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Abwasserrohrsysteme aus

Polypropylen im Vergleich

Von Elmar Lesch

Erfiillen mineralisch verstdrkte PP-Kunststoffrohre héhere Anforderungen als unverstdrkte? Sind sie gleichwertig oder besser?

Ein neutraler Vergleich bringt Licht ins Dunkel.

Ausgangssituation

In den letzten Jahren haben sich unterschiedliche Polypropy-
len-Abwasserrohrsysteme verstarkt am Markt durchgesetzt
und damit zunehmend traditionelle Werkstoffe verdrangt.
Entscheidend fiir die starke Marktdurchdringung des flexib-
len Werkstoffs Polypropylen sind vor allem seine ausgezeich-
neten Eigenschaften wie hohe Festigkeit, Rissunempfind-
lichkeit sowie die lange Lebensdauer von tber 100 Jahren.
Neben den unverstarkten Kunststoffrohren aus PP-HM (PP-B)
nach DIN EN 1852-1 gibt es auch mineralisch verstarkte,
homogene Vollwandrohre aus PP-MD (Polypropylen mit
hochwertigen Verstarkungsstoffen) nach DIN EN 14758-1. In
der Praxis wird oft aus Unkenntnis der Einsatz hochwertiger
mineralischer Modifier zur Veredelung, wie beispielsweise
bei modifizierten PP-Rohren, mit ,minderwertigen“ Fill-
stoffen verwechselt. Diesbeziiglich stellt sich fiir Planer und
Auftraggeber bei der Rohrsystemauswahl die Frage nach der
Gleichwertigkeit von Kunststoffrohren aus PP-HM und PP-MD
bzw. KG 2000. Fur eine objektive Gesamtbeurteilung miissen
sowohl die Qualitdtseigenschaften des eingesetzten Ver-
starkungsstoffs berticksichtigt als auch die praxisrelevanten
Qualitats- und Leistungskriterien bei Lagerung, Verlegung
und Betrieb miteinander verglichen und nachgewiesen wer-
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Bild 1: Kunststoffrohrsystem aus Polypropylen PP-MD (KG 2000)

den. Im folgenden Fachbeitrag werden die wesentlichen
Kriterien flir beide Rohrsysteme gegenibergestellt.

Beschreibung der unterschiedlichen
PP-Kunststofftypen

Mineralisch verstirkte Vollwandrohre aus PP-MD nach
DINEN 14758-1 [1]

Bei Polypropylen PP-MD (Veredelung durch mineralische
Verstarkungsstoffe bzw. Modifier wie z. B. Calciumcarbonat,
Magnesiumcarbonat oder Talkum) (Bild 1) handelt es sich um
ein modifiziertes Polypropylen, das mit funktionellen mine-
ralischen Additiven als Verstarkungsmaterial versetzt ist.
PP-MD unterscheidet sich von PP-H (Homopolymer) im Detail
durch eine hohere Dichte, einen hoheren E-Modul sowie einer
daraus resultierenden héheren Steifigkeit (Widerstand eines
Kunststoffrohrs gegen elastische Verformung durch eine
Kraft oder ein Biegemoment).

Unverstirkte Vollwandrohre aus PP-HM (PP-B) nach DIN
EN 1852-1 [2]

PP-HM ist ein Blockcopolymerisat mit erhdhter Werkstoffstei-
figkeitund erhohter Schlagzahigkeit (Bild 2). Bei der Herstellung
der Blockcopolymere (PP-B) wird in einem zusatzlichen Poly-
merisationsprozess ein Copolymer (in der Regel Ethen ,-E-,)
als Block in die Polypropylenkette eingebaut, siehe Bild 3.

Anwendungsbereiche/ Einsatzgebiete

Verstarkte und unverstarkte Kunststoffrohrsysteme aus
PP-MD und PP-HM eignen sich aufgrund ihrer hohen Fes-
tigkeit, Temperatur- und Chemikalienbestandigkeit gleicher-
malen fiir den Einsatz in der privaten Grundstiicks- und
kommunalen Entwasserung wie beispielsweise fiir Schmutz-
und Regenwasserkanéle im StralBen-, Schienenwege- und
Tunnelbau. Selbst fiir heiBe und fetthaltige Abwésser aus
Schlachthéfen, GroRkiichen oder Industrie sind beide robus-
ten Kunststoffrohrsysteme einsetzbar.

Bei besonderen Anwendungsfallen, wie z. B. Zuleitungen
zu Ol- und Benzinabscheidern im Tankstellenbereich, sind
entsprechende 6l- und benzinbestandige Dichtungen (z. B.
aus Acrylnitril-Butadien-Kautschuk NBR) zu verwenden oder
das Rohrsystem stoffschlissig zu verschweifien.
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Laut Herstellerangaben von Ostendorf ist die Verlegung
von KG 2000 unter Berticksichtigung der DWA-A 142 im
Grundwasserbereich sowie in Wasserschutzzonen Il und
Il moglich. Die Rohrverbindungen miissen stoffschliissig
verschweil3t werden, z. B. mit einem SABUG-Schweif3ring
(DIBt-Zulassung Z-42.5-553).

Der Einsatz beider PP-Kunststoffrohrsysteme ist dariiber
hinaus, sowohl bei JGS-Anlagen (Jauche-, Giille- und Silage-
sickersaftanlagen) als auch bei LAU-Anlagen (Lagern, Abfiillen
und Umschlagen) werkstoffspezifisch prinzipiell méglich. Es
muss allerdings nach § 19h WHG ,,Eignungsfeststellung und
Bauartzulassung“ eine bauaufsichtliche Systemzulassung
vom DIBt vorliegen. Dartiber hinaus miissen die Rohrver-
bindungen ebenfalls stoffschlissig verschweiflit werden. Laut
Herstellerumfrage hat bis dato nur Ostendorf eine JGS-Zulas-
sung (Z-40.23-577) fiir das KG 2000 in Verbindung mit dem
IP-plus-SchweiRsystem (SABUG GmbH, Heiden) vom DIBt
erhalten. Das ,Allrounder“-Abwasserrohrsystem KG 2000
ist darliber hinaus ebenso als Abluftrohr fiir raumtechni-
sche Anlagen sowie als Kabelschutzrohr nach DIN 16878 fiir
erdverlegte Hoch- und Hochstspannungskabel bis 525 kV
zugelassen.

Beide Hochlast-Rohrsysteme sind aufgrund der hohen Ring-
steifigkeit bis SN 16 fiir hohe Stralenverkehrslasten bis SLW 60
(Schwerlastfahrzeug bis 60 t) nach DIN 1229 zugelassen.

Hochwertiger Verstarkungsstoff

Im Gegensatz zum unverstarkten Polypropylenrohr
werden beim verstarkten Polypropylenrohr PP-MD dem
Polymer hochwertige mineralische Modifier in Form von
Calciumcarbonat (CaCO,) als Verstarkungsmaterial zur
Veredelung in einem definierten Verhaltnis beigemischt.
Beim eingesetzten Modifier handelt es sich um ein fein
gemahlenes, natlrliches Calciumcarbonat nach Norm-
vorgabe. Dank der hohen chemischen Reinheit des ver-
wendeten CaCO, kann ein moglicher negativer Einfluss
auf die Alterung sicher ausgeschlossen werden. Mittels
Coating bzw. der Oberflachenbeschichtung wird eine
homogene Verteilung des Modifiers erreicht. Damit wird
eine konstante Materialeigenschaft im gesamten Rohrbe-
reich unterstitzt, siehe Bild 4. Aufgrund der vollstandigen
Benetzung des hochwertigen Calciumcarbonates durch
die Polymermolekiile werden Lunker und Fehlstellen ver-
mieden. Um ein hohes und konstantes Qualitatsniveau
dauerhaft zu gewahrleisten, sind die Arten und Eigen-
schaften der zugelassenen mineralischen Additive sowie
der maximale Gehaltsanteil fiir das PP-MD-Rohrsystem in
DIN EN 14758-1 genau vorgeschrieben.

Eigenschaftsverdnderungen mineralisch

verstiarkter PP-MD-Rohre

Die Verwendung von hochwertigen mineralischen Additiven

bzw. Modifiern in Polymeren fiihrt im Allgemeinen zu folgen-

den Eigenschaftsveranderungen [5,6]:

» Erhohung der Dichte

» Erhohung des Elastizitatskoeffizienten (E-Modul). Ein
Maf} fiir die Widerstandkraft bei Verformung, d.h. je
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Bild 2: Kunststoffrohrsystem aus Polypropylen PP-HM

(P-P-P-...P) + (P-P-E-E-E-E-P-P-E-E-E-P-P-)

Bild 3: Aufbau Copolymerisat PP-B (Blockcopolymerisat)
Quelle: Lesch Consult, Wiirzburg

B qﬁelle: Omya R &T, Oftfingen, Schweiz

250x  20kV  15mm

Bild 4: Probe von Kunststoffrohr aus PP-MD, REM-Aufnahme mit
250-facher VergréRerung mittels COMPO-Mode

mic08_04348 — 80 pm —

groRer der E-Modul, desto hoher ist der Widerstand,
den der Kunststoff seiner Verformung entgegensetzt
Reduzierung des Kriechverhaltens (Der Kriechmodul
ist ein Maf} fir die momentane Werkstoffsteifigkeit
unter Belastung)

Veranderung der Schlagzahigkeit je nach Teilchenform
des Modifiers (Kugel-, Wiirfel-, Quader-, Plattchen oder
Faserform) sowie ihrer Haftung an der Polymermatrix
Bessere Warmeformbestandigkeit und geringere
Schwindung nach der Extrusion.

Geringere Langenausdehnung im Vergleich zu PP-
HM-Rohren nach DIN EN 1852-1 sowie im Vergleich zu
Kunststoffrohren aus Polyethylen PE-HD
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Bild 5: Kugelfalltest nach DIN EN SO 3127

Fur eine neutrale und praxisrelevante Beurteilung der Eigen-
schaftsveranderungen bei mineralisch verstarkten Kunst-
stoffrohren aus PP-MD im Vergleich zu Kunststoffrohren aus
PP-HM wird ein definiertes Qualitatsniveau als Vergleichs-
basis vorausgesetzt.

Entsprechende qualitative und quantitative Qualitats-
anforderungen fir Kunststoffrohre aus PP-HM sind in der
DIN EN 1852-1 sowie in Anlehnung an diese Norm fiir die
mineralisch verstarkten Kunststoffrohre aus PP-MD in der
DIN EN 14758-1 festgelegt.

Normative Anforderungen

Die hohen Qualitatsanforderungen fiir PP-HM-Rohre nach
DIN EN 1852-1 wurden bei der Erstellung einer eigenen
Produktnorm fiir mineralisch verstarkte PP-MD-Rohre der
DIN EN 14758-1 vollstandig ibernommen. Dariiber hinaus
sind die einsetzbaren Arten und Eigenschaften der minera-
lischen Additive in der neuen Produktnorm genau definiert,
um ein dauerhaft hohes Qualitatsniveau zu sichern. Fiir
die Verwendung von unverstarkten oder mineralisch ver-
starkten Polypropylenrohren zum Ableiten von Abwasser
aulerhalb von Geb&uden ist ein Ubereinstimmungszerti-
fikat (UZ) als Nachweis fiir die Einhaltung der jeweiligen
technischen Regel, wie der DIN EN 1852-1 fiir unverstarkte
PP-HM-Rohre und die DIN EN 14758-1 fiir mineralisch ver-
edelte PP-MD-Rohre, durch eine anerkannte Zertifizierungs-
stelle erforderlich.

Auf Herz und Nieren gepriift

Schwerpunkt flir eine dauerhafte Sicherung eines hohen
Qualitatsniveaus ist die werkseigene Produktions- und
Rohstoffqualitatskontrolle mit regelmaRiger Fremdiiber-
wachung durch eine unabhéangige Priifstelle, wie sie von
den meisten Rohrherstellern durchgefiihrt werden. Die
hohen Priifanforderungen fiir die mechanischen und phy-
sikalischen Werkstoffeigenschaften gelten sowohl fiir die
unverstarkten als auch fiir die verstarkten PP-Rohrsysteme.
Ein Beispiel fir die Robustheit im praktischen Einsatzist der
Kugelfalltest nach DIN EN ISO 3127 [3]. Hier wird die Wider-

Bild 6: Priifung der Ringsteifigkeit nach DIN EN SO 9969

standsfahigkeit gegen die dulRere Schlagbeanspruchung
der Polypropylen-Abwasserrohre bei 0° C Priiftemperatur
getestet, siehe Bild 5.

Die Einhaltung der Ringsteifigkeit SN ist ganz entscheidend,
denn eine Rohrverformung, aufgrund von hohen Erdlas-
ten, kann zu Undichtigkeiten im Rohrverbindungsbereich
fiihren. Die entsprechende Priifung der Ringsteifigkeit fiir
glattwandige Rohre erfolgt nach DIN EN ISO 9969 [4], siehe
Bild 6, fiir Formstlicke nach DIN EN ISO 13967.

In Tabelle 1 fiir Hochlast-Abwasserkanalrohrsysteme aus
unverstarktem und verstarktem Polypropylen, sind die
wichtigsten Qualitatskriterien und Priifergebnisse, die
fuir das Verhalten bei Transport, Lagerung, Verlegung und
Betrieb und Wartung mafigeblich sind, im direkten Ver-
gleich gegeniibergestellt. Dabei kann man auf einem Blick
die Gleichwertigkeit beider PP-Kunststoffrohrsysteme in
Bezug auf die wichtigsten Qualitatskriterien erkennen.

Fazit

Verstarkte Vollwand-Abwasserkanalrohrsysteme aus Poly-
propylen PP-MD, wie z. B. das praxisbewdahrte griinfarbige
KG 2000, erfiillen die gleichen Qualitatsanforderungen wie
unverstarkte PP-HM-Rohrsysteme und sind damit ohne
Einschrankungen als absolut gleichwertig fiir den Einsatz in
der privaten Grundstuicks- und kommunalen Entwasserung
sowie den genannten Sonderanwendungen zu beurteilen.
Werden unverstarkte PP-HM-Rohrsysteme nach
DIN EN 1852-1 ausgeschrieben, konnen die entspre-
chend mineralisch verstarkten PP-MD-Rohrsysteme nach
DIN EN 14758-1 trotz abweichender technischer Spezi-
fikationen als gleichwertige Losung angeboten werden
und umgekehrt. Beide Abwasserrohrsysteme aus Poly-
propylen entsprechen in jeder Hinsicht den vergleichbaren
technischen Mindestanforderungen bzw. dem geforderten
Schutzniveau in Bezug auf Sicherheit, Dauerhaftigkeit und
Gebrauchstauglichkeit.

Bei druckbeaufschlagten Steckverbindungen ist die Dicht-
heitsprifung gemaR DIN EN ISO 13259 (frither DIN EN 1277)
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Tabelle 1: Vergleich Hochlast-Abwasserkanalrohrsysteme aus Kunststoff PP-MD vs. PP-HM

PP-Kunststoffrohrsysteme Hochlast-Abwasserkanalrohrsystem Hochlast-Abwasserkanalrohrsystem aus
aus Kunststoff PP-MD (KG 2000) mit Kunststoff PP-HM bzw. (PP-B) ohne Verstar-

Kriterien Verstarkungsmaterial nach DIN EN 14758-1 kungsmaterial nach DIN EN 1852-1

DIN EN 14758-1
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte
drucklose Abwasserkandle und -leitungen -

DINEN 1852-1
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdver-

Norm = - .5 legte drucklose Abwasserkanale und -leitungen
Polypropyler? mit mineralischen Additiven ~Polypropylen (PP) - Teil 1: Anforderungen an
(PP'MD),._ Teil L: Anforderungen an Rohre, Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem
Formstiicke und das Rohrleitungssystem

Werkstoff PP-MD - verstérktes Polypropylen mit PP-HM bzw. PP-B - unverstarktes Polypropylen

mineralischem Modifier (Blockcopolymer)

Rohbauart Homogenes Vollwandrohr Vollwandrohr

Ringsteifigkeit nach DIN EN 1SO 9969 (kN/m?) SN 10 (1) SN 16 (2) SN 10 (1) SN 16 (2)

(1) Rechnerisch ermittelter Wert nach >10 kN/mm? (gepriift) entspricht theoretisch 10 kN/mm? (gepriift) entspricht theoretisch

DIN EN 1SO 9969 (kN/m?) einer Ringsteifigkeit SN 10 einer Ringsteifigkeit SN 10

. 16 kN/mm? (gepriift) entspricht 16 kN/mm? (gepriift) entspricht
2
(2) Ermittelter Wert nach DIN EN IS0 9969 (kN/m?) einer Ringsteifigkeit SN 16 einer Ringsteifigkeit SN 16

N :
Ermittelter Wert nach DIN EN ISO 13967 (kN/m?) Formteile > 16 kN/mm? (gepriift) entspricht

einer Ringsteifigkeit SN 16

1. Verhalten bei Lagerung
Schutz vor Alterung durch UV-Licht insbesondere bei Bestandig* Bestandig
AuBenlagerung (Klérung tiber Nachweis des Rohrherstellers) (Klérung tiber Nachweis des Rohrherstellers)
2. Verhalten bei der Verlegung/Einbettung
Verformungseigenschaften: E-Modul in N/mm? bzw. MPa 2.500 bis 3.600~ >1.700

| |
Schlagfestigkeit - Schlagtest nach DIN EN I1SO 3127 Robustes Verhalten bei mechanischer Robustes Verhalten bei mechanischer

Beanspruchung nachgewiesen Beanspruchung nachgewiesen

Eiskristall-Priifung - Einbau auch bei Temperaturen = =
unter-10°C
Einsatz von Verfiillmaterial nach DIN EN 1610, d.h. auch o o

Recyclingmaterial

Temperatur-Bestandigkeit in °C

Basispolymer PP (laut Rohrherstellerangabe) -107Chbis +90°C mind. -10°Cbis +90°C

3. Verhalten im Betrieb & Wartung

Oberflachengiite hoch hoch
Glatte Oberflache der Rohrinnenschicht Glatte Oberflache der Rohrinnenschicht
Chemische Bestandigkeit (pH2 - pH12) gegenliber
aggressiven Medien von hduslichem Abwasser gemaR ] ]
Angaben der Rohrhersteller
Hochdruckspiilbarkeit bis 70 bar | |
Lebensdauer>100 Jahre o o
(gem. Priifung Zeitstandverhalten bzw. Herstellerangabe)
Dauerhaft sicheres Dichtsystem (Steckverbindung) ] ]
4, Qualitats- und Konformitatsnachweis
]
Ubereinstimmung mit den hohen Qualitats- v

anforderungen der DIN EN 14758-1 sowie in
Anlehnung an die DIN EN 1852-1.
(100 % Erfillung der gleichen Norm-
anforderungen wie nach DIN EN 1852-1)

Ostendorf (25 Jahre) Rehau (10 Jahre)
Wavin (gesetzliche Gewahrleistung) Wavin (gesetzliche Gewahrleistung)

Ubereinstimmung mit den hohen Qualitats-
anforderungen der DIN EN 1852-1

Einhaltung der Anforderungskriterien nach Norm

Garantie des Rohrherstellers auf Komplettsystem

Gleichwertig zu PP-HM, aber i. a. R. kosten- | Gleichwertig zu PP-MD
glinstiger (entspricht dem Stand der Technik) | (entspricht dem Stand der Technik)

5. Beurteilung der Gleichwertigkeit

1 Kunststoffrohrsysteme aus PP-MD sind bis zu 2 Jahren UV-besténdig. UV-Bestandigkeit wird durch eine diinne extrudierte UV-Schutzschicht auf KunststoffrohrauRenschicht erreicht,
z. B. bei KG 2000 von Ostendorf. Stellungnahme Rohrhersteller Ostendorf: KG 2000 ist aufgrund seiner Zusammensetzung an Materialien, Farben und UV-Schutzmittel 2 Jahre in Mittel-
europa (100 kLy/Jahr) nach Produktionsdatum im Freien lagerféhig, ohne dass es zu einer Beeintrachtigung der physikalischen Eigenschaften des Rohres kommt. Die Intensitét der
UV-Strahlung wird in KLy (kilo-Langley) gemessen, eine Einheit, die angibt, wie viel UV-Strahlungsenergie pro Jahr auf 1 cm? auftrifft.

2 Abhéngig vom Anteil des Verstarkungsmaterials (z.B. Calciumcarbonat als hochwertiger Verstarkungsstoff)
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vom Gesamtsystem ein weiterer wichtiger Sicherheitsaspekt.
Last, but not least sind bei einem sicheren Abwasserkanal-
rohrsystem sowohl die Leistungskriterien der aufgefiihrten
Rohrleitungen als auch die Leistungsparameter der Formteile
wie z. B. bei der Ringsteifigkeit (Rohr SN 16 und Formteile
SN 16) unbedingt zu beriicksichtigen. Denn jede Kette ist
nur so stark, wie ihr schwachstes Glied.
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