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Probleme bei der Verlegung von Kunststofidrinungen

Von R. Kowald

Zusammenfassung

Kunststofidrinrohre werden den Tondrinrohren gegeniibergestellt und
deren Anwendung auf Grund von Erfahrungen in der Deutschen Bundes-
republik verglichen. Fragen der Materialpriifung, der Verlegung, der
Arbeitswirtschaft sowie der Kosten werden niher erortert. Verschiedene
Faktoren sind bei einer Beurteilung des Rohrmaterials zu beriicksichtigen. -
AbschlieBend werden einige Spezialdrinmaschinen und neue Filterstofle
beschrieben.
Résumé

Dans cet article on compare les drains en matiére plastique a ceux en
terre cuite. Leurs applications sont examinées sur la base de I’expérience
rassemblée en Allemagne. Dans ce cadre on discute les problémes d’essai
des matériaux, d’économie, de mise en place, de frais. Plusieurs facteurs
sont mis en évidence comme critéres pour le choix de la matiére premiére.
L’article se termine par la description de plusieurs machines de drainage
spéciales ainsi que de nouvelles matiéres filtrantes.

Wihrend das Tondrianrohr im Laufe seiner langen Geschichte eine ge-
wisse Monopolstellung besaf}, ist ihm im letzten Jahrzehnt ein ernsthafter
Konkurrent erwachsen. Es ist das Kunststoffdranrohr. Die heute im
Drinwesen am meisten gestellte Frage ist wohl, ob das Kunststoffdrian-
rohr dem Tonrohr gleichwertig, iiber- oder unterlegen ist. Bedenkt man,
wie vielschichtig dieses Problem sein kann, zum Beispiel welches Rohr
vorzuziehen ist beziiglich Preis, Arbeitsaufwand, hydraulischer Leistung,
Stabilitdt, Lebensdauer, Verschlammung, Verockerung usw., und wie
relativ jung das Kunststofidrinrohr ist, so muf3 man zu der Ansicht ge-
langen, da3 diese Frage noch nicht eindeutig beantwortet werden kann.
Man kann sie heute allenfalls fiir einen ganz speziellen Fall beantworten.
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Das Kunststoffdrinrohr hat innerhalb weniger Jahre einen relativ
groflen Marktanteil erobern konnen. In Holland zum Beispiel nahm der
Anteil der mit Kunststoff ausgefiihrten Drinungen sehr schnell zu, bis es
im letzten Jahr zu einer gewissen Stagnation kam (Darstellung 1).

Fir diese Erscheinungen sind nach van Someren [1] im wesentlichen
zwei Ursachen zu nennen:

1. Durch die plotzliche, starke Zunahme der Anlage von Drinungen
herrschte zeitweise ein empfindlicher Mangel an Tonrohren.

2. Die Verwendung der leichteren und lingeren Kunststoffrohre er-
moglicht eine weitere Mechanisierung der Drinarbeiten und damit
eine Einsparung an Arbeitskraften.

Es soll nun versucht werden, die Kunststoffdridnrohre und ihre Anwen-
dung zu beschreiben und sie den Tondrédnrohren vergleichend gegeniiber-
zustellen.

X 1000 km

204

" %

12 4

+———=Tonrohre

Kunststoffr.

04
1958 1959 1960 1961 1962 1963

Darstellung 1 (nach van Someren)

In Deutschland gibt es zurzeit drei Rohrtypen, die eine groflere Be-
deutung besitzen:

1. Das Tondrinrohr
2. Das glatte PVC-Rohr
3. Das gewellte PVC-Rohr

Auf das Polyithylenrohr, das bis vor einiger Zeit noch eine gewisse Be-
deutung hatte, soll hier nicht naher eingegangen werden.

Die charakteristischen Werte der einzelnen Rohrtypen wurden in
Tabelle 1 zusammengestellt.
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Tabelle 1

Stand Oktober 1966 (Stand Januar 1964)
Nennweite 50 mm

Firma Pr%sMpm Wani:irke Cei:igcht Liinlige
Tonrohr ' 0,32-0,45| 10-12 | 3,0-3,9 0,333
Wavin 0,81 1,0 0,222 6
(0,81) (1,0) (=) (6)

Glattes PVC-Rohr
Rehau 0,81 1,3 0,278 5
(0,81) (1,0) (0,230) (5)
SBF - 0,45 - 0,175 250
Gewelltes PVC-Rohr (0,70) (0,175) (250)
Hegler |0,80-0,48 0,6 0,175 200

1. Priifung der Kunsltstoffdrdinrohre

Seit einigen Jahren werden die Kunststoffdrianrohre in Deutschland im
Auftrage des Kuratoriums fiir Kulturbauwesen von zwei Instituten ge-
priift. Die Priifung der mechanischen Eigenschaften fithrt Herr Prof. Dr.
Gallwitz, Gottingen, durch, die der hydraulischen Eigenschaften Herr
Prof. Dr. Zimmermann, Braunschweig. Daneben wurden und werden von
verschiedenen anderen Instituten Feld- und Laborversuche durchgefiihrt.
In Niedersachsen wurde eine Verordnung erlassen, nach der jede vom
Staat bezuschuflte Drinung, die mit Kunststoffdrinrohren ausgefiihrt
wurde, genehmungspflichtig war. Auf diese Weise wollte man alle Dri-
nungen mit Kunststofidrianrohren erfassen, um durch spétere Kontrolle
einen Einblick in die Eignung dieses Rohres zu gewinnen.

Die Untersuchungsergebnisse iiber mechanische Eigenschaften sind in
einer Arbeit von Schliinsen [2] zusammengestellt.

Die Untersuchungen bezogen sich auf Belastungsfaktoren, wie sie in
der Praxis auftreten. Es sind dies Schlag, Biegung und Druck. Auf diesen
Ergebnissen beruht der Vorschlag, nach dem heute in Deutschland Dran-
rohre gepriift werden. Um eine Vorstellung von den Anforderungen zu
vermitteln, die man heute an Kunststoffdrinrohre stellt, sollen kurz
einige Priifmethoden beschrieben werden.

Methode zur Bestimmung der Schlagfestigkeit: Es werden 40 Rohr-
stiicke von je 200 mm Linge einzeln gepriift. Sie werden fiir 30 Minuten
in Eiswasser aufbewahrt und unmittelbar danach im Priifgerit getestet.
Zu diesem Zweck werden sie in das in einen Hartholzblock gefriste Prisma
gelegt. Das Gewicht des Fallhammers betrigt 400 g, seine Fallhéhe
750 mm. Bei Anwendung der Step-by-Step-Methode diirfen nicht mehr
als zwei der Priiflinge unter 750 mm Fallhohe zersplittern oder iiber die
ganze Linge aufreilen. «Es zeigte sich, dal3 die Schlagfestigkeit eines
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Rohres nicht nur vom Ausgangsmaterial abhingt, sondern auch von der
Rohrform, dem Rohrdurchmesser, der Temperatur, der Fallhéhe, dem
Fallgewicht, der Wandstirke und in besonderem Maf} von der Anordnung
der Schlitzéfinungen und damit dem Verhiltnis der Schlitzlinge zur
Stegliange. »

Methode zur Bestimmung der Biegefdhigkeit: Die Biegefihigkeit wird
beeinfluflt von der Rohrform, dem Material, der Temperatur und der
Schlitzanordnung. Sie wird wie folgt ermittelt: Zwei Rohre von je
500 mm Linge werden mit einer Muffe verbunden. Drei solcher Priiflinge
werden getestet. Sie werden 30 Minuten in Eiswasser gelagert und un-
mittelbar danach mittels eines durch das Rohr gefiihrten Seiles um eine
Radiusschablone von 1,75 m gebogen. Diese Radiusschablone ist zylin-
drisch ausgebildet. Das Rohr darf weder knicken noch zersplittern. Die
Mufienlidnge hat einen grolen Einflull auf die Biegefihigkeit. Waren sie
35 mm lang, rissen sie auf, sobald der Biegeradius kleiner als 1,40 m wurde.
Muffen von 45 mm Léinge waren wesentlich giinstiger. Bei einer Linge
von 60 mm brachen die Rohre, bevor die Rohrenden aus den Muffen
rissen. Die aufschraubbaren Muffen der gewellten Rohre hielten sehr fest.
Untersuchungen mit einer arithmetischen Spirale ergaben Biegeradien
von 1,20 m bis unter 0,75 m, wobei die glatten PVC-Rohre die gréBten
und die gewellten PVC-Rohre die kleinsten Biegeradien aufwiesen.

Methoden zur Bestimmung der Scheiteldruckfestigkeit: In das in
einem Hartholzblock eingefriste Prisma wird ein Rohrstiick von 20 ¢cm
Linge gelegt. Auf dieses wird eine in vertikaler Richtung bewegliche
Platte gelegt, die mit dem gewidhlten Gewicht belastet wird. Die Defor-
mation wird an einem Me[gerit abgelesen. Die Rohre werden mit einem
Druck von 1 kg/cm belastet. Die Messung erfolgt am belasteten Rohr
nach 20 Tagen. Die Deformation, das hei3t die Abflachung des Rohres,
darf nicht mehr als 229 des urspriinglichen Rohrdurchmessers betragen.
Der angewandte Druck betrigt pro Meter das Dreifache des Rohr-
durchmessers (mm) in Kilogramm. Bei einem 4-cm-Rohr entspricht das
1,2 kg/cm. Die Dauer der Belastung betrigt nur 1 Minute. 1 Minute nach
Aufhebung der Belastung soll das Rohr mindestens ?/,, seines urspriing-
lichen Durchmessers aufweisen.

In England wird folgende Priifmethode angewandt: Ein Rohr wird -
7 Tage belastet. In dieser Zeit wird die Abnahme der Widerstandskraft
gemessen. Diese Abnahme ist das Mall der Druckfestigkeit.

2. Das Merkblalt iiber Kunststoffdrdnrohre

Im Jahre 1963 gab der Ausschul fiir die Mechanisierung der Drinarbeiten
im Kuratorium fiir Kulturbauwesen ein «Merkblatt iiber Kunststoff-
drinrohre» heraus. In diesem wird die Erarbeitung von Richtlinien fiir die
Verwendung von Kunststoffdrinrohren empfohlen, bei der die im Merk-
blatt genannten Hinweise iiber Material, Ausfithrungsform und Behand-
lung usw. beriicksichtigt werden.
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In diesem Merkblatt tiber Kunststofidrinrohre von 1963 empfiehlt der
Ausschul} fiir die Mechanisierung der Drinarbeiten unter anderem, fol-
gende Hinweise zu beachten:

Kunststoffdranrohre bestehen nach dem gegenwirtigen Stand der
Entwicklung (1963) aus Polyvinylchlorid-hart (PVC-hart) oder Poly-
athylen-hart (PE-hart). Die glatten Kunststoffdrianrohre werden in Lin-
gen von 5 und 6 m, die gerillten als Ringbunde in Lingen bis zu 300 m
geliefert. Die Wassereintrittsofinungen sind Schlitze oder Loécher, die
meist um 90 oder 120° versetzt sind. Zum Transport sollen die Rohre ge-
biindelt und an den Enden verpackt werden, um Transportschiden zu
vermeiden. Die Rohre dirfen nicht vom Transportfahrzeug abgekippt
werden. Sie sollen auch maoglichst nicht geworfen oder gestoen werden.
Bei niedrigen Temperaturen (um 0 °C) sind sie mit groter Sorgfalt zu
behandeln, da PVC-Rohre bei diesen Temperaturen sehr schlagempfind-
lich sind. Bei der Verlegung sind die Rohre in den Muffen bis zum An-
schlag ineinander zu stecken oder ineinander zu schrauben. Da das Nach-
richten der Rohre schwieriger ist als bei Tonrohren, ist auf sorgfiltige
Herstellung eines sauberen Profils der Grabensohle besonderer Wert zu
legen. Die Kunststoffdrinrohre sollen, auch wenn sie mit einem Filterstoff
umhiillt sind, vorsichtig mit Mutterboden abgedeckt werden. Hierdurch
wird auch erreicht, dal3 die Rohre in Dringriben, die sich schnell mit
Wasser fiillen, nicht aufschwimmen.

Kunststoffdrianrohre sind — ebenso wie Drinrohre aus Ton — in zur
Verschlimmung neigenden Boéden durch Filterstoffe gegen Einschldm-

Abb. 1: Rohr mit gebrochener Muffe
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mung feinster Bodenteilchen zu schiitzen! Die fiir die Anschliisse er-
forderlichen Locher sind mit einem Glockenbohrer herzustellen.

Die Ausmiindungsstiicke sollen mindestens 1 m lang sein und sind
durch Manschetten oder dhnliches gegen Herausziehen zu sichern. Um
die Ausmiindungsstiicke vor Zerstérung zu schiitzen, sollten sie mit Beton
ummantelt werden.

3. Verlegung der Drdnrohre

Die Tondrinrohre werden bekanntlich lose voreinander gelegt. Die ent-
stehenden StoBfugen dienen dem Eintritt des Wassers in das Rohr. Die
Kunststofidrinrohre bendétigen keine Stof3fugen, da sie auf ihrer ganzen
Liange mit Schlitzen oder Lichern versehen sind. Sie werdep daher nicht
lose voreinander gelegt, sondern durch Muffen miteinander verbunden.
Diese Mufien sind bei glatten Kunststoffrohren aufgeklebt oder neuer-
dings angeformt. Bei gewellten Rohren sind sie lose und wurden friiher
aufgeschoben. Seitdem die Rippen spiralig verlaufen, werden sie aufge-
schraubt. Sie miissen, vor allem bei glatten Kunststofirohren, eine gewisse
Linge besitzen, da sie sonst bei Biegebeanspruchungen des Rohres leicht
brechen. '

Fir die Einmiindung eines Saugers in einen Sammler gibt es bei Ton-
dranrohren Astrohre oder Loch- und Hakenrohre. Ahnliche Formstiicke
werden auch sowohl fiir glatte als auch fiir gewellte Kunststofirohre her-
gestellt. Es sind dies in erster Linie Einfithrungswinkel und T-Stiicke.
Die Offnungen zum Einstecken der Einfiihrungswinkel werden mit Hilfe
einer Sigeglocke hergestellt, die von den Kunststoffrohrfirmen geliefert
wird.

_ﬁ__
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Abb. 2. Sageglocke
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Fiir den Ubergang von einer Rohrweite auf eine andere werden Redu-
ziermuffen verwendet, die einen exakten Anschlu3 der Rohre gewahr-
leisten. Das Ende eines Driins sollte mit einem Verschlu3stopfen versehen
werden, um auf diese Weise zu verhindern, daB Boden in das Rohr ein-
dringt.

Von verschiedenen Firmen werden Ausmiindungsstiicke aus Kunststoff
hergestellt. Sie haben eine Linge von 1 bis 2 m und sind gewéhnlich mit
einer Froschklappe versehen. Der Preis fiir ein Ausmiindungsstiick 6,5 cm
lichter Weite schwankt, je nach Hersteller und Ausfithrung, zwischen
DM 9.- und DM 28.—,

4. Die Arbeitswirtschaft der Rohrdrdnung

Der Vorteil des Kunststoffdrinrohres liegt in erster Linie auf arbeits-
wirtschaftlichem Gebiet. Die Unterschiede zwischen dem Ton- und dem
Kunststoffrohr, die in diesem Zusammenhang interessieren, sind Gewicht,
Linge und Preis (Tabelle 2).

Tabelle 2
5 cm lichte Weite

Rohrtyp G;;;;ht Lﬁ::lge ];f'hz'[t?’l;
Tonrohr 3-3,9 0,33 0,32
"Glattes PVC-Rohr 0,22-0,28 5-6 0,81

(0,45)
Gewelltes PVC-Rohr 0,18 250 0,45

Auf die Wirkung und die Lebensdauer der Ton- und Kunststoffrohr-
drinungen soll hier nicht eingegangen werden. Es soll hier lediglich der
Versuch unternommen werden, die Frage zu klidren: Welches Rohr ist
beziiglich der Arbeitswirtschaft beziehungsweise der Driankosten am giin-
stigsten? Jede Rohrart erfordert fiir seine Verlegung eine Arbeitsorgani-
sation, die seinen Eigenschaften entspricht. Wird bei einem Arbeitsprozef3
ein altes Material durch ein neues ersetzt, so muf3 gleichzeitig der gesamte
Arbeitsprozell daraufhin gepriift werden, ob die Eigenschaften des neuen
Materials kostensenkende Anderungen im ArbeitsprozeB erlauben. Diese
Uberlegungen sind um so wichtiger, je teurer das Material gegeniiber dem
alten ist. Die Kunststoffdranrohre unterscheiden sich von den Tondrin-
rohren — wenn man die Wirksamkeit und Lebensdauer unberiicksichtigt
148t — in erster Linie durch ihre gréBere Linge, ihr geringeres Gewicht
und ihren hoheren Preis.

Welche Folgerungen ergeben sich daraus fiir die einzelnen Arbeits-
prozesse bei der Weiterverarbeitung der drei Rohrarten?

Der Vollstindigkeit halber sollen einige Entwicklungen auf dem Gebiet
des Rohrtransportes kurz genannt werden. Wieviel beziehungsweise wie
wenig die Transportverhiltnisse in Holland und Deutschland mit denen
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Abb. 3: Transportfahrzeug fiir Tondranrohre

in der Schweiz iibereinstimmen, sei dahingestellt. Wahrscheinlich ist das
Transportproblem in der Schweiz viel schwerwiegender und darum von
wesentlich groerer Bedeutung.

4.1 Transport der Drdnrohre

In den fritheren Jahren wurden die Tonrohre fast ausschliel3lich von
einem Lastwagen der Fuhrunternehmer oder von Fahrzeugen der Bauern

Abb. 4: Rohrpakete
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Abb. 5: Rohrpakete

transportiert. Die Rohre wurden in der Ziegelei von Hand aufgeladen und
auf der Baustelle von Hand abgeladen. Es war also sehr viel Handarbeit
erforderlich. Heute versucht man einen grolen Teil dieser Handarbeit
durch die verschiedensten Mittel einzusparen. Das griéf3te deutsche
Dranrohrwerk transportiert heute den gréf3ten Teil seiner Rohre in
werkseigenen Spezialfahrzeugen.

Sie bestehen aus dem eigentlichen Fahrzeug mit einem Hebezeug und
losen Behiltern. Diese Behéilter werden im Werk von Hand gefiillt und
mittels Hebezeug auf das Fahrzeug gehoben. An der Baustelle wird der
Behilter vom Fahrzeug gehoben und die hintere Klapptiir geéfinet. Dar-
auf wird der vordere Teil angehoben, so dal3 die Rohre hinten heraus-
rutschen. Durch dieses Verfahren entfillt vollkommen die Handarbeit fiir
das Abladen. Auflerdem verkiirzt sich die Standzeit fiir das Fahrzeug.

Ein anderes, neues Verfahren besteht darin, die Rohre auf Paletten zu
transportieren. Ein Nachteil bei diesem Verfahren besteht darin, daf} eine
zusitzliche Fahrt eines Transportfahrzeuges erforderlich ist, um nach
Verbrauch der Rohre die Paletten wieder abzuholen.

Vor allem in Holland fithrte man Versuche mit pakettierten Rohren
durch und empfahl, Pakete mit 22 Rohren zu verwenden. Deutsche und
hollindische Firmen liefern heute die Rohre in grofleren Paketen, die
durch Biander zusammengehalten werden.

Zurzeit werden von uns Untersuchungen iiber die Verwendung grio3erer
Pakete mit 300 bis 400 Rohren durchgefiihrt. Wihrend die kleinen Pa-
kete von Hand verladen werden koénnen, ist fiir die Verladung der groflien
Pakete ein Hebewerkzeug erforderlich.

Der Transport der Kunststoffdranrohre erfordert wenig Handarbeit,
aber mindestens ebensoviel Sorgfalt. Es sind hierbei die im «Merkblatt
tiber Kunststofidrianrohre» genannten Empfehlungen zu beachten.
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4.2 Die Herstellung der Drdnung

Es soll von der Annahme ausgegangen werden, daf} die Transportfahr-
zeuge bis an das zu driénende Feld heranfahren kénnen. Im Friihjahr und
Herbst, das heiflt in den Hauptdrinzeiten, ist es oft nicht mdéglich, da die
Wege zu aufgeweicht sind. Das gilt zum Beispiel in starkem Mag fiir die
deutschen Marschgebiete mit ihren kolloidreichen Béden. Aus diesem
Grund wird dort infolge einer engen Zusammenarbeit zwischen den
Meliorationsverbidnden, den Wasserwirtschaftsimtern und der Industrie
ein groBer Teil des Materials, das erst im Frithjahr benétigt wird, schon
im Winter bei Frost an die zukiinftigen Baustellen gefahren. Auf diese
Weise ist es moglich, das Material unmittelbar an der Baustelle abzu-
laden und auflerdem eine Schidigung des Bodens durch die schweren
Transportfahrzeuge zu vermeiden.

Bei einem arbeitswirtschaftlichen Vergleich der Verwendung von Ton-
und Kunststoffdrinrohren kann man also davon ausgehen, dall das Mate-
rial an einem Platz auf dem zu dréinenden Feld liegt. Bei zweckmaéfiger
Organisation kénnen die Lieferfirmen ohne zusétzliche Arbeitskrifte des
Bauherrn, wie zum Beispiel frither fiir das Abladen der Rohre von Hand,
auskommen.

Es soll hier versucht werden, einige Kostenvergleiche aufzustellen. Die
Werte dieser Kostenvergleiche besitzen auch fiir Deutschland in keiner
Weise Allgemeingiiltigkeit. Mit ihrer Hilfe soll lediglich versucht werden,
Tendenzen aufzuzeichnen. Es ist leicht einzusehen, da3 es unmoglich ist,
allgemeingiiltige Werte zu nennen, wenn man weil3, dal3 einige Kunst-
stoffrohrhersteller unter Umstidnden bis zu 459, Rabatt auf ihre Preise
gewihren. Bei diesen Kostenvergleichen werden die Kosten, die bei der
Verlegung aller Rohrarten gleich sind, wie Amortisation der Maschinen,
Unternehmergewinn, Filter, Verfiillen der Griaben usw., nicht beriick-
sichtigt.

Es soll in folgender Reihenfolge vorgegangen werden:

1. Von Hand

2. Durch Loftelbagger

3. Durch Grabkette (Frise)
4. Durch Drinmaschinen
5. Durch Spezialmaschinen

Hierbei muf3 beriicksichtigt werden, da3 die Kunststoffdrinrohre zum
Teil speziell fiir die Verlegung mittels einer Drinmaschine entwickelt
wurden. Das bedeutet naturgemiB3, dafl sich ihre Eigenschaften, vor
allem bei der Verwendung einer Drinmaschine, giinstig auswirken. Um
die Betrachtung zu vereinfachen, sollen in den Kostenvergleichen nur
die Arbeiten beriicksichtigt werden, die fiir die Herstellung eines Drin-
grabens und das Verlegen der Rohre erforderlich sind.

Bei den folgenden Kostenvergleichen wird eine Arbeitsstunde mit
DM 8.—angesetzt, bei einem durchschnittlichen Stundenlohn von DM 4.20.

In jedem Fall ist es angebracht, die Tondridnrohre vor Beginn der
eigentlichen Drinarbeiten vom Lagerplatz an den auszuhebenden Drin-
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graben heranzufahren. Hierfiir werden zweckméBigerweise zwei Arbeiter
und ein Schlepper mit Anhinger eingesetzt. Sie bendtigen fiir das Aus-
fahren von 3000 Rohren = 1000 m Drin ca. 4 Stunden. Dadurch ent-
stehen Kosten von DM 104.—. Davon sind DM 64.— Arbeitskosten und
DM 40.- Schlepperkosten.

4.21 Handarbeit

Bei der Herstellung einer Drinung von Hand ist hdufig folgende
Arbeitsorganisation zu finden:

Vor Beginn der Drinarbeiten werden die Tonrohre vom Lagerplatz an
den auszuhebenden Dringraben gefahren. Zwei Arbeitskrifte mit einem
Schlepper bendétigen fiir das Verteilen von 3000 Tondrinrohren = 1000 m
Drin durchschnittlich 4 Stunden. Bei der Verwendung von Kunststofi-
drinrohren entfillt ein groBer Teil dieser Arbeit. Eine Drinkolonne be-
stand in Norddeutschland hiufig aus drei Arbeitern. Der erste Arbeiter
grabt vor, der zweite nimmt den letzten Spatenstich heraus und glittet
die Sohle, der dritte verlegt die Rohre, deckt sie mit einem Filterstoff ab
und versticht den Driangraben.

Bei der Verwendung von Kunststofidrinrohren ist der dritte Arbeiter
in der Lage, nicht nur die Rohre zu verlegen, sie mit Filterstoff abzu-
decken und den Dringraben zu verstechen, wie bei einem Tondrin, son-
dern auch die Rohre vom Lagerplatz zu holen. AuBerdem wird ihm noch
Zeit fiir andere Arbeiten verbleiben. Es werden also fiir 1000 m Drin
mindestens die 8 Arbeitsstunden und 4 Schlepperstunden fiir das Ver-
teilen der Rohre eingespart. Die Frage ist nun, ob der Mehrpreis fiir das
Kunststoffrohr durch die Arbeitskostenersparnis aufgefangen werden
kann.

Da die Verhiltnisse, vor allem bei der Handarbeit, sehr unterschied-
lich sind, soll auf einen Kostenvergleich fiir diese Arbeitsform verzichtet
werden. '

4.22 Ldffelbagger

In Hessen rechnet man fiir einen Loffelbagger mit einer mittleren
Tagesleistung von 300 m. Erforderlich sind hierfiir mindestens drei
Arbeitskriifte:

1 Maschinenfiihrer
1 Sohlenhersteller
1 Rohrverleger

Es soll wieder angenommen werden, da3 die Rohre am Feldrand lagern.
Bei der Verwendung von Kunststofidrinrohren reichen die genannten
drei Arbeitskrifte aus. Der Arbeiter, der die Rohre verlegt, hat geniligend
Zeit, sie vom Feldrand zu holen. Bei Verwendung von Tonrohren miissen
diese ausgefahren werden. Dieses Ausfiihren verursacht Kosten in Héhe
von DM 104.— pro 1000 m. Bei einem Kostenvergleich stehen also dem
Mehrpreis fiir das Kunststofirohr die Aufwendungen fiir das Ausfahren
der Tondrianrohre gegeniiber (Tabelle 3).
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Tabelle 3

’ Arbeits- Verteilen der Rohre
Preis fii kosten fii Fracht ite .| Gesamt-
Robistyp 1000 m Robr| 3.3 Tage | (50km) | ‘pocis | Sehlepper- | o en
DM DM DM DM DM DM
Tonrohr 320.— 634.— 24 — 64.— 40.— 1082.—
Glattes 810.— 1444 .—
PVC-Rohr (450.—)* 634.— — - - (1084.-)
Gewelltes 450.— 634 3 B B 1084.—
PVC-Rohr (800.—)** ' (1434.-)

* Bei einem Preisnachlal von rund 459%,.
** Bei Nennweite 65 mm.

Im Vergleich zu einer Tonrohrdrinung ergibt sich bei der Verwendung
glatter Kunststoffdrianrohre fiir 1000 m Drén ein Mehrpreis von DM 362.—,
bei Verwendung von gewellten Kunststoffdréinrohren eine Kostengleich-
heit. Beriicksichtigt man die hydraulischen Eigenschaften der Rohre, so
kann es bedeuten, da3 man bei gewellten Rohren eine gréflere Dimension
wihlt. Dann wiirden die Kosten fiir das gewellte Rohr ebenso hoch liegen
wie fiir das glatte Kunststoffdranrohr. Wird fiir glatte Kunststofidrin-
rohre ein Preisnachlafl von ca. 459, gewihrt, entsprechen die Gesamt-
kosten denen einer Tondrianung. Bei gr63eren Rohrweiten liegen die Ver-
hiltnisse anders, da mit zunehmender lichter Weite der Preisanstieg bei

Kunststoffrohren gréfler ist als bei Tonrohren (Darstellung 2).
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4.23 Grabkette (Frdse)

Verschiedentlich werden Fris- oder Grabketten fiir den Driinbau ver-
wendet. Zum Teil besitzen diese Gerite eigenen Antrieb und eigenes
Fahrwerk, zum Teil handelt es sich um Anbaugerite. In Hessen rechnet
man mit einer Tagesleistung von ca. 600 m Drin. Fiir das eigentliche
Verlegen sowohl von Ton- als auch von Kunststoffrohren sind mindestens
zwei Arbeitskrifte erforderlich: :

1 Maschinenfiihrer
1 Rohrleger

Da diese Maschinen zum Teil eine ausreichend gute Grabensohle her-
stellen, kann gegeniiber dem Einsatz eines Loffelbaggers ein Arbeiter,
nimlich der Sohlenhersteller, eingespart werden. Werden Tonrohre ver-
wandt, so miissen sie vorher ausgefahren werden. Bei einem Kosten-
vergleich stehen also wieder, wie beim Loéffelbagger, dem Mehrpreis fir
das Kunststofidrinrohr die Aufwendungen fiir das Ausfahren der Ton-
rohre gegeniiber (Tabelle 4).

Wird auf glatte Kunststofirohre ein Preisnachlal von 459, gewihrt
oder bei gewellten Kunststoffrohren die gleiche lichte Weite gewihlt wie
bei den anderen Rohrarten, so ergibt sich eine Kostengleichheit. Ist dies
nicht der Fall, so diirfte schon bei einer Rohrweite von 5 cm eine Ton-
rohrdrinung am preisgiinstigsten sein. Bei gré3eren Rohrweiten liegen
die Verhiltnisse anders, da der Preisanstieg mit zunehmender lichter
Weite bei Kunststoffrohren gréBer ist als bei Tonrohren (Darstellung 3).
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Tabelle 4

Arbeits- Verteilen der Rohre
Preis fii kosten fii Fracht oo . G t-
RobrtyP  |1000 m Robr| 17 Tage | (50 km) | ‘irocits- | Schlepper | SOl
DM DM DM DM DM DM
Tonrohr 320.— 218.— 24 .— 64.— 40.— 666.—
Glattes 810.— 1028.—
PVC-Rohr (450.—)* | 218.— - & - (668.-)
Gewelltes 450.— 218.— _ _ _ 668.—
PVC-Rohr (800.—)** ’ (1018.-)

* Bei einem Preisnachla3 von ca. 459%,.
** Bei Nennweite 65 mm.

4.24 Drdnmaschinen

Als Standard soll eine Drinung angenommen werden, bei der mittels
einer Drianmaschine Griben ausgehoben und Rohre verlegt werden. Die
Tagesleistung einer Maschine ist sehr unterschiedlich. In Holland sollen
Leistungen von mehreren Tausend Metern pro Tag erreicht werden. Mit
einer angenommenen Tagesleistung von 1000 m diirfte man dem Durch-
schnitt, vor allem in Deutschland, sehr nahekommen.

Fiir die Herstellung einer Drianung mittels Dridnmaschine werden
meist folgende Arbeitskrifte benotigt (Tabelle 5):

Tabelle 5
Her-
Rohre Helen
Aus- faAhl;:e-n Ma- Bwt’lr:n Rohre An- tIx('c?llil- Ver-
Rohrtyp schinen- | 90! ; schliisse €
tafeln der fithrer auf die |einlegen and der stechen
Rohre Iﬁ?- N - Rohre
schine e—
dungen
Tonrohr X X X X X X X X 6 (8)
Glattes
PVC-Rohr X X X X X 4 (5)
Gewelltes
4
PVC-Rohr | * % X W | 3

Ein Arbeiter — gewohnlich der Vorarbeiter — stellt die Visiertafeln auf
und iiberwacht aullerdem die Arbeitskolonne. Er ist bei jeder Rohrart in
gleichem MaQe erforderlich.

Zum Ausfahren der Tondrinrohre vom Lagerplatz an den auszu-
hebenden Dringraben werden gewdhnlich zwei Arbeitskriafte eingesetzt.
Da diese nach unseren Untersuchungen nur etwa die halbe Zeit benétigen
wie die iibrigen Arbeiter, bei einer Tagesleistung von 1000 m Drén, so
kann in die Berechnung ein Arbeiter fiir die gesamte Zeit eingesetzt
werden.
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Obwohl auch fiir die Verteilung der Kunststofirohre eine gewisse Zeit
benotigt wird, soll sie, da sie relativ klein ist, unberiicksichtigt bleiben.
Der Maschinenfiihrer ist in jedem Fall erforderlich. Beim Transport der
Rohre vom Boden auf die Maschine verhilt es sich dhnlich wie beim Ver-
teilen der Rohre. Bei der Verwendung von Tonrohren ist hierfiir eine
ganze Arbeitskraft erforderlich; bei der Verwendung von Kunststoff-
rohren nur eine relativ geringe Arbeit, die vernachlissigt werden soll. Fiir
das Legen der Rohre auf die Gleitschiene ist sowohl fiir Ton- als auch fiir
glatte Kunststoffrohre 1 AK erforderlich. Fiir gewellte Rohre entfillt sie.
Das Herstellen der Anschliisse und Ausmiindungen erfordert bei der Ver-
wendung von Formstiicken bei allen Rohrtypen etwa den gleichen
Arbeitsaufwand. Die beiden zusitzlich genannten Arbeiten werden nicht
immer ausgefiihrt. Sie sollen daher bei der weiteren Betrachtung nicht
beriicksichtigt werden. Somit ergeben sich nach dem genannten Schema
folgende AK:

Bei der Verwendung von Tondrinrohren 6
Bei der Verwendung von glatten Kunststoffdranrohren 4
Bei der Verwendung von gewellten Kunststofidrianrohren 3

Die Einsparung von Arbeitskriften durch die Kunststofidridnrohre be- .
ruht auf dem geringen Gewicht und der gréoleren Linge dieser Rohre.
Die weitere Einsparung einer AK durch das gewellte gegeniiber dem
glatten Kunststoff beruht nur auf der gréBeren Linge des ersteren.

Dranmaschine
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Es soll zunéchst ein Kostenvergleich in Abhingigkeit vom Rohrdurch-
messer vorgenommen werden. Es wird davon ausgegangen, daB} eine
Drianmaschine an einem Tag 1000 m Drin verlegt. Es ergibt sich folgen-
des Bild (Darstellung 4):

Bei der Verwendung von 4 bis 5 cm Rohren liegt der Preis fir die
Drinung mit gewellten Kunststofidridnrohren niedriger als fiir die mit
Tondrédnrohren. Die Kosten fiir die Drianung mit glatten Kunststofidrin-
rohren liegt noch wesentlich hoher. Von 6,5 cm lichter Weite an aufwirts
andert sich das Bild. Die Drinung mit Tondrénrohren ist billiger als die
mit Kunststoffdrinrohren. Von welcher Rohrweite ab diese Umkehrung
eintritt, richtet sich nach dem jeweiligen Materialpreis und dem Arbeits-
lohn.

Es soll hiermit nur gezeigt werden, dall die Verwendung von Kunst-
stoffdrdnrohren bei kleinen Dimensionen preisgiinstig sein kann, da3
aber von einer bestimmten Dimension an das Tonrohr preisgiinstiger ist.
Ursache hierfiir ist, daB der geringere Arbeitsaufwand fiir Kunststoff-
rohre durch einen héheren Preisanstieg vom 5-cm- zum 6,5-cm-Rohr aus-
geglichen wird. Es mul} aulerdem beriicksichtigt werden, da3 die Arbeits-
leistung, das hei3t die Anzahl der pro Tag hergestellten Laufmeter Dréin,
ebenfalls einen Einflull darauf hat, welches Rohr am preisgiinstigsten ist.
Da das Tonrohr eine grolere Anzahl von Arbeitskriften erfordert, ist
sein Einsatz nur dann sinnvoll, wenn die Maschine schnell arbeiten kann.
Dazu drei Beispiele:
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Bei der Verwendung von 5-cm-Dranrohren ist bei den hier angenom-
menen Preisverhiltnissen das gewellte Kunststoffrohr am preisgiinstig-
sten (Darstellung 5). Bei einer sehr geringen Tagesleistung von 500 m pro
Tag ist der Preisunterschied zwischen der Drinung mit gewellten Kunst-
stoffdrinrohren und der mit Tonrohren relativ gro3, wird aber kleiner mit
zunehmender Tagesleistung der Maschine. (Die diinn gestrichelte Kurve
gilt fur glatte Kunststofirohre mit einem Preisnachlafli von 459.)

Bei den 6,5-cm-Rohren kommt es zu einer Uberschneidung der Kosten-
kurven (Darstellung 6). Bei einer Tagesleistung von 750 m ist die Ver-
wendung von gewellten Kunststofidrinrohren preisgiinstig, bei einer
hoheren Tagesleistung die von Tondréinrohren.

Bei dem 8-cm-Rohr ist schon bei einer Tagesleistung von 500 m das
Tondrinrohr am preisgiinstigsten (Darstellung 7). Das bedeutet, da3 die
Faktoren, welche die Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine beeinflussen,
ausschlaggebend dafiir sein kénnen, mit welchem Rohrtyp preisgiinstiger
Zzu drinen ist.
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Darstellung 7

Nach den Untersuchungen von Wesseling [3] ist die entwiisserbare
Fliache bei Ton- und glatten Kunststoffdrinrohren annidhernd gleich. Bei
gewellten Kunststofirohren ist sie dagegen um 259, geringer.

Brink und Jonsson [4] stellten fest, daB bei gleichem Gefille die
Schlammablagerung in gewellten Kunststofirohren griofler ist als in glatten.
Sie schreiben: «... da3 die Gefahr einer Verstopfung durch Verschlam-
mung in glatten Rohren geringer ist als in gewellten.»
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Beriicksichtigt man diese Ergebnisse und werden sie durch weitere
Untersuchungen erhirtet, so kénnte es bedeuten, dal3 die lichte Weite
dieser Rohre unter Umstidnden groBer sein mufB3 als die von Ton- und
glatten Kunststofirohren. In diesem FKalle wiirde sich das Kostenbild
verschieben. Es wiirde bedeuten, daB3 schon bei 5- beziehungsweise
6,5-cm-Rohren die Kosten fiir eine Kunststofirohrdrianung in jedem Fall
hoher liegen als fiir eine Tonrohrdrianung (Darstellung 8). In noch stirke-
rem Mafle wire das fiir 6,5- beziehungsweise 8-cm-Rohre der Fall (Dar-
stellung 9).

Bei dieser Betrachtung wurde davon ausgegangen, dal3 die Maschinen
bei allen Rohren die gleiche Tagesleistung, namlich 1000 m, haben. Die
effektive Arbeitszeit einer Maschine betragt ca. 509, ihrer Gesamt-
arbeitszeit. Bei einer tidglichen Gesamtarbeitszeit von 8,5 Stunden wéren
das 4,25 Stunden. Ein Arbeiter kann nach hollindischen Angaben maxi-
mal 60 Rohre in der Minute auf die Gleitschiene legen. Das entspriche
bei einer effektiven Arbeitszeit von 4 Stunden pro Tag 14400 Rohre =
4800 m Dran. Bis zu dieser Tagesleistung diirfte daher durch die Ver-
wendung von Kunststofidranrohren keine hohere Tagesleistung erreich-
bar sein. Aus diesem Grunde scheint ein Kostenvergleich bei gleicher
Tagesleistung angebracht.

Bei Verwendung einer Drianmaschine dndern sich die Kosten zwischen
Ton- und Kunststoffrohren mit Anderung der Tagesleistung. Bei Ver-
wendung eines Loffelbaggers ist das nicht der Fall.
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4.25 Neue Spezialmaschinen

Die Entwicklung des flexiblen Kunststoffdrianrohres fiihrte auch auf
dem Gebiet der Drianmaschinen zu Neuentwicklungen. Die bisher iib-
lichen Dranmaschinen stellen einen offenen Graben her, in den die Rohre
verlegt werden. Diese Maschinen fithren also die gleichen Arbeiten aus
wie die Drénarbeiter mit ihren Werkzeugen: dem Spaten, der Sohlen-
- schaufel und dem Legehaken. ’

Das flexible Drianrohr ermoglichte es, Maschinen zu konstruieren, die
eine grabenfreie Drinung herstellen. In Deutschland wurden zwei Geréte
gebaut, die eine gewisse Bedeutung erlangten: .

1. Die Maschine von Oberbaurat Willner
2. Die Maschine von Beauchamp

Die erste Maschine besitzt V-formige Pflugmesser. Diese schneiden eine
keilférmige Scholle aus dem Boden und heben diese ca. 10 em an. Durch
eines der Pflugmesser lduft das flexible Kunststoffrohr in die Tiefe. Durch
das Zuriickfallen der Erdscholle rei3t sie auf und wird somit lockerer.

Die zweite Maschine beruht auf dem Prinzip eines Maulwurfdréanpfluges.
Durch eine Fithrung in dem Schwert lduft das Rohr in die Tiefe. Es kann
gleichzeitig mit Styromull als Filterstoff umgeben werden. Dieser Filter-
stoff lauft, dhnlich wie das Rohr, durch das Schwert in die Tiefe. Durch
zusitzliche Schare am Schwert soll eine gute Lockerung des Bodens er-
reicht werden. Vorteile dieser beiden Maschinen sind vor allem hohe
Arbeitsgeschwindigkeit und kleiner Flurschaden. Diese Maschinen sind
aber fiir steinreiche Boden weniger geeignet. Ein gewisser Nachteil be-
steht noch darin, daf3 die Lage des Drianrohrs und des Filterstoffes nicht
kontrolliert werden kann. _

Diese beiden Maschinen bilden in Deutschland heute das Endglied
einer Entwicklung. Sie sind speziell fiir die Verarbeitung von flexiblen
Kunststoffdrinrohren gebaut worden und kénnen nur dieses Rohr ver-
legen. Ob diese Maschine die Dridnung mittels eines offenen Grabens
verdringen werden, mul} abgewartet werden. Sicher ist, dafl die Kosten
einer Dranung, die mit Hilfe dieser Maschinen hergestellt wurde, relativ
gering sind.

Faf3t man das zusammen, was bisher iiber die Drianung mittels Drin-
maschinen, Loéffelbagger und Handarbeit gesagt wurde, so wird ver-
stdndlich, dal, von den Kosten her gesehen, nur dann das Kunststofi-
dranrohr rentabel eingesetzt werden kann, wenn gegeniiber der Ver-
wendung des Tondranrohres entsprechend viele Arbeitskrifte eingespart
werden konnen. Ein Vorteil, den die Verwendung des Kunststofidrin-
rohres mit sich bringt, ist geldméigig nicht zu erfassen: Durch das Aus-
fahren der Tondrinrohre bei ungiinstiger Witterung kann der Boden
durch relativ schwere Fahrzeuge geschidigt werden. Die Kunststofidrin-
rohre kéonnen unter Umstinden von Hand transportiert werden, so dal
eine Schidigung des Bodens entféllt.
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8. Drdnfilter

Nachdem die ersten glatten Kunststofidrénrohre auf dem Markt erschie-
nen waren, nahmen viele Fachleute an, da3 diese Rohre nicht mit einem
Filtermaterial ummantelt werden miifiten. Man sagte, dal} dieses Rohr
eine wesentlich geringere Rauhigkeit aufweise als Tondrinrohre und daf
daher alle in den Drin eingedrungenen Bodenteilchen ausgespiilt wiirden.
Bald stellte sich jedoch heraus, da8 diese Annahme falsch war. Ahnlich
war es bei dem Rillenrippenrohr. Man hoffte, da die durch die Rillen
verursachten Wirbel eine Ablagerung der eingedrungenen Bodenteilchen
verhindern wiirden. Auch diese Hoffnung erfiillte sich nicht. Heute ist
man sich wohl dariiber einig, da3 in den Fillen, in denen bei der Ver-
wendung von Tonrohren ein Filtermaterial erforderlich ist, es auch bei der
Verwendung von Kunststofidrianrohren im gleichen MaGBe angebracht ist.

Bei dieser Betrachtung mull man sich vergegenwirtigen, dall das so-
genannte Filter zwei Aufgaben hat:

1. die Wasserbewegung auflerhalb des Drinrohres zu verbessern und
2. Bodenteilchen aus dem Rohr fernzuhalten.

Um der ersten Aufgabe in moéglichst hohem Mafle gerecht zu werden,
muB3 das Filter eine moglichst groBe Wasserdurchléssigkeit besitzen, das
hei3t, grobporig sein. Um die zweite Aufgabe zu erfiillen, muf3 es dicht,
das hei3t feinporig sein. Es handelt sich also um zwei entgegengesetzte
Eigenschaften. Man ist daher gezwungen, einen Kompromi8 zu schlieBen.
In den Fillen, in denen man gezwungen ist, die Drine mit einem sehr
geringen Gefille, zum Beispiel 0,29, zu verlegen, und der Boden auller-
dem zum Verschlammen der Rohre neigt, ist es angebracht, ein Filter mit
hoher Filterwirkung zu verwenden. In den Fillen, in denen man ein
groB3es Gefille wihlen kann und der Boden nicht zum Verschlammen der
Driinrohre neigt und auBlerdem eine relativ groe Wassermenge abgefiihrt
werden soll, ist es angebracht, als Filter ein Material zu verwenden, das -
eine groBe Wasserdurchléssigkeit besitzt.

Nach der DIN 1185 (Drananweisung) sind als Filter folgende Mate-
rialien geeignet: Mutterboden, Kies, Schlacke, Fasertorf, Torfmull, Heide-
kraut, Nadelstreu, Waldmoos, Kaff und Langhicksel. Alle diese Mate-
rialien erfordern einen relativ hohen Arbeitsaufwand.

Nach der DIN 1185 sollen die Drianrohre mit dem Filtermaterial um-
‘mantelt werden. Das bedeutet, dal3 es auch unter den Drinrohren liegt.
Vor allem bei geringem Gefille ist es sehr schwer, die Rohre einwandfrei
auf diesen meist weichen Materialien zu verlegen. Vor allem beim Einsatz
einer Drianmaschine diirfte es fast unmaoglich sein. Aus diesem Grunde
wurde von uns ein Verfahren entwickelt, bei dem die Drinrohre auf einer
wasserundurchlissigen Kunststoff-Folie verlegt und mit Filtermaterial
abgedeckt werden. Die Folie wird von Hand oder automatisch mit der
Drianmaschine verlegt. Feld- und Laborversuche zeigten, dall diese
Methode unter Umstéinden zu einer sehr geringen Verminderung der
Wasserspende und zu einer starken Verminderung der Verschlammung
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der Driane fiihrt. In den Jahren von 1964 bis 1966 einschlieBlich wurden,
vor allem in Norddeutschland, rund 8 Millionen Meter Drin nach diesem
Verfahren verlegt.

In den letzten Jahren sind einige neue Filterstoffe entwickelt worden,
die sowohl bei Ton- als auch bei Kunststoffdranrohren verwandt werden.
Es sind dies:

1. Glasfaservlies
2. Glaswolle

3. Steinwolle

4. Filtan neu

5. Styromull

Die ersten vier dieser Materialien bestehen aus ca. 20 cm breiten Streifen,
die aufgerollt geliefert werden. Glasfaservlies ist sehr diinn, die iibrigen
sind ca. 2 cm stark. Glasfaservlies besteht aus Glasfasern, die durch ein
Bindemittel zusammengehalten werden. Glaswolle und Steinwolle sind
bindemittelfrei und auf einen Papierstreifen geheftet. Das Papier verrottet
sehr schnell im Boden. Filtan besteht aus einem Flor von Acrylfiden,
uiber dem eine Schicht Torfmull mit hohem Anteil Fasertorf gebreitet ist.
Uber diesem liegt ein zweiter, sehr diinner Flor aus Acrylfiden. Beide
Flore sind durch Nadelung miteinander verbunden.

Die Anwendung dieser vier genannten Filter erfordert relativ wenig
Handarbeit. Glasfaservlies wurde zuerst in Holland zu Filterzwecken
verwandt. Man erkannte spiter, dafl dieses Material sich unter gewissen
Verhiltnissen nicht bewihrte. In anmoorigen Boden zum Beispiel verlor
es durch Zusetzen der Poren einen Teil seiner Wasserdurchlissigkeit.

Van der Beken [5] rdt von einer Verwendung zum Beispiel in stark
eisenhaltigen Boden ab. ‘

In Deutschland wurde von dem genannten Material vor allem Glas-
wolle verwandt. Seit der Entwicklung des Filtans gewinnt dieses Material
zunehmend an Bedeutung.

Auf die Ergebnisse der Untersuchungen, die von uns durchgefiihrt
wurden, soll der Kiirze wegen hier nicht niher eingegangen werden. Die
neuen, mattenformigen Filterstoffe haben gegeniiber den in der Drin-
anweisung genannten Stoffen vor allem arbeitswirtschaftliche Vorteile.

Die Kunststoffindustrie war bestrebt, ihre Rohre mit einem Vollfilter
zu versehen. Sie ummantelte zunidchst die Rohre mit Glaswolle. Seit
neuerer Zeit werden die gewellten Kunststoffdrinrohre mit einem Tau
aus gekriduselten Perlonfiden umwickelt. Die Eintrittséfinungen liegen,
von aufBlen gesehen, in den Wellentilern. Sie werden daher von dem in
den spiralig verlaufenden Wellentilern liegenden Tau iiberdeckt. Diese
beiden Rohre mit Vollfilter brachten weitere arbeitswirtschaftliche Vor-
teile mit sich. Der Transport von Filtermaterial entfiel, und auflerdem
konnten die Arbeitskriifte fiir die Aufbringung des Filtermaterials ein-
gespart werden. Beide Rohre weisen aber auch gewisse Nachteile auf.
Ein Kunststofirohr kann vor allem auf dem Transport bei niedrigen
Temperaturen oder zu sprédem PVC brechen. Die Bruchstellen werden
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beim Verlegen oft nicht erkannt, da sie von der Glaswolle verdeckt wer-
den. Aulerdem ist die Verarbeitung der Glaswolle sehr unangenehm. Diese
Nachteile treten bei dem mit einem Perlonfaden umwickelten Rohr nicht
auf. Dieses Filter aber verbessert kaum die hydraulischen Verhiltnisse
aullerhalb des Rohres. Es kann lediglich eine Filterwirkung ausiiben,
aber nicht die Wasserdurchlissigkeit aullerhalb des Rohres wesentlich
verbessern. Auflerdem besteht die Gefahr, dafl es im Laufe der Zeit —
dhnlich wie bei Glasfaservlies — durch Zusetzen der Poren einen grofien
Teil seiner Wasserdurchléssigkeit verliert. Von der Arbeitswirtschaft her
gesehen, verkorpert dieses Rohr allerdings den zurzeit hochsten Stand.

Die Preise fiir die obengenannten Filterstoffe sind in Tabelle 7 wieder-
gegeben.

Tabelle 7

Preise fir Filterstoffe

DM/m?

Mehrpreis

. Rillenrippenrohr NW 50
mit Perlonschnur (Hegler) 0,30
Glaswolle 0,28%%
Filtan 0,285%
Glasvlies 0,07
Mehrpreis
glattes Kunststr. NW 50
mit Glaswolle 0,55-0,79

* Bei Abnahme von 40000 m! frachtfrei
** Bel Abnahme von 10000 m! frachtfrei
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