
 

© 2005 All rights reserved by GEK GmbH 

             
       

IKT - Institut für   
      Unterirdische Infrastruktur 

Kurzbericht 

Profilierte Großrohre aus Kunststoff 
- Praxiserfahrungen und Prüfkonzepte - 

  

  

Bosseler, B.; Sokoll, O. 
Gelsenkirchen, 2005 

 



IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur I 

 

 
O:\FORSCHUNG\F0120 Profilrohre aus Kunststoff\Berichte\Druckvorlage\F120-Kurzbericht.doc  

© 2005 All rights reserved by GEK GmbH 

Auftraggeber: 

 

Ministerium für Umwelt und Naturschutz, 
Landwirtschaft und Verbraucherschutz des 
Landes NRW 

Bearbeitung: 

 

IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur 
Exterbruch 1 
45886 Gelsenkirchen 

WISSENSCHAFTLICHE LEITUNG PROJEKTLEITUNG UND BEARBEITUNG 

Dr.-Ing. Bert Bosseler Dipl.-Ing. Oliver Sokoll 
 Dipl.-Ing. Andreas Redmann 
 Dipl.-Ing. Thomas Brüggemann 

Wir danken den beteiligten Kanalnetzbetreibern für die weitreichende Unterstützung, z.B. 
durch das Bereitstellen von Planungs- und Bestandsunterlagen sowie Inspektionsvideos: 

• Abwasserwerk der Stadt Altena 
• Stadtwerke Arnsberg 
• Bauamt der Stadt Bad Wildungen 
• Umweltbetrieb der Stadt Bielefeld, 

Stadtentwässerung 
• Stadtentwässerung Göttingen 
• Stadtwerke Gummersbach 
• Stadtentwässerung Hameln 
• Abwasserwerk der Stadt Herford 
• Tiefbauamt der Stadt Höxter 
• Stadtwerke Idar-Oberstein 

• Abwasserwerk der Gemeinde 
Kirchlengern 

• Stadtentwässerungsbetriebe Köln, AöR 
• Abwasserwerk der Stadt Königswinter 
• Stadtentwässerung Neuss 
• Stadtwerke Porta Westfalica 
• Abwasserwerk der Stadt Siegburg 
• Stadtwerke Warburg 
• Entsorgungsbetriebe der Stadt Warendorf 
• Abwasserwerk der Stadt Wiehl 
• Stadtentwässerung Würselen

Ein besonderer Dank für die Vorbereitung und Begleitung der Kanalbegehungen gilt dem 
Aggerverband, dem Bauamt der Stadt Bad Wildungen, dem Tiefbauamt der Stadt Höxter, 
dem Abwasserwerk der Gemeinde Kirchlengern, den Stadtwerken Porta Westfalica, dem 
Abwasserwerk der Stadt Siegburg, der Bauabteilung der Gemeinde Stemwede sowie den 
Stadtwerken Warburg. 

Darüber hinaus danken wir Herrn Prof. Dr.-Ing. B. Falter, Lehrgebiet für Statik und 
Bauinformatik der Fachhochschule Münster, für die umfangreichen Berechnungen sowie die 
zahlreichen Anregungen und Hinweise bei der Entwicklung von Prüfkonzepten. Herrn Dr. R. 
Elsen, Deutsche Montan Technologie GmbH - Explorations- und Ingenieurgeophysik, 
danken wir für die Durchführung und Auswertung geophysikalischer Untersuchungen sowie 
Frau Prof. Dr. S. Planitz-Penno, Herrn Prof. Dr.-Ing. H. Frenz und Herrn Dipl.-Ing. E. Krämer, 
Fachbereich Angewandte Naturwissenschaften der Fachhochschule Gelsenkirchen, für die 
Unterstützung in Fragen der Kunststofftechnik. 



IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur II 

 

 
O:\FORSCHUNG\F0120 Profilrohre aus Kunststoff\Berichte\Druckvorlage\F120-Kurzbericht.doc  

© 2005 All rights reserved by GEK GmbH 

INHALT 

1 VERANLASSUNG, ZIELSTELLUNG UND VORGEHENSWEISE......................... 1 

2 PRAXISERFAHRUNGEN .............................................................................................. 3 

2.1 GEOPHYSIKALISCHE UNTERSUCHUNGEN ............................................................................................... 3 
2.2 KANALBEGEHUNGEN UND SICHTUNG VON INSPEKTIONSVIDEOS............................................................ 4 
2.3 ERFAHRUNGEN DER NETZBETREIBER................................................................................................... 12 
2.4 ANALYSE STATISCHER BERECHNUNGEN .............................................................................................. 12 

3 ENTWICKLUNG VON PRÜFKONZEPTEN............................................................. 14 

3.1 EFFIZIENTE ERFASSUNG IN SITU ........................................................................................................... 14 
3.2 GLOBALE VERFORMUNGEN.................................................................................................................. 15 
3.3 BETRIEBSBELASTUNG, INSBESONDERE KANALREINIGUNG................................................................... 17 
3.4 ZEITABHÄNGIGES STABILITÄTSVERSAGEN........................................................................................... 17 
3.5 LOKALE BELASTUNGEN VON AUßEN .................................................................................................... 20 

4 FAZIT UND AUSBLICK............................................................................................... 21 

5 LITERATUR................................................................................................................... 24 

 



IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur 1 

 

 
O:\FORSCHUNG\F0120 Profilrohre aus Kunststoff\Berichte\Druckvorlage\F120-Kurzbericht.doc  

© 2005 All rights reserved by GEK GmbH 

1 Veranlassung, Zielstellung und Vorgehensweise 
Die Gesamtlänge des öffentlichen Kanalnetzes in Deutschland umfasst ca. 486.000 km 
(vgl. [1]). Für den Bau von Abwasserkanälen und -leitungen werden Rohre aus 
verschiedenen Werkstoffen angeboten. Neben Beton, Stahlbeton und Steinzeug werden u.a. 
auch Kunststoffe (z.B. aus PE-HD: Polyethylen hoher Dichte, PP: Polypropylen, PVC-U: 
weichmacherfreies Polyvinylchlorid) eingesetzt. Der Kunststoffrohrbestand beschränkt sich 
derzeit auf deutlich weniger als 10 % des gesamten Abwassernetzes. Im Nennweitenbereich 
≥ DN 800 (Großrohre) liegt der Anteil der Kunststoffrohrleitungen sogar lediglich bei 1 % (vgl. 
[2]). Für diesen Nennweitenbereich werden neben Rohren mit monolithischem Wandaufbau 
(Vollwandrohre) überwiegend Rohre mit aufgelöstem Wandaufbau (profilierte Rohre) 
angeboten. 

Der geringe Einsatz insbesondere profilierter Großrohre aus Kunststoff wird von Seiten 
öffentlicher Kanalnetzbetreiber mit Unsicherheiten hinsichtlich des Einbaus sowie des 
späteren Verhaltens im Betrieb begründet. Wesentliche Diskussionspunkte sind die 
dauerhafte Standsicherheit, Verformungsentwicklung, Bettungsanforderungen, mögliche 
Einbauschwierigkeiten sowie das Verhalten unter Punktlastbeanspruchung und HD-
Reinigung. Diesen Unsicherheiten steht auf der anderen Seite der Wunsch gegenüber, die 
möglichen Vorteile der angebotenen Kunststoffrohre, wie z.B. das geringere Gewicht, die 
Schweißbarkeit (PE, PP) und die chemische Beständigkeit, bei entsprechenden 
bautechnischen Aufgabenstellungen nutzen zu können. 

Da zahlreiche der o.a. Fragestellungen der Netzbetreiber in den derzeit gültigen Normen für 
profilierte Kunststoffrohre nicht oder nur unvollständig berücksichtigt sind, beauftragte das 
Ministerium für Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes 
Nordrhein-Westfalen das IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur mit dem 
Forschungsprojekt „Versagensmechanismen von profilierten Großrohren aus Kunststoff - 
Erkennen, Bewerten, Prüfen“ (Aktenzeichen IV-9-042 396), dessen Ergebnisse in dem 
vorliegenden Kurzbericht zusammengefasst sind. 

Ziel des Vorhabens ist es, die Erfahrungen mit Bau- und Betrieb von Großrohren aus 
Kunststoff zu erfassen und auf dieser Basis praxisnahe Methoden zur Prüfung dieser Rohre 
zu entwickeln. Die tatsächlichen Bau- und Betriebsbeanspruchungen sollen so bereits im 
Rahmen der Produktentwicklung und -zulassung simuliert werden können. Im Ergebnis 
werden den Netzbetreibern zuverlässige Hinweise gegeben, wie das Verhalten profilierter 
Kunststoffrohre bereits im Vorfeld einer Baumaßnahme überprüft und während der 
betrieblichen Inspektion in geeigneter Weise überwacht werden kann. Um dieses Ziel zu 
erreichen, wurde eine praxisorientierte Vorgehensweise gewählt. Zunächst wurden 
Erfahrungen von öffentlichen Kanalnetzbetreibern hinsichtlich des Einsatzes von profilierten 
Kunststoffrohren erfasst und die am Markt verbreiteten Produkttypen zusammengestellt. 
Anschließend wurden im Rahmen von Ortsterminen zahlreiche Kanalstrecken inspiziert und 
umfangreiche Querschnittsvermessungen durchgeführt. Hinweise der Netzbetreiber ließen 
darüber hinaus auch für kleinere Nennweiten vermuten, dass Auffälligkeiten wie 
Lageabweichungen und starke Querschnittsverformungen zu beobachten sind. Daher 
wurden in einem weiteren Arbeitsschritt auch nicht-begehbare Kanäle in die Untersuchung 
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einbezogen. Über diese Momentaufnahme hinaus wurden zahlreiche Kanalnetzbetreiber 
persönlich befragt, um weitere Erfahrungen aus Bau und Betrieb von Kanälen aus profilierten 
Kunststoffrohren zu berücksichtigen. In ergänzenden Laborversuchen wurden der Einsatz 
geophysikalischer Verfahren zur Erkundung der Rohrbettung an Kunststoffrohrsegmenten 
erprobt sowie anhand statischer Berechnungen abgeschlossener Baumaßnahmen die 
Bemessungspraxis für profilierte Großrohre aus Kunststoff erfasst und analysiert. Auf der 
Grundlage der vorgenannten Praxiserfahrungen wurden insgesamt zehn Konzepte zur 
Prüfung von profilierten Großrohren aus Kunststoff entwickelt, beispielhaft umgesetzt und mit 
Blick auf prüftechnische Verbesserungspotenziale bewertet. 
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2 Praxiserfahrungen 
Um die Praxisnähe der zu entwickelnden Prüfkonzepte zu gewährleisten, wurden in einem 
ersten Schritt der Ist-Zustand bereits verlegter Kunststoffrohr-Leitungen erfasst sowie Bau- 
und Betriebserfahrungen der Netzbetreiber erhoben. Der Schwerpunkt lag dabei auf 
profilierten Großrohren aus Kunststoff, allerdings wurden auch Inspektionsvideos von 
Kanälen nicht-begehbarer Nennweite in die Betrachtung einbezogen, um die Datenbasis zu 
erweitern. Hinweise der Netzbetreiber ließen für sämtliche Nennweiten vermuten, dass 
Auffälligkeiten wie Lageabweichungen und starke Querschnittsverformungen zu beobachten 
sind. 

Zunächst wurde untersucht, inwieweit die Erfassung der Bettungssituation profilierter 
Großrohre durch den Einsatz geophysikalischer Methoden aus dem Kanalinneren heraus 
möglich ist (vgl. Kapitel 2.1). Die In-situ-Beobachtungen umfassten dann die Inspektion 
(Begehung inkl. Verformungsmessung) von Großrohren im Betriebszustand sowie die 
Inaugenscheinnahme von Inspektionsvideos nicht-begehbarer Kanäle (vgl. Kapitel 2.2). 
Zusätzlich wurden Interviews mit ca. 130 öffentlichen Kanalnetzbetreibern geführt, um neben 
Eindrücken aus dem Kanalbetrieb auch Praxiserfahrungen aus den Phasen Planung und 
Bau aufzunehmen (vgl. Kapitel 2.3). Um schließlich die gegenwärtige Praxis der Bemessung 
von profilierten Großrohren aus Kunststoff in die Betrachtung einzubeziehen, wurden die bei 
den Netzbetreibern verfügbaren statischen Berechnungen mit Blick auf die 
Berechnungsannahmen und -randbedingungen sowie die rechnerische Nachweisführung 
analysiert (vgl. Kapitel 2.4). 

2.1 Geophysikalische Untersuchungen 

Die Zustandsbewertung eines Kanals basiert in vielen Fällen auf einer rein optischen 
Inspektion. Weitergehende Informationen über das Kanalbauwerk (z.B. Wanddicke, 
Wandaufbau, Fehlstellen) und den umgebenden Bodenkörper (z.B. Lagerungsdefekte, 
Hohlräume), die beispielsweise für die Auswahl geeigneter Sanierungsmaßnahmen oder die 
Beurteilung der Standsicherheit des Rohr-Boden-Systems erforderlich sind, können punktuell 
durch Kernbohrungen bzw. Sondierungen gewonnen werden. Bisher lagen keine praktischen 
Erkenntnisse zu den Einsatzmöglichkeiten und -grenzen von geophysikalischen Methoden 
zur Erkundung von Kanalbauwerken aus profilierten Kunststoffrohren und den sie 
umgebenden Boden vor. Die Übertragung bisheriger Erfahrungen mit geophysikalischen 
Messverfahren auf den vorliegenden Anwendungsfall zeigte allerdings, dass sich lediglich 
das Radarverfahren für den Einsatz im Laborversuch anbot. 

In einer eigens errichteten, nach oben offenen Versuchsstrecke aus Viertelschalen eines 
profilierten Kunststoffrohres (DN 1600) wurden entsprechend geophysikalische 
Untersuchungen mit dem Radarverfahren durchgeführt (vgl. Abb. 1 und Abb. 2). Die Bettung 
bestand abschnittweise aus unterschiedlichen Materialien. Während die erste 
Messkampagne die Erkennung der Bettungsunterschiede zum Ziel hatte, sollte auf der 
Grundlage der zweiten Messkampagne die aufgelöste Wandstruktur (Profil) des Rohres 
ermittelt werden. Beide Versuchsanordnungen haben gezeigt, dass die Radarwellen durch 
das Kunststoffmaterial der Rohre nahezu vollständig absorbiert wurden und somit die 
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Rohrwandung kaum durchdringen konnten. Die untersuchten Rohre ließen demnach weder 
eine Erkundung des Rohrprofils noch der Bettung mit dem Radarverfahren zu. Dieses 
Ergebnis kann jedoch nicht grundsätzlich auf alle für den Bau von Abwasserkanälen und -
leitungen verwendeten Kunststoffe übertragen werden. Der entscheidende physikalische 
Parameter für die Ausbreitung und Dämpfung der Radarwellen ist die Dielektrizitätskonstante 
des Materials. Während die Literatur ausreichende Angaben für natürliche Materialien, 
Minerale und Böden bereitstellt, stehen entsprechende Informationen für komplexe und 
variationsreiche Werkstoffe, wie z.B. Kunststoffe, kaum zur Verfügung. Offen bleibt daher, ob 
hier möglicherweise andere Kunststoffe weitergehende Messungen zulassen. 

 

Rohrprofil PR 54-11: 
s1 = 10 mm, h = 70 mm, 
s4 = 9 mm (vgl. [3]) 

 

a) Aufbau und Bettung b) Wandaufbau des Rohres

Abb. 1: Prüfstrecke aus Rohrviertelschalen (DN 1600) zur Durchführung geophysikalischer 
Untersuchungen 

  
Abb. 2: Radar-Messung in Längsrichtung der Prüfstrecke mit 900-MHz-Antenne 

2.2 Kanalbegehungen und Sichtung von Inspektionsvideos 

Um den Ist-Zustand bereits verlegter Kunststoffrohrleitungen mit Blick auf mögliche 
Auffälligkeiten zu erfassen, wurden sowohl Kanalbegehungen durchgeführt als auch 
Inspektionsvideos gesichtet. Im Rahmen der Begehung von Strecken mit profilierten 
Großrohren wurden 24 Haltungen mit einer Gesamtlänge von ca. 1,5 km inspiziert und 
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darüber hinaus umfangreiche Querschnittsvermessungen durchgeführt. Die gesichteten 
Videos beinhalteten TV-Inspektionen von insgesamt 248 Haltungen mit einer Gesamtlänge 
von ca. 10 km. Bei diesen Untersuchungen festgestellte Schwachpunkte, Schadensfälle (z.B. 
Undichtigkeiten) oder andere Besonderheiten wurden identifiziert sowie detailliert dargestellt 
und beschrieben. Nachfolgend werden die wesentlichen Auffälligkeiten im Bereich der 
Rohre, Rohrverbindungen, Seiteneinläufe, Schachteinbindungen und Schachtbauwerke 
zusammengestellt. 

2.2.1 Beobachtungen an Rohren 

Im Rahmen der Kanalbegehungen wurden mit Hilfe eines Teleskopmessstabes an 
regelmäßigen Stationen (Rohranfang, -mitte, -ende) der Rohrinnendurchmesser in 
horizontaler und vertikaler Richtung vermessen und ausgewertet. Das folgende Diagramm 
(vgl. Abb. 3) zeigt beispielhaft die grafische Darstellung und Auswertung der Messdaten. Es 
handelt sich dabei um die Messergebnisse der einzigen der 24 begangenen Haltungen, bei 
der Überschreitungen (δV = 7 %) des zulässigen Verformungsgrenzwertes (zul. δV = 6 %) 
nach [4] festgestellt wurden. Zu beachten ist, dass sich die Mittellage der Bandbreite der 
zulässigen Verformungen (Verformungsbandbreite: VBB = 2 * zul. δV) am Mittelwert aller 
Messwerte unter besonderer Berücksichtigung extremer Verformungen orientiert, nicht aber 
am Soll-Durchmesser laut Herstellerangabe. Auf diese Weise werden Fehlinterpretationen 
der Messwerte vermieden, denn in den meisten Fällen ist nicht bekannt, ob der 
Ausgangsdurchmesser tatsächlich dem Soll-Durchmesser entsprochen hat.  

 
Abb. 3: Darstellung der horizontal- und vertikal gemessenen Durchmesserwerte im 

Vergleich zu der Toleranz nach [4], Beispiel 

Die Auswertung der Inspektionsvideos ergab, dass in der Praxis zahlreiche 
Verformungsfiguren (z.B. Maulprofil, drei- bzw. vierwellige Figuren, Ovalisierung nach 
oben) von Rohrquerschnitten auftreten, die von der Annahme einer elliptischen und zur 
Vertikalachse symmetrischen Verformungsfigur (vgl. [4]) abweichen. Eine Auswahl von 
unterschiedlichen Verformungsfiguren ist in Abbildung 4 dargestellt. Ein Großteil dieser 
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Verformungen ist vermutlich bereits während des Rohreinbaus entstanden. Lediglich an 
einem einzelnen ca. 5 m langer Haltungsabschnitt wurde eine extreme Verformung von ca. 
30 % beobachtet. (vgl. Abb. 4 (d)). 

  
a) Maulprofil (DN 600, Bj. 1996) b) Ovalisierung nach oben (DN 600, Bj. 1985) 

  
c) vierwellige Figur (DN 300, Bj. 1976) d) Querschnittsreduktion ca. 30 % 

(DN 500, Bj. 1972) 
Abb. 4: Querschnittsverformungen in nicht-begehbaren Rohren 

Darüber hinaus zeigten sich insbesondere an nicht-begehbaren Kanälen zum Teil vertikal 
bzw. horizontal gerichtete Lageabweichungen (vgl. Abb. 5), deren Ursache vermutlich in 
der Bauausführung (z.B. unzureichende Lagesicherung) liegt. Weiterhin wurden bei der 
Sichtung von TV-Inspektionsvideos 12 Haltungen mit jeweils einer lokalen Verformung (vgl. 
Abb. 6) im Bereich der Rohrsohle erfasst. Die Ursache dieser Auffälligkeit geht vermutlich 
ebenfalls auf die Bauausführung zurück (z.B. im Boden verbliebene Kanthölzer). 

  
a) DN 600, Bj. 1985 b) DN 300, Bj. 1976 
Abb. 5: Lageabweichungen nicht-begehbarer Rohre in vertikaler Richtung (a) und 

horizontaler Richtung (b) 
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a) DN 400, Bj. 1976 b) DN 300, Bj. 1976 
Abb. 6: Lokale Verformungen im Bereich der Rohrsohle 

Weitere Veränderungen innerhalb des Rohrschaftes wurden mehrfach in Form von Riefen 
und in einem Fall in Form von Ablösungen der gelben Innenbeschichtung beobachtet (vgl. 
Abb. 7). Während die Riefen auf mechanische Einwirkungen im Rahmen des Transports 
bzw. der Bauausführung zurückgeführt werden können, sind die Ablösungen vermutlich eine 
Folge der Beanspruchung durch Kanalreinigungsmaßnahmen. 

  
a) Riefe in der Rohrwand b) Ablösung der gelben Innenauskleidung 
 (DN 1800, Bj. 1996)  (DN 1600, Bj. 1999) 
Abb. 7: Veränderungen an der Innenwand von Großrohren 

Undichtigkeiten innerhalb des Rohrschaftes wurden insgesamt nur in zwei Fällen - 
jeweils im Scheitelbereich - von nicht-begehbaren Haltungen aufgrund eintropfenden 
Wassers erkannt (vgl. Abb. 8). Inwieweit diese Mängel auf Beschädigungen beim Einbau 
oder z.B. Punktlasten zurückzuführen sind, konnte nicht geklärt werden. 

  
a) DN 500, Bj. 1972 b) DN 400, Bj. 1972 
Abb. 8: Undichtigkeiten im Scheitelbereich von zwei nicht-begehbaren Rohren 
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2.2.2 Beobachtungen an Rohrverbindungen 

Sowohl in Großrohren als auch in nicht-begehbaren Rohren wurden im Bereich der 
Rohrverbindungen Versätze (maximale Höhe: ca. 3 cm) festgestellt. Sie gehen vermutlich 
auf Durchmessertoleranzen zurück, die im Zusammenhang mit dem Herstellungsprozess 
stehen (vgl. Abb. 9). 

  
a) DN 2000, Bj. 1999 b) DN 500, Bj. 1972 
Abb. 9: Versätze in Rohrverbindungen (Höhe jeweils 3 cm) 

An Rohrverbindungen, die durch Einsatz des Extrusions-Schweißverfahrens hergestellt 
wurden, zeigten sich unterschiedlich breite Schweißnähte (vgl. Abb. 10). Dies kann z.B. 
dadurch begründet sein, dass in der Rohrverbindung eine Abwinkelung vorliegt und in der 
Folge die Stoßfuge eine in Umfangsrichtung unterschiedliche Breite aufweist. Sowohl im 
Rahmen der Kanalbegehungen als auch der Sichtung von TV-Inspektionsvideos wurden 
jedoch keine Undichtigkeiten erkannt. 

  
a) mehrlagige Schweißnaht b) einlagige Schweißnaht 
 (DN 900, Bj. unbekannt)  (DN 400, Bj. 1972) 

Abb. 10: Extrusions-Schweißnähte unterschiedlicher Breite bei nicht-begehbaren Kanälen 

Bei der Begehung eines Stauraumkanals wurde in vier von insgesamt elf Rohrverbindungen, 
die unter Einsatz des Heizwendel-Schweißmuffen-Verfahrens hergestellt wurden, 
sichtbares Schweißgut festgestellt (vgl. Abb. 11). Diese Auffälligkeit resultiert vermutlich 
aus einer Abweichung während des Zusammenfügens der Rohre. Undichtigkeiten wurden in 
diesen Bereichen nicht festgestellt. 
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a) Kämpferbereich b) Scheitelbereich 
Abb. 11: Sichtbares Schweißgut an Heizwendel-Schweißmuffen-Verbindungen 
 (DN 2000, Bj. 2003) 

Undichtigkeiten in Steckverbindungen wurden in 7 Haltungen anhand von Infiltrationen 
bzw. Wurzeleinwuchs festgestellt (vgl. Abb. 12). Als mögliche Ursachen kommen u.a. 
unzureichender Anpressdruck der Dichtungen infolge großer Rohrverformungen in Betracht 
oder Beschädigungen der Dichtungen beim Rohreinbau. 

  
a) Infiltration, Beispiel 1 b) Infiltration, Beispiel 2 

  
c) Infiltration, Beispiel 3 d) Wurzeleinwuchs 

Abb. 12: Infiltration (a-c) bzw. Wurzeleinwuchs (d) in Rohrverbindungen eines Sammlers 
(DN 500, Bj. 1972) 
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2.2.3 Beobachtungen an Anschlüssen und Schächten 

Sowohl im Rahmen der Kanalbegehungen als auch bei der Sichtung von Inspektionsvideos 
wurden Auffälligkeiten an Seiteneinläufen nur in Ausnahmefällen beobachtet. So zeigte sich 
in Großrohren nur in einem Fall eine ungleichmäßige Schnittkante am Stutzenloch und in 
einem anderen Fall eine extrem breite Schweißnaht (vgl. Abb. 13). In nicht-begehbaren 
Rohren wurden allerdings neben zwei einragenden Stutzen mehrere undichte 
Anschlussbereiche (vgl. Abb. 14) erfasst. 

  
a) ungleichmäßige Schnittkante am b) extreme Extrusionsschweißnaht 
 Stutzenloch (DN 1400, Bj. 1998)  (DN 2000, Bj. 1999) 
Abb. 13: Auffälligkeiten an Seiteneinläufen in begangenen Großrohren 

 
a) Seitenansicht b) Detailansicht 
Abb. 14: Infiltration im Anschlussbereich zwischen Sammler (DN 500, Bj. 1985) 

und Seiteneinlauf 

An Schachteinbindungen, bei denen ein Materialwechsel von PE-Rohren auf Schächte aus 
Beton oder Mauerwerk vorlag, wurden im Übergangsbereich zwischen Rohr und 
Schachtbauwerk Auffälligkeiten in Form von Rissen, Spalten, Materialabtrag und 
Wurzeleinwuchs beobachtet (vgl. Abb. 15). 
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a) Riss im Bereich der Schachteinbindung b) Spalt zwischen Rohr (DN 500, Bj. 1985) 
 (DN 1600, Bj. 1999) und gemauertem Schachtgerinne 

  
c) Materialabtrag in Mörtelfuge zwischen d) Wurzeleinwuchs im Scheitelbereich der 
 Rohr (DN 700, Bj. unbekannt) und Schachteinbindung eines Sammlers 
 gemauertem Schachtgerinne (DN 500, Bj. 1972) 
Abb. 15: Auffälligkeiten an Schachteinbindungen 

Undichtigkeiten innerhalb von Schachtbauwerken traten i.d.R. im Bereich des 
Materialwechsels zwischen PE-Schachtunterteil und dem aufgesetzten Betonschachtring 
(vgl. Abb. 16) bzw. Mauerwerk (vgl. Abb. 17) auf. Als Ursache konnte meist die Verwendung 
eines ungeeigneten Dichtmittels oder eine mangelhafte Bauausführung (z.B. Dichtung mit 
falscher Einbaurichtung) vermutet werden. An den Materialwechseln von PE auf Mauerwerk 
wurde zwar keine Infiltration beobachtet, es ist jedoch aufgrund schlechter 
Verbundeigenschaften zwischen diesen Materialien von Undichtigkeiten auszugehen. 

Schachtring aus Beton  

Schacht aus PE  

Infiltration von Grundwasser im
Bereich des  Materialwechsels

 

Schachtring aus Beton

Dichtung   

Schacht aus PE   

Abplatzung am Beton

 
a) Infiltration b) Unplanmäßig gewellte Dichtung 
   infolge falscher Einbaurichtung 
Abb. 16: Undichtigkeiten an Materialwechseln von PE auf Beton in Schachtbauwerken 
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a) Beispiel 1 b) Beispiel 2 
Abb. 17: Undichtigkeiten an Materialwechseln von PE auf Mauerwerk in Schachtbauwerken 

2.3 Erfahrungen der Netzbetreiber 

Im Rahmen der Kanalbegehungen und Sichtung von TV-Inspektionsvideos wurden 
zahlreiche Auffälligkeiten an Kanälen aus profilierten Kunststoffrohren beobachtet. Da es 
sich hierbei lediglich um Momentaufnahmen an ausgewählten Haltungen handelt, ist nicht 
auszuschließen, dass auf der Basis dieser Erhebung weitere Auffälligkeiten nicht erfasst 
wurden. Daher wurden zusätzlich persönliche Gespräche mit ca. 130 öffentlichen 
Kanalnetzbetreibern (Kommunen und Wasserverbänden) - davon 80 % aus Nordrhein-
Westfalen – geführt, um weitere Erfahrungen der Netzbetreiber aus Planung, Bau und 
Betrieb in die Betrachtung einzubeziehen. 

Im Gesamtblick ist festzustellen, dass auf Seiten der Kanalnetzbetreiber insbesondere 
Unsicherheiten in Bezug auf die Rohrstabilität, die Umsetzbarkeit von Verdichtungsvorgaben 
und das erforderliche Firmen-Know-How bei der Verlegung (z.B. Verdichtung, 
Lagesicherung) bestehen. Darüber hinaus wurde auf mögliche Schwierigkeiten bei der 
Sanierung (Verfahren und Kosten) hingewiesen. Als Vorteile wurden andererseits das 
geringere Gewicht und die Schweißbarkeit sowie positive Erfahrungen hinsichtlich der 
Kanalreinigung und der Dichtheit genannt. Herauszustellen ist, dass zwar zahlreiche 
Kanalnetzbetreiber über erkennbare Querschnittsverformungen berichteten, jedoch im 
Rahmen der Abnahme oder Inspektion nur selten Querschnittsvermessungen durchgeführt 
werden. In den meisten Fällen lagen keine Aussagen zur zeitlichen Verformungsentwicklung 
von Kunststoffrohren vor. 

2.4 Analyse statischer Berechnungen 

Die Wahl des Querschnittes leitet sich bei profilierten Großrohren aus Kunststoff 
üblicherweise aus den Randbedingungen des Projektes ab, d.h. die Profilierung entspricht 
den statischen Erfordernissen des jeweiligen Anwendungsfalles. Reserven für 
unvorhergesehene Ereignisse, wie z.B. nachträglich auf der Baustelle festgestellte 
Änderungen der Bodengruppe(n), Abweichungen bei der Wahl der Verbauart oder der 
Geometrie des Grabens usw. sind in der Regel nicht vorhanden. Dies bedeutet, dass der 
statischen Berechnung der hoch ausgenutzten Konstruktion eine besondere Bedeutung 
zukommt [5]. 
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Um die gegenwärtige Praxis der Bemessung von profilierten Großrohren aus Kunststoff in 
die Betrachtung einzubeziehen, wurden die bei den Netzbetreibern verfügbaren statischen 
Berechnungen mit Blick auf die Berechnungsannahmen und -randbedingungen sowie die 
rechnerische Nachweisführung analysiert. Insgesamt zeigt die Analyse der statischen 
Berechnungen von 12 abgeschlossenen Baumaßnahmen, dass die Einbaubedingungen 
(z.B. Bodengruppen und Verdichtungsgrad) in der Vergangenheit sehr optimistisch 
angesetzt, die Nachweisgrenzen (insbesondere Verformungs- und Stabilitätsnachweis) in 
der Regel ausgenutzt und die Möglichkeit eines Profilversagens in keinem Fall berücksichtigt 
wurden. 
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3 Entwicklung von Prüfkonzepten 
In Kapitel 2 wird über Beobachtungen und Erfahrungen aus der Praxis hinsichtlich des 
Einsatzes von profilierten Rohren aus Kunststoff für Abwasserkanäle berichtet. Im Rahmen 
der durchgeführten Kanalbegehungen wurde erkannt, dass die detaillierte Erfassung des 
Zustandes mit einem hohen Aufwand verbunden sein kann. Dies betrifft insbesondere die 
Aufnahme des Verformungszustandes, denn die Vermessung des Innendurchmessers in 
vertikaler und horizontaler Richtung ist in Abhängigkeit der möglichen Verformungsfiguren 
nicht immer ausreichend. Darüber hinaus wurden in der Praxis globale und lokale 
Verformungen, unsachgemäße Anschlüsse sowie Auffälligkeiten an Schachteinbindungen 
(z.B. Undichtigkeiten und ungeeignete Materialübergänge) beobachtet. 
Demgegenüber konnte im Rahmen der Inneninspektion nicht geklärt werden, ob äußere 
Beanspruchungen und ggf. auch Beeinträchtigungen des Rohrprofils aufgrund von Punkt- 
bzw. lokalen Außenlasten vorlagen. Es ist nicht auszuschließen, dass auch solche 
Belastungen die Ursache für eventuell beobachtete Abweichungen vom Soll-Zustand sind. 

Bei Werkstoffen mit starker Kriechneigung (z.B. PE-HD) kann, auch bei zunächst geringen 
Anfangsverformungen, ein späteres Stabilitätsversagen nicht ausgeschlossen werden. So 
wurden im Rahmen der Kanalbegehung und der Inaugenscheinnahme von 
Inspektionsvideos vielfältige Querschnittsverformungen festgestellt, deren zeitabhängiges 
Verformungsverhalten ohne weitere Inspektionen grundsätzlich unsicher ist. Auch die 
Widerstandsfähigkeit gegenüber Betriebsbelastungen, z.B. aus Kanalreinigung, ist ungewiss, 
da in situ beobachtete Auffälligkeiten des Rohrzustandes nicht eindeutig derartigen 
Beanspruchungen zugeordnet werden können. 

Die o.a. Fragestellungen wurden zunächst zu fünf Hauptthemen zusammengefasst, für die 
dann mit Blick auf eine ganzheitliche Lösung entsprechende Prüfkonzepte entwickelt 
wurden. 

3.1 Effiziente Erfassung in situ 

Die Zustandserfassung von Großrohren aus Kunststoff beinhaltet in situ die Aufnahme von 
Auffälligkeiten und Veränderungen des Rohrkörpers, der Rohrwandung sowie der daran 
angebundenen Seitenanschlüsse und der Verbindungen zu Schachtbauwerken. Die 
Erfassung des Verformungszustandes des Rohres stellt dabei eine besondere Schwierigkeit 
dar, da die aufzunehmenden Verformungsfiguren im Vorfeld meist unbekannt sind und der 
Einsatz der Messtechnik stets mit erheblichem Aufwand verbunden ist. Dies gilt 
insbesondere, wenn die zu erfassenden Verformungsbilder von einer elliptischen und zur 
Vertikalachse symmetrischen Verformungsfigur abweichen. 
Vor diesem Hintergrund wird eine Vorgehensweise zur Inaugenscheinnahme und 
Querschnittsvermessung von Großrohren vorgestellt (vgl. Tab. 1). Ziel ist die Auswahl einer 
geeigneten Messtechnik während des Inspektionsvorganges, um Rohrverformungen 
zunächst zu erkennen und anschließend detailliert aufnehmen zu können. Auf Basis der 
Messergebnisse sind dann kritische Rohrquerschnitte zu identifizieren, die bei künftigen 
Inspektionsplanungen besonders berücksichtigt werden. Abbildung 18 zeigt das Ergebnis 
dieser Vorgehensweise anhand eines Beispieles. Die horizontal und vertikal gemessenen 
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Durchmesserwerte wurden im Diagramm in Abhängigkeit der Stationierung aufgetragen. 
Anschließend wurde die Verformungsbandbreite (Verformungsbandbreite: VBB = 2 * zul. δV , 
mit δV = 6 % nach [4]) berechnet und so im Diagramm platziert, dass sich die Mittellage am 
Mittelwert aller Messwerte unter besonderer Berücksichtigung extremer Verformungen 
orientiert (vgl. Kapitel 2.2.1). Im vorliegenden Fall wurden 4 Stationen mit herausragenden 
Verformungen markiert. 

Tab. 1: Prüfkonzept zur Erfassung in situ 

Prüfkonzept Nr. 1: „In-situ-Inspektion“

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: Großrohre inklusive 

 Verbindungen, Anschlüsse, 

 Einbindungen, Schächte 

- Kanalbegehung zur Inspektion und 

Querschnittsvermessung  

- Erfassung und Bewertung des Ist-

Zustandes 

- Auswertung von Vermessungsdaten 

zur Identifikation kritischer 

Rohrquerschnitte 

 

 
Abb. 18: Darstellung der horizontal- und vertikal gemessenen Durchmesserwerte im 

Vergleich zu der Toleranz nach [4], Beispiel 

3.2 Globale Verformungen 

Rohrverformungen, die den gesamten Querschnitt betreffen, werden als globale 
Verformungen bezeichnet. Hier ist es nicht auszuschließen, dass sich diese Verformungen 
sowohl auf konstruktions- bzw. fertigungsbedingte Besonderheiten des Rohres (z.B. 
Übergänge zwischen Profilbereichen und Schweißnähte) als auch auf die Rohrverbindungen 
und Anschlüsse negativ auswirken. Grundsätzlich lassen sich diese Einflüsse durch 
Berechnungsmodelle kaum beschreiben, insbesondere mit Blick auf die Dichtfunktion von 
Anschlüssen und Verbindungen. Daher werden im Rahmen von Laborversuchen Prüfrohre 
und -anschlüsse definierten äußeren Verformungszuständen ausgesetzt und ihre Dichtheit 
optisch bzw. mit Wasser überprüft. Die entsprechenden Prüfkonzepte sind in Tabelle 2 
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dargestellt. Die einzelnen Prüfungen berücksichtigen unterschiedliche Rohrnennweiten 
sowie Kurz- bzw. Langzeitbeanspruchungen. 

Tab. 2: Prüfkonzepte zur Untersuchung möglicher Auswirkungen globaler Verformungen 

Prüfkonzept Nr. 2: „Querschnittsverformungen an Großrohren (Kurzzeitversuch)“ 

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: Großrohre 

- Einstellen von variablen, globalen 

Verformungszuständen durch 

Scheiteldruckversuch mit seitlicher 

Stützung 

- Dauer: Kurzzeitversuch 

- Prüfung der Widerstandsfähigkeit des 

Gesamtquerschnittes, der Profile und 

der Schweißnähte gegenüber 

globalen Verformungen 
- Nachweis: optisch 

Prüfkonzept Nr. 3: „Dichtheit der Verbindung Rohr - Stutzen“

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: Großrohre mit Stutzen 

- Einstellen von variablen, globalen 

Verformungszuständen durch 

Scheiteldruckversuch 

- Stutzen freibeweglich / verspannt 

- Dauer: Kurzzeitversuch 

- Prüfung der Widerstandsfähigkeit der 

Verbindung Rohr - Stutzen gegenüber 

globalen Verformungen 

- Nachweis: Dichtheitsprüfung mit 

 Wasser 

Prüfkonzept Nr. 4: „Querschnittsverformungen an Großrohren (Langzeitversuch)“ 

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: Großrohre 

- Einstellen eines starren, globalen 

Verformungszustandes durch 

Scheiteldruckversuch mit seitlicher 

Stützung 

- Dauer: Langzeitversuch 

- Prüfung der Widerstandsfähigkeit des 

Gesamtquerschnittes, der Profile, der 

Schweißnähte und Anschlüsse 

gegenüber globalen Verformungen 

- Nachweis: optisch / Dichtheits-

 prüfung mit Wasser 

Prüfkonzept Nr. 5: „Querschnittsverformungen an nicht-begehbaren Rohren“ 

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: nicht-begehbare Rohre 

- Einstellen von variablen, globalen 

Verformungszuständen durch 

Scheiteldruckversuch mit seitlicher 

Stützung 

- Dauer: Kurzzeitversuch / 

 Langzeitversuch 

- Prüfung der Widerstandsfähigkeit des 

Gesamtquerschnittes, der Profile und 

der Verbindungen gegenüber 

globalen Verformungen 
- Nachweis: optisch / Dichtheits-

 prüfung mit Wasser 
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3.3 Betriebsbelastung, insbesondere Kanalreinigung 

Die Betriebsbelastungen infolge Hochdruckreinigung werden in Anlehnung an den in [6] 
beschriebenen HD-Systemversuch simuliert. Im Rahmen der Versuche werden 
Sohlenreiniger in einer festgelegten Anzahl von Zyklen entlang einer aus profilierten 
Kunststoffrohren aufgebauten Prüfstrecke geführt (vgl. Tab. 3). Dabei werden das Rohr und 
die Verbindungen durch das Schleifen der Düse und des Schlauches, durch die HD-Strahlen 
und durch beschleunigte Feststoffpartikel beansprucht. Aufgrund der Schwierigkeit, diese 
komplexen Beanspruchungen realitätsnah in einem Berechnungsmodell zu berücksichtigen, 
und aufgrund des Einflusses aus der Fertigungstechnik (Herstellen der Rohrverbindung) wird 
die experimentelle Prüfung einem rechnerischen Nachweis der Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Betriebsbelastungen aus Hochdruckreinigung vorgezogen. 

Tab. 3: Prüfkonzepte zur Untersuchung möglicher Auswirkungen der HD-Reinigung 

Prüfkonzept Nr. 6: „Kanalreinigung“

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: Prüfstrecke aus 

 verschweißten Großrohr-

 Segmenten 

- Hochdruckspülversuch mit 

Sohlenreiniger 

- Dauer: Kurzzeitversuche mit 

 lebensdauer-orientierten 

 Lastzyklen 

- Prüfung der Widerstandsfähigkeit der 

Rohrinnenwand und der Verbindungs-

bereiche gegen Beanspruchungen 

infolge Hochdruckreinigung 
- Nachweis: optisch / Dichtheits-

 prüfung an Ausschnitten 

 

3.4 Zeitabhängiges Stabilitätsversagen 

Grundsätzlich lässt sich das Tragverhalten von Großrohren auch durch großtechnische 
Versuche im Maßstab 1:1 erfassen. Allerdings ist dies mit besonderem Aufwand verbunden, 
der mit Blick auf die Vielfalt der in der Praxis eingesetzten Rohrgeometrien, 
Werkstoffvarianten und Bettungseigenschaften im vorliegenden Fall kaum gerechtfertigt 
erscheint. Auf entsprechende Versuche an profilierten Großrohren aus Kunststoff, z.B. unter 
hydrostatischem Außendruck im Großversuchsstand des IKT, wird daher verzichtet. 
Stattdessen wird vorgeschlagen, den Stabilitätsnachweis für Großrohre grundsätzlich 
rechnerisch zu erbringen. Zur Verifizierung des Berechnungsmodells werden 
kleinmaßstäbliche Prüfkonzepte entwickelt, mit deren Hilfe die Einflüsse aus dem 
Werkstoffverhalten, der besonderen Rohrgeometrie und dem Beanspruchungsbild 
berücksichtigt werden können (vgl. Tab. 4). 
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Tab. 4: Prüfkonzepte zur Untersuchung des zeitabhängigen Stabilitätsversagens 

Prüfkonzept Nr. 7: „Wasseraußendruckprüfung“

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: Rohre der Nennweite DN 

300 

- Beanspruchung durch hydrostatischen 

Außendruck 

- Dauer: Zeitstandversuch 

- Herstellen des Zusammenhanges 

zwischen hydrostatischem 

Außendruck und Beulverhalten im 

Versuch 
- Kalibrierung / Bestätigung des FEM-

Modells für den rechnerischen 

Stabilitätsnachweis für Großrohre 

Prüfkonzept Nr. 8: „Profilbelastung durch Normalkraft“

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: kleinformatige Wandungs-

 ausschnitte von Groß-

 rohren 

- Beanspruchung durch Normalkraft 

- Dauer: Zeitstandversuch 

- Experimentelle Untersuchung des 

Verformungsverhaltens 
- Kalibrierung / Bestätigung des FEM-

Modells für den rechnerischen 

Nachweis der Profilstabilität bei 

Großrohren 

Prüfkonzept Nr. 9: „Profilbelastung durch lokalen Außendruck“

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: kleinformatige Wandungs-

 ausschnitte von Groß-

 rohren 

- Beanspruchung durch abschnittsweise 

Linienlast 

- Dauer: Zeitstandversuch 

- Experimentelle Untersuchung des 

Verformungsverhaltens 
- Kalibrierung / Bestätigung des FEM-

Modells für den rechnerischen 

Nachweis der Profilsteifigkeit und des 

Profilversagens bei Großrohren 

 
Das globale Stabilitätsversagen wird unter Berücksichtigung des speziellen 
Werkstoffverhaltens durch Scheiteldruckversuche und Beulversuche an ungebetteten, 
profilierten Kunststoffrohren der Nennweite DN 300 im Maßstab 1:1 untersucht. Auf dieser 
Basis können die Berechnungsgrundlagen eines für den rechnerischen Stabilitätsnachweis 
entwickelten FEM-Modells kalibriert sowie die Anwendbarkeit bestehender 
Berechnungskonzepte untersucht werden. Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die 
Rohrverformung am Ende eines der beispielhaft durchgeführten 
Wasseraußendruckversuche bzw. das Ergebnis einer entsprechenden FEM-Berechnung.  
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a) unverformter Rohrquerschnitt b) verformter Rohrquerschnitt 
 vor dem Versuch beim Versuchsende 
Abb. 19: Prüfrohr im Wasseraußendruckversuch (Ultra Rib 2, DN 300) 

  
a) Ansicht von vorne b) Isometrische Ansicht 
Abb. 20: Beulform einer orthotropen Schale (Ultra Rib 2, DN 300), aus [7] 

Offen bleibt beim Wasseraußendruckversuch jedoch der Einfluss bei komplexen 
Profilgeometrien und hohen Normalkraftbeanspruchungen, die bei gebetteten Rohren 
entstehen können. So ist nicht auszuschließen, dass vor oder mit dem globalen Versagen 
auch ein Profilversagen eintritt, oder das Werkstoffverhalten nur unzureichend erfasst wird. 
Aus diesem Grund wurde ein Prüfkonzept entwickelt, mit dem eine ausgeprägte Verformung 
von Profilproben (Druckkassette) unter hoher Normalkraftbeanspruchung provoziert und auf 
dieser Basis die Aussagekraft des FEM-Modells überprüft werden kann. Zur Minimierung der 
Biegemomentenbelastung infolge der Prüfkörperkrümmung werden für die Versuche 
kleinformatige Wandausschnitte verwendet. Das Ergebnis beispielhaft durchgeführter 
Versuche zeigte eine gute Übereinstimmung zwischen den Verformungsbildern im Versuch 
und den mittels FEM-Berechnung simulierten Verformungszuständen (vgl. Abb. 21). Durch 
lokale Lasteinleitung erzeugte Imperfektionen der Profilgeometrie werden durch 
Querdruckversuche (Prüfkonzept Nr. 9) an ähnlichen Prüfkörpern erzeugt und mit dem FEM-
Modell abgeglichen (vgl. Kapitel 3.5). 
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a) Verformung im Versuch b) Ergebnis einer FEM-Berechnung, aus [8] 
Abb. 21: Verformung der Profilprobe unter vertikaler Belastung der Schnittflächen 

3.5 Lokale Belastungen von außen 

Durch Störkörper in der Bettung können im Betriebszustand des Rohres lokale Belastungen 
verursacht werden. Die Auswirkungen auf ein profiliertes Kunststoffrohr hängen dabei u.a. 
von der Größe der Lasteinleitungsfläche ab. Während punktförmige Lasten (z.B. durch spitze 
Steine) zu einem Eindringen des Störkörpers in das Rohrmaterial führen können, lassen 
flächigere Lasten (z.B. durch Kanthölzer) eine Verformung des Profils erwarten. 

Mit Hilfe des Prüfkonzeptes Nr. 9 wird das zeitabhängige Verformungsverhalten von Profilen 
unter Querdruck an Prüfkörpern aus Rohrsegmenten untersucht. Ziel des 
Versuchskonzeptes ist die Simulation typischer lokaler Lasten, um anhand der 
Versuchsergebnisse das Berechnungsmodell (vgl. Stabilitätsversagen, Kapitel 3.4) 
hinsichtlich des Werkstoffverhaltens und der Geometriebeschreibung zu kalibrieren bzw. zu 
bestätigen. 

Das zeitabhängige Eindringverhalten von Punktlasten in die Grundwand bzw. die Profile wird 
im Rahmen von Kriechversuchen an Prüfkörpern aus Rohrsegmenten untersucht 
(Prüfkonzept Nr. 10, vgl. Tab. 5). Die Punktlasten beanspruchen dabei nur sehr kleine 
Bereiche des Prüfkörpers. Sowohl die Höhe der Prüflast als auch die Geometrie des 
Prüfstempels kann dem jeweiligen Anwendungsfall angepasst werden. Aufgrund der 
einfachen Umsetzbarkeit des Versuches wird auf einen rechnerischen Nachweis der 
Widerstandsfähigkeit gegenüber Punktlasten verzichtet. 

Tab. 5: Prüfkonzepte zur Untersuchung möglicher Auswirkungen lokaler, äußerer 
Belastungen 

Prüfkonzept Nr. 10: „Punktbelastung“

Abbildung Beschreibung Zweck 

 

- Prüfkörper: kleinformatige Wandungs-

 ausschnitte von Groß-

 rohren 

- Beanspruchung durch Punktlasten 

- Dauer: Zeitstandversuch 

- Prüfung des zeitabhängigen 

Eindringverhaltens von Punktlasten in 

die Grundwand bzw. die Profile 

 



IKT - Institut für Unterirdische Infrastruktur 21 

 

 
O:\FORSCHUNG\F0120 Profilrohre aus Kunststoff\Berichte\Druckvorlage\F120-Kurzbericht.doc  

© 2005 All rights reserved by GEK GmbH 

4 Fazit und Ausblick 
Auf Grundlage der erhobenen Praxiserfahrungen und Beobachtungen aus beispielhaft 
durchgeführten Laborprüfungen lässt sich folgendes Fazit für die Praxis ziehen: 

• Die in den Praxisbeobachtungen und Laborversuchen untersuchten Großrohre zeigten 
in vielen Fällen deutliche Abweichungen von der Sollgeometrie (Profile und 
Rohrdurchmesser). Während die Nennweitenschwankungen stets im Rahmen der 
zulässigen Toleranzen lagen, zeigten sich in der Profilform und -verarbeitung z.T. auch 
Abweichungen, die eine Schwächung des Profilquerschnitts vermuten ließen. 

• Häufig sind den Netzbetreibern die unterschiedlichen Werkstoff- bzw. 
Rohreigenschaften der eingesetzten Kunststoffrohre nicht bekannt. Darüber hinaus 
wird vor Ort grundsätzlich auf eine Identifikation der verbauten Werkstoffe verzichtet. 
In der Regel werden die verschiedenen Materialien durch die Netzbetreiber pauschal 
unter dem Begriff „Kunststoffe“ zusammengefasst, so dass Probleme mit einem 
Werkstoff- oder Rohrtyp häufig auf die gesamte Werkstofffamilie bezogen werden. 

• Die Analyse der statischen Berechnungen von 12 abgeschlossenen Baumaßnahmen 
zeigte, dass die Einbaubedingungen (z.B. Bodengruppen und Verdichtungsgrad) in der 
Vergangenheit sehr optimistisch angesetzt, die Nachweisgrenzen (insbesondere 
Verformungs- und Stabilitätsnachweis) in der Regel ausgenutzt und die Möglichkeit 
eines Profilversagens in keinem Fall berücksichtigt wurden. 

• Eine detaillierte Inspektion von Großrohren aus Kunststoff findet kaum statt. 
Verformungen an profilierten Großrohren aus Kunststoff werden im Rahmen der 
Bauabnahme nur selten und während der Betriebsphase nahezu gar nicht vermessen. 
Kanalbegehungen werden aufgrund der betrieblichen Situation (z.B. hohe Teilfüllung) 
sowie der glatten Rohroberfläche (Rutschgefahr) nur vereinzelt durchgeführt. 

• Die im Rahmen der Begehungen und Sichtung von Inspektionsvideos beobachteten 
Querschnittsverformungen lagen i.d.R. innerhalb der zulässigen Grenzen nach ATV-A 
127 [4]. Negative Einflüsse auf die Standsicherheit, Dichtheit und Funktionsfähigkeit 
waren allein aufgrund des optischen Eindrucks nicht zu erkennen. 

• Kritische Verformungszustände, z.B. große Vertikalverformungen, lassen sich letztlich 
nur zuverlässig bewerten, wenn auch Informationen zur Lieferqualität, dem Einbau und 
dem zeitlichen Verformungsverlauf vorliegen. Eine besondere Bedeutung kommt daher 
der Abnahme bei Anlieferung, der Bauabnahme sowie - bei erkennbar großen 
Verformungen - der regelmäßigen Inspektion und Querschnittsvermessung zu. 

• In situ wurden neben Querschnittsverformungen vielfach auch Lageabweichungen und 
in wenigen Fällen lokale Verformungen beobachtet. Im Rahmen der Bauausführung 
sollte verstärkt auf eine ausreichende Lagesicherung der Rohre ohne Verbleib von 
Störkörpern (z.B. Kanthölzer), eine gleichmäßige Verdichtung und die Minimierung von 
Vorverformungen (z.B. bei Sonneneinstrahlung) geachtet werden. 

• Zur zerstörungsfreien Erkundung des Rohrprofils und der Bettung schien von allen 
geophysikalischen Messverfahren im vorliegenden Anwendungsfall lediglich das 
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Radarverfahren überhaupt einsetzbar. Allerdings wurden die Radarwellen durch das 
eingesetzte Kunststoffmaterial nahezu vollständig absorbiert. Eine geophysikalische 
Erkundung der Wandung des Kanals und des ihn umgebenden Bodens scheint daher 
bei diesem Rohrtyp mit vorhandener Technik nicht möglich. 

• Im Rahmen der Kanalbegehungen wurden nur geringfügige Veränderungen an der 
Rohrinnenwand beobachtet. Erkannte Riefen sind höchstwahrscheinlich bereits durch 
mechanische Einwirkungen im Rahmen des Transports bzw. bei der Bauausführung 
entstanden. Demgegenüber lassen Ablösungen der gelben Innenbeschichtung in der 
Sohle entsprechende Beanspruchungen aus Kanalreinigung vermuten. 

• Undichtigkeiten innerhalb des Rohrschaftes wurden nur in zwei Fällen im 
Scheitelbereich von nicht-begehbaren Haltungen aufgrund eintropfenden Wassers 
erkannt. Inwieweit diese Mängel auf Beschädigungen beim Einbau oder z.B. Punktlasten 
zurückzuführen sind, konnte nicht geklärt werden. 

• Schachteinbindungen und Schachtbauwerke sollten in erhöhtem Maße bei der 
Planung, Bauausführung und Produktentwicklung berücksichtigt werden. Erhebliche 
Schwachstellen zeigten sich, insbesondere mit Blick auf die Dichtheit des 
Gesamtsystems, an den Materialübergängen zwischen PE-Rohren und Beton- bzw. 
Mauerwerksschächten bzw. PE-Schachtunterteilen und aufgesetzten Beton- bzw. 
Mauerwerksringen. 

Mit Blick auf die im Rahmen des Vorhabens entwickelten Prüfkonzepte lässt sich folgendes 
Fazit ziehen: 

• Die Prüfkonzepte orientieren sich im Wesentlichen an den mechanischen 
Beanspruchungen der Rohre, Rohrverbindungen und –anschlüsse unter äußeren und 
inneren Belastungen (z.B. Außenlast, Setzungen, HD-Reinigung). 

• Die Einbauqualität im Einzelfall ist maßgebend für die Sicherheit des Gesamtsystems 
aus Rohrleitung, Bettung und Schachtbauwerken. Entsprechend kommt der In-situ-
Inspektion eine besondere Bedeutung zu. 

• Um bei vertretbarem Aufwand in situ aussagekräftige Inspektionsergebnisse zu 
erzielen, empfiehlt sich eine Kombination aus optischer Inspektion und 
Verformungsmessung. Auf dieser Basis lassen sich dann kritische Bereiche für weitere 
detailliertere Beobachtungen identifizieren. 

• Zur Überprüfung der Standsicherheit von profilierten Großrohren, bietet sich eine 
Kombination aus Berechnungsmodellen und ergänzenden Laborversuchen an. Die 
Ergebnisse der Laborprüfungen dienen dann als Grundlage für die Optimierung bzw. 
Bestätigung des FEM-Modells, so dass schließlich ein rechnerischer Nachweis gegen 
Wasseraußendruck, Profilbelastung durch Normalkraft und lokalen Außendruck 
geführt werden kann. 

• Zur Überprüfung der Dichtheit von profilierten Großrohren unter üblichen und extremen 
Belastungen werden praxisnahe Laborversuche vorgeschlagen. Einen Schwerpunkt 
bildet dabei die Untersuchung der Schweißnähte und Anschlüsse unter großen 
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Verformungen sowie das Beanspruchungsverhalten bei Kanalreinigung und 
Punktbelastung.  

• Punktbelastungen stellen einen im Rahmen der Prüfung nur schwer beschreibbaren 
Sonderfall dar. Unter Einsatz üblicher Verfüllmaterialien ist kaum mit nennenswerten 
lokalen Lastkonzentrationen zu rechnen, so dass die zu wählenden Randbedingungen 
einen erheblichen Interpretationsspielraum aufweisen. Dies betrifft z.B. Angaben zur 
Größe der Einzugsfläche möglicher Störkörper und der Anzahl ihrer Kontaktpunkte zum 
Rohr. 

Vor dem Hintergrund der vorgenannten Erkenntnisse lassen sich als Ausblick die 
folgenden, noch offenen Fragestellungen zusammenfassen: 

• Bisher wird im Rahmen der Bauüberwachung auf die Identifikation des 
Rohrwerkstoffes, d.h. des eingesetzten Kunststoffs, verzichtet. Zur 
Werkstoffbestimmung bieten sich – ähnlich wie z.B. bei der Abnahme von 
Schlauchlinern – sowohl thermische Verfahren, wie z.B. Differenzthermoanalyse (DTA), 
Thermogravimetrie (TG) oder Differential Scanning Calorimetry (DSC), als auch die 
Infrarotspektroskopie an (vgl. [9]). Inwieweit diese Verfahren in wirtschaftlich sinnvoller 
Weise zur Bestimmung der Lieferqualität genutzt werden können, ist ggf. durch weitere 
Untersuchungen zu klären. 

• Materialübergänge von PE auf Beton oder Mauerwerk stellen mit Blick auf die Dichtheit 
des Gesamtsystems insbesondere in Schachtbauwerken eine Schwachstelle dar. Hier 
sollten die am Markt angebotenen Lösungen zur Herstellung dichter Materialübergänge 
im Rahmen von Systemtests auf ihre grundsätzliche Eignung untersucht werden. Für die 
Bauabnahme stellt sich dann auch die Frage nach handhabbaren Methoden zur 
Dichtheitsprüfung dieser Übergangsbereiche. 

Im Gesamtblick lässt sich feststellen, dass mit den im Rahmen des Vorhabens entwickelten 
Prüfkonzepten erstmalig eine umfassende Prüfung und Bewertung der am Markt 
angebotenen Produkte möglich ist. Künftig kann auf diese Konzepte im Rahmen von 
Produktentwicklungen und -vergleichen, Zulassungsprüfungen sowie stichprobenartigen 
Qualitätskontrollen zurückgegriffen werden. 
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