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Thermisches Verhalten
von Abhwasserkanalrohren

ie thermische Widerstands-
Dféhigkeit von in Kanalsys-
temen eingesetzten Rohr-
werkstoffen ist wichtig, um eine

sachgeméBe Ableitung des Ab-
wassers zu gewahrleisten.

DIN Normen

Nach DIN 1986-3 soll die Ab-
wassertemperatur an der Grund-
stlicksgrenze vor Einleitung in
einen offentlichen Abwasserkanal
+35 °C nicht Uberschreiten.

Rohre, Formsticke und Rohrver-
bindungen fir Abwasserleitungen
und -kanale mit Ausnahme der-
jenigen fir Regenwassersysteme
mussen nach DIN EN 476 fir eine
zeitweise maximale Abwasser-
temperatur von +95 °C an der Ein-
trittsstelle in das Rohrsystem ge-
eignet sein.

DIN EN 14457 schreibt diesbezlig-
lich weniger streng vor, dass Vor-
triebsrohre und Verbindungen mit
Nennweiten < DN/ID 200 fir einen
standigen Abfluss mit einer Tem-
peratur von +45 °C, solche mit
einer Nennweite > DN/ID 200 fir
eine Wassertemperatur von +35 °C
geeignet sein mussen.

Temperaturwiderstandsprifun-
gen kénnen in den jeweiligen Pro-
duktnormen angegeben werden.

In DIN EN 476 ist im Abschnitt 8.2
~Wechselbeanspruchung mit er-
héhter Temperatur® eine diesbe-
zlgliche Prifung beschrieben, bei
der unter den vorgegebenen Prif-
bedingungen keine Undichtigkei-
ten an der aus montierten Rohren
und Formsticken bestehenden
Prifanordnung auftreten durfen.

Neben dem eigentlichen Rohr
(-werkstoff) muss auch die Dich-
tung in der Rohrverbindung den
Temperaturanforderungen genu-
gen, um eine Dichtheit des Rohr-
leitungssystems zu gewahrleisten.
Die Anforderungen sind in DIN 681
hinterlegt, jedoch nicht Gegen-
stand dieser Analyse.

BILD 1: Tanklasterungliick in Kreuzlingen
(Quelle: Freiwillige Feuerwehr Konstanz,
N. Schutzbach)

Da in der Praxis im Zusammen-
hang mit der maximalen Abwas-
sertemperatur auch die Brand-
gefahr von Abwasserrohren be-
achtet werden muss (siehe Bsp.
oben), wurden beide Aspekte in
die nachfolgende Analyse einbe-
zogen:

= das Temperaturverhalten
= das Brandverhalten

von Rohrwerkstoffen.

Werkstoffanalyse

Beton-/Stahlbetonrohre

Ergédnzend zu DIN EN 1916 sind nach
DINV 1201 Beton-, Stahlfaserbeton-
und Stahlbetonrohre geeignet fir
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einen standigen Abfluss mit einer
Wassertemperatur von +45 °C fir
Rohre < DN/ID 200 und mit einer
Wassertemperatur von +35 °C fir
Rohre > DN/ID 200. An der Eintritts-
stelle in das Rohrsystem kann bei
kurzfristiger Beanspruchung eine
Abwassertemperatur von +95 °C
aufgenommen werden.

Steinzeugrohre

In DIN EN 295-1 bzw. WN 295-1
sind keine Angaben fir maximale
Abwassertemperaturen fiir die ei-
gentlichen Abwasserrohre aus dem
Werkstoff Steinzeug enthalten.

Die Angaben zur Temperaturbestan-
digkeit in DIN EN 295-1 beziehen
sich speziell auf die Rohrverbindun-
gen, kénnen nach Angaben eines
Herstellers jedoch entsprechend
auf die Rohre Ubertragen werden.
Nach Abschnitt 3.8 ,Temperatur-
wechselbestéandigkeit” dieser Norm
missen Rohrverbindungen von
Steinzeugrohren zyklischen Tem-
peraturwechseln zwischen +10 °C
und +70 °C ohne sichtbare Beein-
tréachtigung und dicht widerstehen.
Nach Abschnitt 3.9 ,Temperatur-
bestandigkeit* missen Rohrverbin-
dungen einer Langzeit-Temperatur-
beanspruchung von sieben Tagen
(bei einer Temperatur von +45 °C,
+5 °C und 0 °C) widerstehen.

Polymerbetonrohre

DIN 54815-2 enthalt keine Angaben
zur maximal zuldssigen Tempera-
tur fir das durch Polymerbeton-
rohre abzuleitende Abwasser.

In den Gute- und Prifbestimmungen
fur Polymerbetonrohre eines in der
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Bundesrepublik Deutschland anséas-
sigen Hersteller heit es im Abschnitt
3.8 ,,Temperaturverhalten®: ,,Die Ab-
wasserrohre und Formsticke mdis-
sen flur Wassertemperaturen von
+45 °C, bei einer Temperatur von
+10 °C geeignet sein. (...)."

Duktile Gussrohre

DIN EN 598 enthalt keine spe-
ziellen Anforderungen an die maxi-
male Temperatur des durch duktile
Gussrohre mit CEM-Beschichtung
(CEM = Tonerdeschmelzzement)
abzuleitenden Abwasser.

In DIN 2614 ,,Zementmortelausklei-
dungen flir Gussrohre, Stahlrohre
und Formsticke” werden bezig-
lich des Temperaturverhaltens der
~Zementmortelauskleidung” u. a.
folgende Anforderungen gestellt:
»Unter Beriicksichtigung aller még-
lichen Einfliisse sind die Zement-
mértelauskleidungen (...) flir Abwas-
sertemperaturen bis etwa +50 °C
geeignet.”

GFK-Rohre

Duroplastische Kunststoffrohre,
Formstlcke und Rohrverbindungen
aus glasfaserverstarktem Kunststoff
(GFK bzw. UP-GF) nach DIN 19565-1
mussen fir Wassertemperaturen von
+45 °C bei einer Umgebungstem-
peratur von +10 °C geeignet sein.

Thermoplastische Kunststoffrohre

In DIN EN 1401 bzw. DIN 8061 (fur
PVC-U-Rohre) und DIN EN 12666-
1 bzw. DIN 8075 (fuir PE-Rohre) so-
wie DIN EN 1852-1 und DIN 8078
(fir PP-Rohre) sind keine speziellen
Angaben bezlglich der maximalen
Temperatur des abzuleitenden Ab-
wassers enthalten. Diese Kunst-
stoffrohre mussen jedoch fiir die im
Abschnitt 1 aufgeflihrten Abwas-

sertemperaturen geeignet sein.

Der Fachverband Kunststoffrohr-
Industrie e. V. schreibt in seinem
aktuellen Handbuch:

»Bei thermoplastischen Werkstoffen
(...) ist die Korrelation von Druck,
Temperatur und Zeit von besonde-
rer Bedeutung. Ausgehend von der
Temperatur 20 °C, folgt bei zuneh-
mender Temperatur eine Vermin-
derung der Druckbelastbarkeit.“

Brandverhalten

Die einzige veroffentlichte Studie
zum Brandverhalten von Rohren
basiert auf den Untersuchungen
der American Concrete Pipe As-
sociation (ACPA), USA aus dem
Jahre 1982. Diese hat Labor-
Brandprifungen mit nach ANSI/
ASTM Standard E 84 genormten
bzw. standardisierten Prifbedin-
gungen bei  Dauerbeflammung
durchgefihrt. Untersucht wurden
Flammenausbreitung und Rauch-
entwicklung bei acht Werkstoffen.

Das Brandpotenzial jedes einzel-
nen Rohrwerkstoffes war zusatzlich
gemaB der ,National Fire Protec-
tion Association“ (NFPA) entspre-
chend ihres Brandverhaltens bei
Gebaudebranden in Brandklassen
nach NFPA No. 101 eingeteilt (klas-
sifiziert) und definiert (Tabelle 1).
Die Ergebnisse der Brandunter-
suchungen sind in zusammenge-
fasster Form Tabelle 2 zu entneh-
men. Es wurde u. a. festgestellt,
dass beim Stahlbeton nur eine
leichte Schwarzférbung der Rohr-
oberflaiche (ohne Entziindung oder
Rauchausbreitung) und keine
Schadigungen (z. B. Abplatzungen
auf Grund der Hitzeeinwirkung) zu
erkennen waren. Sie wurden dem-
entsprechend in die Brandklasse A
nach NFPA No. 101 eingestuft.

Die ebenfalls untersuchten zwei
PVC-Proben entziindeten sich und
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versagten nach kurzer Zeit voll-
standig, wobei jedoch der Grad
der Flammenausbreitung und der
Rauchentwicklung im zuldssigen
Bereich blieb, so dass dieser Werk-
stoff ebenfalls noch der Brand-
klasse A zugeordnet werden kann.
Die PE-Probe verbrannte vollstan-
dig und verursachte eine so groBe
Rauchentwicklung, dass die zulés-
sigen Werte der NFPA (,National
Fire Protection Association®) lUber-
schritten wurden.

Rohre aus Steinzeug, Polymerbe-
ton, duktilem Guss und GFK, die
hier zuséatzlich betrachtet werden,
wurden nicht untersucht.

Bezlglich des Brandverhaltens von
GFK-Rohren wird von einem
Brand in einem Stahlbetonrohr-
strang mit GFK-Inliner berichtet
(Bild 3), der beweist, das GFK ent-
zUndlich ist und brennen kann. Be-
zuglich der Rohre aus Steinzeug
und duktilem Guss mit CEM-Be-
schichtung kann angenommen
werden, dass diese — wie Rohre
aus Beton und Stahlbeton - nicht
entzliindlich und brennbar sind, da
bei ihrer Herstellung keine Roh-
bzw. Hilfsstoffe verwendet werden,
die feuergefahrliche Eigenschaften
aufweisen.

e e ¥
BILD 3: Blick in den Vortriebsrohrstrang
DN/ID 1600 mit komplett ausgebranntem
GFK-Inliner (das Feuer wurde wahrend der
Demontage einer Zwischenpressstation
durch einen defekten SchweiBbrenner
verursacht)
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Polymerbetonrohre bestehen aus
gefllltem Reaktionsharzformstoff,
der sich aus ungesattigtem Poly-
esterharz mit einem Massenanteil
von 10 % +3 % und minerali-
schem Flllstoff mit einem Massen-
anteil von 90 % +3 % zusammen-
setzt. Polyesterharz ist, wie das
im Bild 3 dargestellte Beispiel

Vergleichende Gegeniiberstellung und
Zusammenfassung der Ergebnisse

In den vorangegangenen Abschnit-
ten wurde der Einsatzbereich ver-
schiedener in Kanalisationen einge-
setzter Rohrwerkstoffe bezlglich
der maximalen Temperatur des ein-
bzw. abzuleitenden Abwassers dar-
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gestellt sowie das Brandverhalten
der hier behandelten Abwasser-
kanalrohre analysiert.

In den zahlreichen kommunalen
Entwésserungs- und Entsorgungs-
satzungen ist in der Regel fir
das Einleiten von Abwéssern in
die offentliche Kanalisation die in

fr GFK-Rohre gezeigt hat, [ SRIC e Ay DIN 1986-3 angegebene Abwasser-
entziindlich und brennbar, so [ERUEETENENINASENESICEREITERN temperatur von max. +35 °C vorge-
dass davon auszugehen ist, RUSGETCEIENTIMEEUNCREIIRENUER schen (siehe auch Abschnitt 1).
nach NFPA No. 101 .. . .
dass Polymerbetonrohre — ebenso Far die Ableitung von Abwasser
wie GFK-Rohre - brennen kénnen. || Brandklasse A B ¢ mit dieser Temperatur sind alle
‘Flgal:‘:si’"ead 0 bis 25 | 26 bis 75|76 bis 200, hier behandelten Rohrwerkstoffe
: eeignet.
Smoke Density| o bis 450| 0 bis 450| 0 bis 450 | o= O
Factor
: . ErfahrungsgemaB ist bei industri-
Tabelle 2:  Ergebnisse der Brandpriifung eller und gewerblicher Abwasser-
“Flamspread| “Smoke Brandklasse ableitung mit hdheren Abwasser-
Werkstoff Value” Density | nach NFPA Bemerkung temperaturen als in der Norm vor-
Factor” No.101 .
(Fammen- | (Rauch- (siehe gesehen zu rechnen. In.1. Bc.-::relch
ausbreitung) | entwicklung) | Tabelle 1) von Tankstellen, Umfllplatzen,
Keine Entziindung oder Rauchentste- F_IUQhafen und _an h_OCh frequen-
Stahlbetonrohr hung wahrend des Tests; nur leichte tierten StraBen ist bei der Auswahl
0 0 A Schwarzférbung der Rohroberfliche auf | des \Werkstoffs auBerdem auch
den ersten 122 cm, keine Abplatzungen d h isch Verhal d
0. a. auf Grund der Hitzeinwirkung. as thermische erhalten oder
. T . das Brandverhalten zu bertck-
Gewelltes Stahl- Bitumen hochentziindlich, beim L ,
rohr mit Bitumen- Schmelzen fallen Tropfen zu Boden, die sichtigen um mit dem Werkstoff
beschichtung & 80 860 *) aUC,? nich Loschg,nt der Gasﬂimmetnoch eine vollstandige Dichtheit, Trag-
. weriter brennen; bitumen verbrannte vy . . g .
-auskleidung vollstindig, Durchbiegungen von 15 cm fahigkeit und Funktionsfahigkeit
im ersten Rohrabschnitt. des Kanals zu gewéhrleisten.
Gewelltes Stahl- Die Beschichtung entziindete sich
rohr mit Polymer- 35 580 %) nach 17 s, verbrannte auf einer Linge | FBS-Beton- und Stahlbetonrohre
beschichtung & von 4,3 m und versengte auf den .. .
. ; kénnen hohen Temperaturen wider-
-auskleidung verbleibenden 3,0 m. PR )
stehen, an der Eintrittstelle in das
Keine Entziindung; Durchbiegungen im ; ot
Gewelltes 0 35 A ersten Abschnitt, zahlreiche Bereiche Rohrsystem kann ,bel kurzfristiger
Aluminiumrohr schmolzen innerhalb von ca. 90 cm Beanspruchung eine Abwasser-
(3 ft) um die Flammquelle. temperatur von +95 °C aufgenom-
rofi Das PVC entziindete sich innerhalb von | men werden. Sie sind daher spe-
rofiliertes 52 s; nach 2 min bog sich ein Bereich ; o ; ;
PVC-Rohr g 10 & bis zum Boden durch und nach 5 min _Zle” auch fL_jr B"ereIChe geeignet,
versagte der gesamte Abschnitt. in denen mit héheren Abwasser-
Das PVC entziindete sich schneller als temperatu.ren als die in DIN 1986-3
PVC-Rohr 20 330 A beim profilierten Rohr und verursachte | vorgeschriebenen +35 °C zu rech-
mehr Rauch; der gesamte Abschnitt nen ist (z. B. fir gewerbliche
versagte nach 2 min und 10 s. K i R
X und industrielle Abwasserablei-
Der gesamte Abschnitt verbrannte t Dariib hi ind FBS
ABS-Verbundrohr 260 435 C schnell bis auf den Betonfiiller, der als ung). Darliber hinaus sin -
Rest zuriickblieb. Beton- und Stahlbetonrohre nicht
Das PE verbrannte vollstindig; der brennbar, falls leicht entziindliche
Profiliertes gesamte Abschnitt bog sich bis zum und brennbare Flussigkeiten (z. B.
60 820 *) Boden durch und brannte dort weiter, = : :
PE-Rohr auch nachdem die Gasflammen aus KraftSltOﬁ_e) durch Unfélle in die
waren. Kanalisation gelangen sollten.
*) Der ,Smoke Density Factor” tibersteigt den von NFPA No. 101 erlaubten Wert (s. Tabelle 1)

Die vollstdndige Expertise ,Thermisches Verhalten von
Abwasserkanalrohren” ist zu beziehen bei der

Fachvereinigung Betonrohre und Stahlbetonrohre e. V., Bonn
E-Mail: bettina.friedrichs@fbsrohre.de

- www.fbsrohre.de
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