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1 Zusammenfassung

Der Preisanstieg fur Natursande aufgrund reduzierter Vorkommen sowie der
rasante Anstieg von Kunststoffabfallen und die daraus resultierenden ¢kologischen
und 6konomischen Belastungen fuhrten zu der Fragestellung, ob es Mdglichkeiten
fur eine Substitution von Natursanden durch Kunststoff-Recyclate als Bettungsma-
terial fir erdverlegte und zunachst kaltgehende Rohrleitungen gibt. Die For-
schungsstellen Forschungsinstitut fur Tief- und Rohrleitungsbau Weimar e.V. (FITR)
und Fernwarme-Forschungsinstitut in Hannover e.V. (FFI) haben festgestellt, dai
Kunststoff-Recyclate als Bettungsmaterial betriebsbedingte, umweltbedingte,
lagebedingte, kopplungsbedingte, kommunikationsbedingte, technologiebedingte
sowie antizipative Anforderungen erfillen muissen. Durch theoretische und
experimentelle Untersuchungen wurde eine Auswahl von 15 Kunststoff-Recyclaten
getroffen, die einen Einsatz als Bettungsmaterial erwarten lassen. Fir diese
Materialien wurden durch Analysen und Kompressionsversuche die relevanten
Werkstoffkenndaten ermittelt und nach einer weiteren Auswahl an 5 Recyclaten
Plattendruckversuche durchgefiihrt und mit dem konventionellen Bettungsmaterial
verglichen. Die Ergebnisse haben ergeben, dall es Recyclate gibt, die den
Anforderungen hinsichtlich der Interaktion mit dem Rohrmaterial gentigen kénnen,
aber gleichzeitig die Anforderungen hinsichtlich der Verdichtbarkeit und Steifigkeit
(Setzungen) sowie hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit (Uberschreitung der
Grenzwerte fur Phenol und AOX) nicht erfullen. Obgleich damit als Ergebnis
festzuhalten ist, daf3 aufgrund der aktuellen Umwelt- und Bettungsanforderungen
derzeit kein Kunststoff-Recyclat zur Substitution von Natursanden bei der Verlegung
erdverlegter Rohre gefunden werden konnte, wurde das Forschungsziel erreicht.
Bei der Sondierung von Moglichkeiten zur Sandsubstitution mufl3 zukinftig die
Aufmerksamkeit auf den Einsatz von Baumaterial-Recyclaten gerichtet werden, die
in sehr groRen Mengen anfallen und deren Deponierung gerade im Bereich von

Korngréf3en bis 5 mm in zunehmendem Mal3e Probleme bereitet.
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2 Einleitung

Mit dem Forschungsvorhaben wurde das Ziel verfolgt, Mdglichkeiten einer
Substitution von Natursanden durch Kunststoff-Recyclate als Bettungsmaterial fur
erdverlegte Rohrleitungen zu priufen. Die Anregung zur Bearbeitung des
Forschungsthemas ergab sich zum einen aus der Tatsache, dal3 die Preise flr
Natursande auf Grund beschréankter Vorkommen und der Forderungen des
Umweltschutzes im Steigen begriffen sind, und dal3 andererseits die Menge an
Kunststoffabféallen ansteigt und ihr Deponieren zunehmend schwieriger wird. Die
allgemeinen Bemuhungen um eine sinnvolle Wiederverwendung von Kunststoffab-
fallen in verschiedensten Bereichen der Wirtschaft gaben die Anregung zur
Untersuchung ihrer Verwendbarkeit als Bettungsmaterial bei der Erdverlegung von
Rohrleitungen. Dabei sollten hauptsachlich solche Kunststoff-Recyclate getestet
werden, fir die es bisher noch keine sinnvolle Wiederverwendung gibt und die

deshalb auf Deponien mit zunehmendem Kostenaufwand entsorgt werden missen.

Auf Grund der groRen volkswirtschaftlichen Bedeutung erfuhr das Forschungsvor-
haben eine 100%-ige Forderung durch die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen e.V. (AiF) aus Mitteln des Bundesministeriums fur
Wirtschaft (BMWi). An der LOsung der Forschungsaufgabe waren das Fernwérme-
Forschungsinstitut in Hannover e.V. (FFI) als Erstmittelempfanger und das
Forschungsinstitut fur Tief- und Rohrleitungsbau Weimar e.V. (FITR) als
Letztmittelempfanger hauptsachlich beteiligt. Dartber hinaus wurden das Thuringer
Institut fur Textil- und Kunststoff-Forschung e.V. (TITK) Rudolstadt-Schwarza und
das Institut fur Grundbau, Bodenmechanik und Energiewasserbau (IGBE) der

Universitat Hannover zur Mitarbeit herangezogen.

Der Bearbeitungszeitraum erstreckte sich von Oktober 1994 bis September 1995.
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3 Anforderungen an Kunststoff-Recyclate bei Verwendung als

Bettungsmaterial fur erdverlegte Rohrleitungen

Die Erfullung der nachfolgend aufgelisteten Anforderungen, die in 7 Gruppen
gegliedert sind, ist das entscheidende Kriterium fir die technische und wirtschatftli-

che Eignung von Kunststoff-Recyclaten als Bettungsmaterial.

Betriebsbedingte Anforderungen:

Das Bettungsmaterial mul in der Lage sein, die Eigenlast des Rohres, die Auflast
der Uberdeckung, die hydrostatische Last des Stromungsmediums und Ver-
kehrslasten aufzunehmen. Die erforderliche Druckfestigkeit der Bettung liegt in
der GréRenordnung von 0,02.....0,1 N/mm?, wobei der Maximalwert bei Abwas-
serkanalen und -leitungen gréReren Durchmessers und Uberdeckungen bis zu
4 m vorliegt, wahrend der Minimalwert fur Kunststoff-Gasleitungen mit geringer
Uberdeckung zutrifft. Der Nachweis fur die Erfullung dieser Forderung kann

durch Kompressions-, Plattendruck- und Bettungsversuche geftihrt werden.

Das Bettungsmaterial mufd beim Einsatz unter Verkehrswegen eine ausreichende
Stabilitéat gegeniiber dynamischen Verkehrslasten aufweisen. Der Nachweis kann

durch Bettungsversuche erfolgen.

Die Lebensdauer des Bettungsmaterials muf3 mindestens 50 Jahre betragen. In
dieser Zeit durfen keine Alterungsprozesse ablaufen, die die Bettungseigen-
schaften beeintrachtigen konnen. Zur Beurteilung der Lebensdauer sind die
vorliegenden Erfahrungen aus dem Bereich der Kunststoff-Technologie heranzu-

ziehen.

Umweltbedingte Anforderungen:

Die als Bettungsmaterial verwendbaren Kunststoff-Recyclate miissen chemisch
und biologisch neutral sein. Sie durfen nicht zu einer Kontaminierung des
Baugrundes fuihren. Der Einsatz fur eine Rohrbettung in Trinkwasserschutzzonen
mufl3 moglich sein. Biologisch abbaubare Kunststoff-Recyclate sind als Bettungs-

material ungeeignet. Der Nachweis fur die Erflullung dieser Forderungen und
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