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Probenmaterial

Probenbezeichnung Probenlieferung Beschreibung der
durch Probenkdrper
IKT
(Priifstelle) Auftraggeber
H1832-10 i AG AWASCHACHT PP DN 1000: Schachtring mit
aufgeschweif3tem Deckel,
AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO: Rohre und
H1848-1 - AG Doppelsteckmuffe
DN 200
H1855-1 - AG AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO: Bogen DN 200
H1855-2 - AG Rohr DN 200 mit Sicht6ffnung aus Plexiglas
AWASCHACHT PP DN 1000: Schachtboden mit
H1866-1 i AG zwei Schachtfuttern und Elastomer-Dichtung
AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO: Rohre und
H1866-2 - AG Doppelsteckmuffe
DN 200 mit Verschlusstellern

Anmerkung: PP = Polypropylen

Durchgefiihrte Prifungen

Anzahl Priafungsart Prafvorschrift Probekdrper Nr. Anmerkung
H1832-10 Montage der Kom-
1 Langzeit - Vakuumprufung - H1855-1, -2 ponenten durch
H1866-1, -2 das IKT
. Montage der Kom-
1 Langzeit - Aur[[ZJ(faSr\:vasserdruck— - H1848-1 ponenten durch
prutung das IKT
. Montage der Kom-
1 Kurzzeit —Aurlizﬁlrj\r/]vasserdruck- ) H1848-1 ponenten durch
prutung das IKT
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1 Veranlassung und Zielstellung

Abwasserkanale missen grundsatzlich dicht sein und die Exfiltration von Abwasser sowie
die Infiltration von anstehendem Grundwasser verhindern. Insbesondere die Infiltration von
Grundwasser, das dann als Fremdwasser bezeichnet wird, ist heute h&aufig der Anlass zur
Erneuerung oder Sanierung von Kanalen. Fremdwasser reduziert die Reinigungsleistung
von Klaranlagen und fihrt dazu, dass Regenuberlaufbecken in Mischwassernetzen haufi-
ger einstauen und ungeklartes Abwasser in Flie3gewasser ableiten.

Die ,Fremdwasserdichtheit* moderner Abwassersysteme, also die Dichtheit gegentber
AulRenwasserdruck durch anstehendes Grundwasser, ist somit von besonderer Bedeu-
tung. Beispielsweise wird in DIN 4060 (vgl. [1]) gefordert, dass Rohrverbindungen erdver-
legter Kandle, Leitungen und Schachte bei einem inneren und auReren Uberdruck von
0 bar bis 0,5 bar dauerhaft dicht sein missen. Eine Prufung von Rohrverbindungen unter
AuRenwasserdruck ist nach [1] dann vorzunehmen, wenn konstruktionsbedingt dieser Be-
lastungsfall ausschlaggebend ist. Die maximale Prifdauer betragt nach [1] 15 Minuten bei
einem Druck von 0,5 bar.

Vor diesem Hintergrund beauftragte die Rehau AG + Co das IKT — Institut fur Unterirdi-
sche Infrastruktur gGmbH, das Kanalrohr-System AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO und
den AWASCHACHT PP DN 1000 in Langzeitprifungen gegenuber Aul3enwasserdruck zu
prufen. Dartber hinaus fuhrte das IKT bereits 2007 im Rahmen eines Forschungsprojek-
tes [3] Prufungen am Kanalrohr-System AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO durch, die
nachfolgend ebenfalls dargestellt werden (Abschn. 5).

2 REHAU Kanalrohr- und Schachtsystem aus PP

Das AWADUKT PP SN10 RAUSISTO-Kanalrohrsystem besteht aus Polypropylen (PP)
und ist nach Herstellerangaben speziell fur Abwasserleitungen konzipiert (vgl. [2]). Dieses
Vollwand-Rohrsystem ist kompatibel mit dem AWASCHACHT PP DN 1000 und zeichnet
sich nach Angaben der REHAU AG + Co unter anderem durch hohe Belastbarkeit (SN10)
aus. Die Rohre des Kanalrohrsystems AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO werden mit Hilfe
von Doppelsteckmuffen verbunden (vgl. Abb. 1 A).

Das Schachtsystem AWASCHACHT PP DN 1000 aus Polypropylen (PP) setzt sich aus
Konus, Schachtringen und —boden zusammen (vgl. Abb. 1 B), die mit elastomeren
Schachtelementdichtungen verbunden werden. Es ist nach Angaben des Herstellers ge-
eignet fur Schwerlastverkehr bis SLW 60 (vgl. [2]).
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A B

Abb. 1: REHAU Kanalrohr- und Schachtsysteme aus PP.
A Doppelsteckmuffe des AWADUKT PP SN10 RAUSISTO Rohrsystems.
B AWASCHACHT PP DN 1000 bestehend aus Konus, Schachtringen und Schachtboden.
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3 Prifgegenstand

Abweichend von dem in Abb. 1 dargestellten Schachtsystem lieferte die Rehau AG + Co
dem IKT fur die Priufungen einen Schachtboden mit zwei integrierten Schachtmuffen und
einen Schachtring mit einem angeschweil3ten und ausgesteiften Deckel des AWA-
SCHACHT PP DN 1000. Daruber hinaus erhielt das IKT muffenlose Rohre, Doppelsteck-
muffen und Verschlussteller des AWADUKT PP SN10 RAUSISTO-Kanalrohrsystems
DN 200. Zur visuellen Kontrolle der Wasserdichtheit im Rohrinnern wurde von der Rehau
AG + Co ein Rohr DN 200 mit Sichtoffnung aus Plexiglas hergestellt und angeliefert.

Mit den Komponenten der Kanalrohr- und Schachtsystems wurden durch Mitarbeiter des
IKT die folgenden zwei Versuchsstrecken aufgebaut:

1. Lang-und Kurzzeit AuRenwasserdruck-Prifung einer Rohrverbindung:
Rohrverbindung AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO, bestehend aus zwei Rohrab-
schnitten und einer Doppelsteckmuffe DN 200

2. Langzeit-Vakuumprafung an einem Schacht-Rohr-System:
Schacht-Rohrsystem bestehend aus

e zwei Doppelsteckmuffen und zwei Kurzrohren AWADUKT PP SN10 RAU-
SISTO, DN 200,

e einem Bogen KGB 87°/DN 200 AWADUKT PP SN10 RAUSISTO mit Spitzende
und Steckmuffe,

e einem Schachtboden und einem Schachtring, einschl. Schachtverbindung und
zwei Schachtmuffen DN 200, des AWASCHACHT PP DN 1000.
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4 Durchgefihrte Prifungen

4.1 Langzeit- und Kurzzeit-AulRenwasserdruckprifung einer Rohrverbindung

Fur die Prifung der Dichtheit unter AuRenwasserdruck einer Rohrverbindung AWADUKT
PP SN10 RAUSISTO wurde ein Rohrabschnitt, bestehend aus zwei muffenlosen Rohren
und einer Doppelsteckmuffe der Nennweite DN 200, in eine spezielle AuRenwasserdruck-
Prufeinrichtung eingebaut (s.a. Abb. 2). Diese Prifeinrichtung ermdéglicht es, in einem
Ringraum um das zu prifende Rohr, einschliel3lich Rohrverbindung, Wasser zu fillen und
einen Druck von bis zu ca. 5 bar aufzubringen.

Prifraum

Entlaftung

Prifkorper.
D:chtblase / \ Dichtblase
\
= /
Auflage -Vorrichtung Befull-

offnung

: = a N
A B
Abb. 2: AuRenwasserdruck-Prifeinrichtung.
A Versuchsaufbau mit eingebautem Rohr.
B Lage des zu prifenden Rohres in der Prifeinrichtung (Skizze).

Fur die Langzeit-Prufung ist der Ringraum Uber einen Schlauch mit einem Freispiegelge-
fall verbunden, das auf der Kranbahn der Versuchshalle in Gber 11 m HoOhe aufgestellt
wird, so dass nach dem Entliften des Ringraumes ein Prifdruck von 1,1 bar in der Prif-
einrichtung vorliegt. Der AulRenwasserdruck wird fur die Langzeitprtufung tber 1.000 Stun-
den aufrecht erhalten.

Die Prifung gilt als bestanden, wenn lber den gesamten Prufzeitraum, wahrend dessen
der AuRenwasserdruck ansteht, kein Wasser, z.B. infolge eines Versagens der Rohrver-
bindung, in das Rohrinnere eintritt.

Tabelle 1: Parameter der Langzeit-Aul3enwasserdruckprifung

AufRenwasser- 1,1 bar Wasser 1.000 h Visuell
druckprifung

J:\P02300 bis P02399\P02374_Rausisto\Bericht\P02374.doc Seite 6 von 20



IKT - Institut fir Unterirdische Infrastruktur gGmbH, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen

Fur die Kurzzeit-Prifung wird der Ringraum der Prifeinrichtung im Abschluss an die
Langzeitprifung mit dem Wasserversorgungsnetz verbunden. Ausgehend von einem An-
fangsdruck von 1,5 bar wird der Prufdruck um jeweils 0,5 bar nach Ablauf von 5 Minuten
bis zum Versagen der Rohrverbindung erhéht.

Tabelle 2: Parameter der Kurzzeit-AuRenwasserdruckprifung

Aulenwasser- Bis zu Versa- Wasser - Visuell
druckprifung gen der Rohr-
verbindung
Ergebnisse

Langzeitprufung

Bei der Langzeitprifung mit 1,1 bar Aul3enwasserdruck trat wahrend der gesamten Ver-
suchsdauer von 1.000 Stunden kein Wasser in das Rohrinnere ein. Die gepruften Rohre
und die Rohrverbindung des AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO Kanalrohrsystems DN200
haben die Prifung somit bestanden.

Tabelle 3: Ergebnisse der Langzeit-Aul3enwasserdruckprifung

1.000 Stunden 1,1 bar dicht

Kurzzeitprifung

Der Prufdruck beim Start der Kurzzeitprifung betrug 1,5 bar und konnte im Verlauf des
Versuchs bis auf 3,0 bar erhoht werden, ohne dass Wasser sichtbar in das Rohr eintrat.
Ab 3,5 bar fuhrten dann die zunehmenden Verformungen des Rohres zu einer Undichtig-
keit der Rohrverbindung mit sichtbarem Wassereintritt in das Rohr.

Nach einer Verringerung des Prifdruckes auf atmospharisches Niveau (kein Uberdruck),
konnte die Dichtheit der Rohrverbindung bei 1,1 bar AuRenwasserdruck erneut nachge-
wiesen werden.
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Tabelle 4: Ergebnisse der Kurzzeit- AuRenwasserdruckprifung

Prifdruck [bar] Beobachtung

14:15 1,5 Kein Wassereintritt

14:20 2,0 Kein Wassereintritt

14:25 2,5 Kein Wassereintritt

14:30 3,0 Kein Wassereintritt

14:35 3,5 Wassereintritt und Verformung

14:40 Umgebungsdruck Ruckverformung der Rohrverbindung
14:45 11 Kein Wassereintritt

Abb. 3 zeigt die verformte Rohrverbindung nach dem Versagen bei einem Wasseraul3en-
druck von bis zu 3,5 bar.

Abb. 3: Verformung der geprtiften Rohrverbindung nach Einwir-
kung eines Prifdrucks zwischen 3,0 und 3,5 bar.
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4.2 Langzeit-Vakuumprifung an einem Schacht-Rohr-System

Da eine Langzeit-Aul3enwasserdruckpriufung an Schachten aufgrund der Abmessungen
nur mit sehr hohem Aufwand moglich ist, wurde eine Langzeit-Vakuumprifung gewabhilt.
Fur diese Langzeit-Vakuumprifung des Schacht-Rohr-Systems, bestehend aus AWA-
SCHACHT PP DN 1000 und AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO Kanalrohrsystem, wurde
der in Abb. 4 A dargestellte Versuchsaufbau in ein Wasserbecken gestellt und zunachst
mit einer Widerlagerkonstruktion gegen Auftrieb gesichert (vgl. Abb. 4 B und C). Alle
Schacht- und Rohrverbindungen waren wéhrend des Versuchs mit rot gefarbtem Wasser
bedeckt (vgl. Abb. 4 D, blau markierter Bereich kennzeichnet benetzte Flache).

Sichtéffnung

Unterdruck-
messu

Widerlager

Unterdruck-{ | 6ffnung
messung

Absperr-

1

Sichtéffnung

Unterdruck-
messung

|

Widerlager
Sichtéffnung
il e
Unterdruck- =L EEE S
messung

i Sal S
" N

-

ﬂ.— -
Gefal mit Prl‘.’lfmédium

D
Abb. 4: Langzeit-Vakuumprifung des Schacht-Rohr-Systems:
A Prufkérper Schacht-Rohr-Systeme.
B Versuchsaufbau (Skizze).
C Schacht-Rohr-System im Wasserbecken.
D Wasserbenetzte Flache des Prifkorpers.
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Da nahezu der gesamte Prufkorper unterhalb des Wasserspiegels lag, konnte als Prufkri-
terien fur die Dichtheit gegentber AulRenwasserdruck ein visuell erkennbarer Wasserein-
tritt gewahlt werden. Das Wasser war mit Rhodamin rot gefarbt, um einen Wassereintritt in
das Schacht-Rohr-System deutlich erkennbar zu machen. Die Sichtoffnung (vgl. Abb. 4 D)
ermoglichte eine Kontrolle wahrend der Langzeitprifung tber 1.000 Stunden. Fur die Pri-
fung wurde im Schacht-Rohr-System ein Vakuum von -0,8 bar aufgebracht, so dass die
Druckdifferenz zwischen Schachtinnenraum und Umgebung einer Wassersaule von ca. 8
m entsprach. Der Unterdruck im Schacht wurde durch eine Messwerterfassung kontinuier-
lich kontrolliert.

Tabelle 5: Parameter der Innenunterdruckprifung

Vakuumprifung -0,8 bar Wasser, 1.000 h Visuell
rot gefarbt
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Ergebnisse

Nach einer Prifzeit von 1.000 Stunden wurde die Langzeit-Vakuumprtfung beendet und
die Prifeinrichtung durch Abheben des Schachtringes mit angeschweif3tem Deckel geoff-
net. Abb. 5 zeigt einen Blick in den Schacht und die angeschlossenen Rohre.

A

Abb. 5: Blick in das Schacht-Rohr-Systen nach Abschluss der 1.000 h Langzeit-Vakuumpriifung.
A Rohrstrecke DN 200 aus PP.
B Schachtsohle.

Wahrend der gesamten Versuchsdauer von 1.000 Stunden konnte an keiner Stelle im
Schacht oder in den angeschlossenen Rohren ein Wassereintritt in das Schacht-Rohr-
System festgestellt werden. Alle Verbindungen des Schachtes sowie die Schachtmuffen
und Rohrverbindungen waren dicht.

Tabelle 6: Ergebnis der Vakuumpriifung

Priufungsdauer Prafdruck Prifergebnis

1.000 Stunden -0,8 bar dicht
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5 IKT Untersuchungen des AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO Rohrsys-
tems DN 160

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Wurzeleinwuchs in Abwasserleitungen und Kanéle
— Erganzungsvorhaben® [3], das vom Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz NRW (MUNLV NRW) gefordert wurde, untersuchte das IKT
die Eigenschaften unterschiedlicher Rohrverbindungstypen fir Hausanschlussleitungen in
Hinblick auf die Wurzelfestigkeit. Untersuchungsschwerpunkte waren die Ermittlung von
Anpressdricken in Rohrverbindungen sowie die Dichtheit gegentber AuRenwasserdruck.
Zu den untersuchten Rohrverbindungssystemen gehérte u.a. das AWADUKT PP
SN 10 RAUSISTO DN 160 der Rehau AG + Co.

Nachfolgend werden die Forschungsergebnisse
1. der Untersuchungen des Anpressdrucks ohne Scherlast,

2. der Untersuchungen des Anpressdrucks unter Einwirkung einer Scherlast nach
DIN 4060 sowie

3. der Untersuchungen des Widerstandes der Rohrverbindung gegentber Wasser-
aullendruck

fur das AWADUKT PP SN10 RAUSISTO DN 160 Rohrverbindungssystem dargestellt.

5.1 Untersuchungen zur Ermittlung des Anpressdrucks

Die Anforderungen und Prifungen an Rohrverbindungen von Abwasserkandlen und -
leitungen mit Elastomerdichtungen sind in DIN 4060 [1] beschrieben. Eine der dort ge-
nannten Prufungen ist die sogenannte Scherlastprifung, bei der das Zehnfache der Nenn-
weite in Newton auf die Rohrverbindung aufzubringen und dann die Dichtheit der Rohrver-
bindung nachzuweisen ist. Die Scherlastbestandigkeit der ausgewahlten Rohrverbindun-
gen wurde in Anlehnung an die Versuchsanordnung nach DIN 4060 unter Einsatz von
Druckmessfolien untersucht. Fur die Untersuchungen wurde ein Versuchstand verwendet,
bei dem die Pruflasten durch eine Kombination aus Auflagegewichten und Hebelmecha-
nismus auf die Rohrverbindung tbertragen werden (vgl. Abb. 6).
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Druckfolie
Glockenende \ / Spitzende

Befestigung

*

Scherlast

Lasteinleitung (rot)

Abb. 6: Schematische Darstellung des Scherlastversuchs. 1 Drehpunkt des Spitzendes.

Fur die Bestimmung der Anpressdriicke sowie der korrespondierenden Dichtflachen wur-
den die mit Druckmessfolien bestiickten Rohrverbindungen im Scherlastversuchsstand
untersucht (Abb. 6). Die Position der Druckfolie ist in Abb. 7 A und B dargestellt. Eine in
den Scherlastversuchsstand eingebaute Rohrverbindung mit Druckfolie zeigt Abb. 7 C. Die
Druckfolien wurden auf dem Spitzende befestigt, zusammen mit dem Spitzende in die
Muffe eingeschoben und in den Scherlastversuchsstand eingebaut.

Scheitel

Sohle

Vorderansicht

Scheitel Spitzende
-\"‘""--... \

P
—

—
Druckmessfolie

L

Sohle Seitenansicht

B

Abb. 7: Beispiel fur die Messung des Anpressdruckes bei Einwirken einer Scherlast.
A Druckfolie auf dem Spitzende einer Rohrverbindung, Querschnitt. B Druckfolie auf dem
Spitzende einer Rohrverbindung, Ansicht. C In den Scherlastversuchsstand eingebaute Rohr-
verbindung aus Keramik.
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Die Druckfolien messen ausschnittsweise die am Kreisring wirkende Anpressdruckvertei-
lung zwischen Spitzende und Elastomerdichtung. Die eingesetzten Druckfolien haben eine
aktive Druckflache von 306 x 82,5 mm und kdnnen so die Anpressdricke vom Kampfer bis
zur Sohle der Rohrverbindungen erfassen. Die Folien sind nach Herstellerangaben fur
Dricke bis 34,5 bar (500 psi) ausgelegt und wurden vor den Prifungen Kkalibriert. Die akti-
ve Druckflache wird in einer Matrix von 44 x 34 Messpunkten aufgeltst. Das bedeutet, be-
zogen auf die Druckfolienbreite von 306 mm, eine Auflésung von 306 mm / 44 = 6,95 mm
und fur die Druckfolientiefe von 82,5 mm eine Auflésung von 82,5 mm /34 = 2,43 mm. Die
Anpressflachentiefe wird somit mit einer Auflésung von 2,43 mm gemessen und ergibt sich
aus der Summe aller Messzellen, die den messbaren Schwellenwert von 0,1 bar Uber-
schreiten (vgl. [4]). Der an einer Stelle des Rohrumfangs Uber die Anpressflachentiefe mi-
nimal messbare Anpressdruck wurde als ,maf3geblicher Anpressdruck” definiert. Als kriti-
sche Bereiche der Rohrverbindung sind dann diejenigen Bereiche des Rohrumfangs zu
bewerten, an denen der maRRgebliche Anpressdruck vergleichsweise gering ist.

Die Versuche mit dem AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO Rohrverbindungen DN 160 wur-
den jeweils mit Scherlasten in Héhe von 10 x DN durchgefiihrt. Die Messdaten wurden
dann hinsichtlich Anpressdruckverteilung, kritischer Verbindungsbereiche und malR3gebli-
cher Anpressdriicke bzw. Anpressflachentiefe ausgewertet.

Die in Abb. 8 dargestellte Farbskala spiegelt die gemessenen Druckwerte wider.

[bar] ]
19 38 58 11,5 135 154 16,3 17,2 18,2

Abb. 8: Farblegende zur Darstellung und Zuordnung der Druckmess-
werte (vgl. auch Druckmessung in Abb. 9).

Ergebnisse

Bei den in [3] untersuchten sieben Kunststoff-Rohrverbindungen ergaben sich Bandbreiten
der maf3geblichen Anpressdricke unter Scherlast von 3,1 bar bis 6,3 bar sowie eine
Bandbreite der mittleren Anpressflachentiefen von 4,9 mm bis 12,2 mm.

Die mal3geblichen Anpressdriicke unter Scherlast fur die AWADUKT PP SN 10 RAU-
SISTO Rohrverbindung DN 160 der Rehau AG + Co. betrugen im Mittel 6,3 bar. Die kor-
respondierende mittlere Anpressflachentiefe betrug 8,1 mm.
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Ohne Scherlast Mit Scherlast

Abb. 9: Messung des Anpressdruckes mittels einer Druckfolie. Rohrverbindung Rehau AWADUKT PP SN
10 RAUSISTO DN 160 ohne Scherlast und mit Scherlast nach DIN [1]. Maf3geblicher Anpressdruck
im Bereich der Rohrsohle: Messung 1) ohne Scherlast-Wirkung 9,1 bar, mit Scherlast-Wirkung 8,9
bar Messung 2) ohne Scherlast-Wirkung 3,7 bar, mit Scherlast-Wirkung 3,4 bar, Messung 3) ohne
Scherlast-Wirkung 6,6 bar, mit Scherlast-Wirkung 6,5 bar. Mittelwerte des Anpressdruckes ohne
Scherlast 6,5 bar, mit Scherlast 6,3 bar.
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5.2 WasseraulRendruckprufung am AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO

Fur die Untersuchungen wurde die in Abb. 2 dargestellte Wasseraul3endruck-
Prufvorrichtung verwendet. Im Rahmen dieser WasseraufRendruckversuche sollte der ma-
ximale Druck ermittelt werden, bei dem die Dichtung versagt. Vor diesem Hintergrund
wurden die Rohre so ausgesteift, dass ein Beulen der Rohre erst bei deutlich hdheren
Drucken als dem anstehenden Wasserdruck zu erwarten war und dennoch die lokale Ver-
formungsfahigkeit im betrachteten Verbindungsbereich (Ringspalt/Ringraum) weitgehend
erhalten blieb.

Unter Einsatz der in Abb. 10 A und B dargestellten Stitzvorrichtungen wurden die zu pri-
fenden biegeweichen Rohre in jeweils zwei Ebenen ausgesteift. Eine Stitzvorrichtung be-
steht jeweils aus einem Stahlrohr und zweimal sechs Schrauben, die in zwei Ebenen von
Innen zuganglich in das Rohr geschraubt sind. Die Schrauben steifen die zu prifenden
Rohre durch formschlissigen Kontakt mit deren Innenwand aus. Die beiden Stlutzvorrich-
tungen wurden so positioniert, dass die eine Aussteifungsebene im Bereich der von auf3en
abdichtenden Dichtblasen (vgl. Abb. 2) positioniert wurde. Die Lage der zweiten Ausstei-
fungsebene im freien Rohr ergab sich dann automatisch durch den Abstand der Ausstei-
fungen.

Prifraum

—_ Entloftung

Prufkérper.
Dichtblase / \ Dichtblase
[ 1) n
! L L !

T

i I
u u I
= \ / |
‘Auflage-Vorrichtung Befall-

= gffnung

B

Abb. 10: A Stutzvorrichtung zur Vermeidung von Formveranderungen (Beulen) wahrend der Untersuchung von Kunst-
stoffrohren (nicht eingebaut, nicht verspannt). B: Schema der Innendruckpriifanlage mit einem eingebauten
Prufkorper mit Stitzvorrichtungen (grau).
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Die Innendruckprifanlage wurde mit Hilfe des Wasserversorgungsnetzes mit einem Druck
von bis zu etwa 5 bar beaufschlagt. Der Druck wurde stufenweise um jeweils 1 bar erhéht
(vgl. Abb. 15).

Ergebnisse der AuRendruck-Untersuchung

Abb.11: Rohrverbindung Rehau AWADUKT PP Abb.12: Rohrverbindung Rehau AWADUKT PP

SN 10 RAUSISTO DN 160, bei einem SN 10 RAUSISTO DN 160, bei einem
AufRRentberdruck von 1,0 bar. Kein Was- Aulentiberdruck von 2,0 bar. Kein Was-
sereintritt. sereintritt.

Abb.13: Rohrverbindung Rehau AWADUKT PP Abb.14: Rohrverbindung Rehau AWADUKT PP

SN 10 RAUSISTO DN 160, bei einem SN 10 RAUSISTO DN 160, bei einem
AuRRentberdruck von 3,0 bar. Kein Was- Aulentberdruck von 4,0 bar. Kein Was-
sereintritt. sereintritt.
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Bei den Rohrverbindungen DN160 vom Typ Rehau AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO wur-
de bei einem AulRenwasserdruck von 4,86 bar (gemittelter Wert) kein Wassereintritt bzw.
kein Versagen des Dichtelementes festgestellt. Bei den Rohrverbindungen dieses Typs
war im Verlauf der Druckerh6hung keine Verformung erkennbar.

Tabelle 7: Rohrverbindungen vom Typ Rehau AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO. Kein Versagen der
Rohrverbindung.
AWADUKT PP
4,90 bar 4,86 bar 4,82 bar 4,86 bar
SN 10 RAUSISTO DN 160 ' ’ ’ '

Anmerkung: Die Héchstwerte geben den Hochstdruck des Wasserversorgungsnetzes wieder.

Wasserdichtheitspriifung mit AuRendruck (Rehau SN10 PP)

6,0

4,90 482 4,86

5,0
R o T ISRV W N
g ]
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Abb. 15: Ergebnisse der Aul3endruckuntersuchungen an Rohrverbindungen vom Typ Rehau AWADUKT
PP SN 10 RAUSISTO. Im Diagramm sind die Messwerte dreier Messungen aufgetragen. Die
Hoéchstwerte geben den Hochstdruck des Wasserversorgungsnetzes wieder.
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6 Fazit

An einer Rohrverbindung bestehend aus zwei Rohrabschnitten und einer Doppelsteckmuf-
fe AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO DN 200 wurde Uber einen Zeitraum von 1.000 h bei
einem Priufdruck von 1,1 bar eine Langzeit-Aul3enwasserdruckprifung durchgefuhrt.
Bei dieser Aul3endruckbelastung war die Rohrverbindung des AWADUKT PP SN10 RAU-
SISTO Kanalrohres dicht.

Bei der anschlieRend durchgefiihrten Kurzzeit-AulBenwasserdruckprifung wurde der
Prafdruck auf bis zu 3,5 bar (35 m Wassersaule) erhoht und die Grenzbelastung der Rohr-
verbindung ermittelt. Die Rohrverbindung AWADUKT PP SN10 RAUSISTO war bis zu Au-
Renwasserdricken von 3,0 bar dicht. Erst wéahrend einer Steigerung auf 3,5 bar traten
Undichtigkeiten auf. Nach der Druckentlastung und anschliel3ender erneuter kurzzeitige
Erh6hung auf einen AulRenwasserdruck von 1,1 bar erwies sich die vorher undichte Rohr-
verbindung DN 200 erneut als dicht.

Untersuchungen zum Anpressdruck an Rohrverbindungen AWADUKT PP SN 10 RAU-
SISTO, DN 160, die im Rahmen eines IKT-Forschungsvorhabens durchgefihrt wurden
(val. [3]), unterstreichen die Widerstandsfahigkeit dieser Rohrverbindung gegentber Au-
Renwasserdruck. Mit Hilfe von Druckfolien wurde zum Einen ein mittlerer Anpressdruck in
der Rohrverbindung von 6,3 bar unter Scherlasteinwirkung ermittelt. Zum Anderen waren
die gegen Beulen ausgesteiften AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO DN 160 Rohrverbin-
dungen bis zu einem Kurzzeit-AulRenwasserdruck von im Mittel 4,86 bar dicht. Dies war
der hdchste einstellbare Prifdruck des Wasserversorgungsnetzes.

Da eine Langzeit-Aulenwasserdruckprifung an Schachten aufgrund der Abmessungen
nur mit sehr hohem Aufwand moglich ist, wurde eine Langzeit-Vakuumprifung gewahlt.
Fur diese Langzeit-Vakuumprifung des Schacht-Rohr-Systems, bestehend aus AWA-
SCHACHT PP DN 1000 und AWADUKT PP SN 10 RAUSISTO Kanalrohrsystem, wurde
der Versuchsaufbau in ein Wasserbecken gestellt. Da nahezu der gesamte Prufkdrper
unterhalb des Wasserspiegels lag, konnte als Prufkriterien fur die Dichtheit gegenuber
AulRenwasserdruck ein visuell erkennbarer Wassereintritt gewahlt werden. Wahrend der
gesamten Versuchsdauer von 1.000 Stunden konnte an keiner Stelle im Schacht oder in
den angeschlossenen Rohren ein Wassereintritt in das Schacht-Rohr-System festgestellt
werden. Alle Verbindungen des Schachtes sowie die Schachtmuffen und Rohrverbindun-
gen waren dicht.

Auf Grund der positiven Ergebnisse bei der 1.000 h Langzeit-Au3enwasserdruckprifung
mit 1,1 bar und der 1.000 h Langzeit-Vakuumprifung des Schacht-Rohr-Systems mit
0,8 bar Vakuum wurde das IKT-Prufsiegel Nr. P02374 ,Fremdwasserdicht” vergeben.
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