulvorgang ist keine mechanische Beeinflussung an Kunststoffrohren erkennbar.

G Abrieb: Abrieb entsteht durch Reibung von Sand und Kies in der Sohle. Eine positive
Eigenschaft von Kunststoff ist, dass gegentiber mechanischen Beanspruchungen - wie
von Feststoffen im Medium oder beim Spulen - kein harter Widerstand entgegengesetzt
wird. Das elastische 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.

H Witterungsbestandigkeit: Kunststoffronre sind gegen Witterungseinflisse wenig
empfindlich. Eventuelle Verfarbungen sind auf einen photomechanischen Effekt unter
Sonnenbestrahlung zurtickzufiihren. Rohre, die Uber 2 Jahre der Sonne ausgesetzt sind,
bleichen ohne qualitative Beeintrachtigung maoglicherweise allmahlich aus. Eine
geschuitzte Lagerung auch gegen Verschmutzung ist zu bevorzugen. Rohre aus PEHD
sind optimal fur Aussenanwendungen, denn sie sind mit carbon black UV-stabilisiert und
nicht empfindlich gegen Witterungseinflisse.

| Temperaturbestandigkeit: Generell sollte die Dauereinsatztemperatur des Mediums 40°
C nicht Uberschreiten. Kurzzeitig konnen 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

J 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.

PVC-U ist schwer entflammbar, selbstverldschend und mittel qualmend. Brandkennziffer
gemass SI/ VKF: 5.2. Im Brandfall werden korrosive Gase freigesetzt.

Aufgrund des Brandverhaltens sind kompakte Vollwandrohre aus PVC-U flr
oberirdische Anwendungen (z.B. Tunnelbau) eher ungeeignet.
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2.3 Werkstoff-Eigenschaften

Eigenschaften PE, PP und PVC-U

sehr gutes hydraulisches Verhalten durch glatte Rohrinnenflachen
hohe Abriebfestigkeit

hohe Zahigkeit

keine Korrosion — ausserordentliche Bestandigkeit

sehr gute Spannungsrissbestandigkeit

niedriges Spannungspotenzial durch eine geringe Restspannung
ausgezeichnete Stabilitat und Flexibilitat

hervorragende Licht- und Witterungsbestandigkeit

sehr gute Resistenz gegeniber vielen Sauren, Laugen und Losungsmitteln
hervorragende Verschweissbarkeit (bei PE und PP)

Die spezifischen Werkstoffkennwerte sind im Datenblatt der Anlage 2.3.2
zusammengefasst.

Bei Fragen und Unklarheiten steht der VKR jederzeit gerne zur Verfiigung.
Aarau, Oktober 2018 PS/mg
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