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zur Entwicklung einer Prüfmethode 

Landmaschinen-Institut, Göl/ingen 

1. Einleitung 

Der Umfang der Entwässerungsarbeiten an landwirtschaftlich 
genutzten Flächen war Anfang der sechziger Jahre infolge 
vermehrter finanzieller Hilfe staatlicher Stellen und einer 
zunehmenden Mechanisierung dieser Arbeiten stark angestie­
gen. Trotz einer weitgehenden Mechanisierung war an eine 
Steigerung der Dränleisl.ungen jedoch wegen des Mangels 
an Arbeitskräften nicht zu denken. Dazu trug in gewissem 
Maße auch die Verwendung von Tonrohren bei. Wegen 
ihrer geringen Läng·en (333 mm) waren nach wie vor auf 
den Dränbaustellen zu viel Arbeitskräfte notwendig, um 
diese Rohre ordnungsgemäß zu verlegen. Dieser Zustand 
verlangte neue Arbeitsverfahren beziehungsweise Materia­
lien, durch die der große Handarbeitsaufwand, den die sonst 
gut bewährten Tonrohre verlangten, vermindert wurde. 

Im Wasserleitungsbau Wilren zu der Zeit Kunststoffrohre mit 
gutem Erfolg eingebaut worden. So schien es der Kunst­
stoffindustrie einfach, die bereits in anderen Bereichen ein­
geführten Kunststoffrohre auch für die Dränung anZllbielen. 
\Vas lag näher, als Rohre mit Schlitzen für den 'Wasser­
eintritt zu versehen und für die Dränung einzusetzen? Es ist 
verständlich, daß, nachdem die ersten Rohre dieser Art auf 
dem Markt erschienen, das Angebot an neuen Rohren stark 
zunahm. Trotz der sonst konservativen Einstellung eier Land­
wir~schaft neuen Dingen gegenüber fanden die Klinststoff­
dränrohre sehr schnell Eingang in die Praxis. 

Ihr E:nsatz anstelle der bisher üblichen Tonrohre eröffnet,~ 

der Dräntechnik neue Möglichkeiten. Das leicht,~ Gewicht, 
die Verringerung der Zahl der Verbindungsstellen in den 
Leitungen, die beliebige Formgebung und Vermehrung der 
Wassereintrittsstellen ließen leichtere und schnellere Arbeit 
bei der Herstellung und ein besseres hydraulisches Verhal­
ten des fertigen Systems erwarten. Aber wieviele unbe­
kannte Faktoren lagen in dem Verfahren noch verborgen? 

Es war dringend erforderlich, sich über die Festigkeitseigen­
schaften der Rohre ein Bi.ld zu machen und ilndererseits Min­
destanforderungen, denen die Rohre genügen müssen, illiS­
zuarbeiten und zu begründen. Die allS dem Wasserleitllngs­
bau bekannten PrüfverfClhren für Druckrohre konnten nicht 

Tafel 1: Werte der untersuchten Kunststoifdränrohre 
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6 

16 

Ein-
Schlitz- Schlitz- tri tls-

art anzahl fläche 

[Zahl1m] [cm~/m] 

Längs 64 8,0 

Längs 56 5,6 

Längs 40 7,4 

Längs 84 8,4 

Längs 64 8,0 

Quer 36 7,5 

Langloch 880 10,5 

Längs 60 12,0 

Längs 55 8,9 

Langloch 660 6,6 

Langloch 666 11 ,9 

Stanzloch 2480 24,8 

übernommen werden, denn was sollten Druckprüfungen für 
Innendruck bei Rohren, die nur einem Außendruck unter­
liegen? 

Zweifellos kann ein Dränrohr dünnwandiger hergestellt wer­
den, als eine Druckwasserleitung. Aber wie dünn darf die 
Wandung sein? In welcher Weise schwächen die Durch­
brechungen der Rohrwandung für den Wassereintritt deren 
Festigkeit? 

Außerdem ist die Druckbeanspruchung durc.h die Bodenlast 
nach der Rohrverlegung nicht die einzige Gefahrenquelle 
für das Kunststoffdränrohr. Bevor es auf der Grabensohle 
zur Ruhe kommt, unterliegt es Biegebeanspruchungen bei der 
Verlegung und Schlagbeanspruchungen beim Verfüllen des 
Grabens, ganz abgesehen von den unberechenbdl'cn Be­
anspruchungen beim Transport vom Herstellerwerk zur Bau­
stelle. 

Diese Ausführungen über die Beschädigllngsmöglichkeiten 
lassen bereits erkennen, daß Qualitätsprüfungen sich auf 
Druck-, Biegefähigkeit und Schlagresistenz erstrecken müssen. 
Um sicher zu gehen, hätte man ein Material verlangen 
können, das neben hoher Schla.gfestigkeit große Biegefähig­
keit und große Druckfestigkeit zeigte. Aber eine große 
Biegefähigkeit ist in den meisten Fällen nur durch eine 
Nachgiebigkeit des Materials zu erreichen, die die Druck­
festigkeit infrage stellt. Und eine hohe Schlagfestigkeit, die 
zum Teil Funktion der Wandstärke ist, beschränkt die Biege­
fähigkeit. 

So war es Aufgabe dieser Arbeit, durch möglichst praxis­
nahe Prüfmethoden die Grenzen zu suchen, innerhalb dere! 
die Rohre sich bewähren müssen, ohne daß für den Ver­
braucher die Gefahr besteht, daß das Dränsystem frühzeitig 
zusammenbricht und ohne daß für den Hersteller Herstel­
lungs- und Lieferbedingungen entstehen, die es ihm unmög­
lich machen, Rohre zu liefern, die die arbeitswirtschaftlichc'n 
Vorteiie zur Geltung kommen lassen 1). 

2. Beschreibung der untersuchten Kunststoifdränrohre 

Bei den zu den Un tersuchungen herangezogenen Rohren 
handelte es sich um PVC-hart Rohre (Polyvenylchlorid), di~~ 

als glatte gerade Rohre in 5-m-Längen oder als gewellte 
Rohre in Ringbunden bis zu 300 m Länge zur Auslieferung 
gelangten. Daneben wurden PE-hart Rohre (Polyäthylen), 
die ebenfalls als Ringbunde aufgerollt geliefert werden, 
untersucht. In Ta fe I 1 sind einige Angaben über diese Rohre 
wiedergegeben. 

3. Versuchsdurchführung 

3.1. Temperaturuntersuchungen 

Da es sich bei den Kunststoffrohren um solche aus PVC: 
und PE handelt, also um Thermoplaste, die in ihrem Ver­
halten unter anderem von der sie umgebenden Temperatur 
abhängig sind, war es notwendig, ihr Temperaturvcrhalten 
zu untersuchen. 

Diese Fragen sind zwar nur solange von Interesse, als die 
Rohre noch nicht in den Graben eingebaut sind, dd die 
Temperaturen zwischen 50° C durch intensive Sonnenein­
strahlung im Sommer und Temperaturen weit unter dem 
Gefrierpunkt bei Lagerung auf den Baustellen während der 
Wintermonate schwanken können. 

GefiLde die tiefen Temperaturen wirken sich auf PVC-Rohre 
ungünstig aus, da PVC eine Versprödungstemperatur von 

I} Die Arbeit wurde unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. GALLWJTZ angefer­
tigl. An dieser Stelle möchte ich ihm für die mir zuteil gewordene 
Hilfe, darüber hinaus dem Kuratorium für Kulturbauwesen für die Be­
reitstellung finanzieller Mittel bei der Durchführung der Untersumungen 
danken. 
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o °C aufweist [1 [. Die Rohre werden bei diesen Tem­
peraturen bereits bruchempfindlich. Da die heute e ingesetz­
ten Dränmaschinen noch bis zu 0,1 m Tiefe gefrorenen 
Boden aufbrechen können, wird das Rohrmaterial hierbei 
besonders großen Beanspruchungen ausgesetzt. Die Span­
nungen durch di e Biegung beim Verlege n der Rohre sowie 
die Schläge und Stöße beim Zuschieben der Gräben bilden 
einen zusätzlichen Gefahrenpunkt. 

Da die Untersuchungen die Grundla-ge zur Aufst e llung einer 
Prüfmethode für Kunststoffdränrohre bildeten, mußte, nach­
dem eine Temperat urempfindli chkeit festgestellt wurde, ge­
klärt werden, in welchem Zeitraum die Rohre in einem Tief­
kühlbehälter die sie umgebe nde Temp eratur annehm en 
beziehungsweise wieder abgeben, in welch em Zeitraum sich 
also Vorbehandlung und Rohrprüfung vollziehen mü ssen . 
Für diese Untersuchungen wurden NTC-Widerständ e in ver­
schiedene Rohrwandebenen eingebaut und der Abkühlungs­
beziehungsweise Wiedererwärmungsvorgang gemessen. 

Di e Erg-ebnisse dieser Untersuchungen, die bei Temperaturen 
zwischen ---4" C und + 17" C vorgenommen wurden, sind in 
den Bi I der n 1 und 2 darges tellt. Sie zeigen, daß die Vor­
behandlung in einem relativ kurzen Zeitraum zur Abküh­
lung des gesamten Rohres führt, unter den hier gegebenen 
Bedingungen in 9 Minuten. 

Bei anschließend vorgenommenen Schlagfes tigkeitsunter­
suchungen zeigte sich eine Verringerung der Rohrfestigkeit 
durch die Einwirkung tiefer Temperaturen auf die Rohre. 
Di eses Nachl assen wurde bis zu einer Vorbehandlungszeit 
von 20 Minut en beobachtet. Eine weitere Verringerung der 
Rohrfestigk ei t durch noch längeres Einwirken tiefe r Tem­
peraturen konnte nicht festgestellt werden. 

Die Wiedererwärmung der Rohre nach dem Herausneh­
men aus dem Kühlbehäller vollzog sich noch schneller. 
Bei diesen Messungen hatte das Rohr bereits nach 160 Sekun­
den die Raumtemperatur von + 17° C annähernd erreicht. 
Dennoch konnte bei nachfolgenden Schlagfestigkeitsunter­
suchungen eine höhere Sprödigkeit und damit eine größere 
Bruchempfindlichkeit gegenüber nicht vorbehandelten Roh­
ren fe s tgestellt werden. 

Unter Einwirken tiefer Temperaturen scheinen im Rohr­
material Molekül veränderungen vor sich zu gehen, die nur 
sehr langsam zum Stillstand kommen. 

3.2. SchJagieslig keitsun tersuchungen 

Die vorgenommenen Schlagfestigkeitsuntersuchungen sollten 
klären, ob sich der Kuns~stof[ bei den Beanspruchungen 
trotz des durdl Kerbwirkungen an den Wasse reintritts­
öffnungen entstehenden mehrachsigen Spannungszustandes 
noch elastisch verformen kann und dadurch den Schlägen 
einen genügenden Widerstand entgegellJsetzt. Für diese Ver­
suche konn te nicht w,ie sonst bei Kerbschlaguntersuchungen 
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Bild I: Temperalurverlauf in einem Kunslslolldränrobr in Abhängigkeit 
von der Zell während der Vorbehandlung In einer Tiefkühllruhe bei -4,2oC 
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Dild 2: TemperaturverlauI in einem KunststoHdränrohr in Abhängigkeit 
von der ZeU während einer Wiedererwärmung in Luft von + 17° C 

ein Prüfstab verwendet werden. Vielmehr mußte wegen der 
Schlitzungder Rohre und damit völlig anderer Festigk eits­
e:genschaften als bei ungeschlitzten Rohren ein Rohr­
abschnitt herangezogen werden. 

Als V ersuchsgerät für diese Untersuchungen wurde in An­
le hnung an die praktischen Verhältnisse ein Fallhamme r­
gerät (B i I d 3) gewählt, mit dem Schlagversuche mit unt er­
schiedlichen Gewichten von 250 g bis zu 800 g aus Höh en 
von 0,35 m bis 1,00 m auf d'e Rohre ausgeführt werden 
können. 

Zunächst galt es durch za hlreich e Versuchswiederholungen 
zu kläre n, welchen Schlägen und Stößen die Rohre in -der 
Praxis ausgesetzt s ind und wie sie darauf reagiere n. Praktisch 
können alle Größenordnungen von Steinen und Bodenkluten, 
soweit -sie von Dränmaschinen an die Oberfläche gefördert 
werden, be im Zuschieben der Grähen auf die noch unbedeckt 
auf der Grabensohle liegenden Rohre fallen. Um eine Be­
schädigung der Rohre möglichst zu vermeiden, müssen sie 
durch Abdeckung mit Mutterboden durch Verstechen der 
Gräben geschü tzt w er den. Diese Maßnahm e ist bei Kunst­
stoffrohren noch wichtiger als bei der Tonrohrdränung, 
bei der es immer gefordert wurde, um unter anderem den 
Fall von Steinen abzudämpfen. 

Durch zahlreiche Wägungen verschiedener in der Prax,is von 
Dränmaschinen geförderter Steingrößen wurde ein Durch­
schnittsgewicht von 400 g ermittelt. Der Schlagenergie dieses 
aus einer Mindesthöhe von 750 mm fallenden Gewichtes 
wurd en die Rohre bei den Schlagversuchen ausgesetzt. 

Da auch die Prü[stücklänge von Einfluß auf die Schlag­
festigkeit ist, wurden Untersuchungen an 100 mm, 150 mm, 

Bild 3: Fallhammergeräl 
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A ufscht agsle/len 
1 = Schlilzmille 

2= SIe gmille 

3= zwischen den I Schlitzreihen 

x 
x 

Bild 4: Aufsdllagslellen auf den Rohren 

200 mm und 250 mm langen Rohrs tücken vorgenommen, 
wobe i aus e iner konstanten Höhe ein Gewicht auf d ieselbe 
RohrsLell e so lange fallen gelassen wurde, bis e ine Heschädi­
gung oder e'in Bruch des Rohres eintrat 

Mit zun ehmende r Rohrlänge ergab sich dabei eine Erhöhung 
der Schlagfestigkeit Sie kann damit erklärt werden, daß die 
auf dem Rohr durch den Schlag verursachten Spannungen 
bei einem längeren Rohrstück abgebaut werden, bevor sie 
das Rohrende erreichen und zum Rohrriß führen . Für die 
Rohrprüfungen hat sich auf Grund zahlreicher Versuchs­
wiede rho lungen e in 200 mm langer Rohra bschnill als aus­
reiche nd erwiese n, 

Da auch die unterschiedl.iche Perforation der Rohre von Ein­
fluß auf die Schlagfestigkeit ist, wurden Schl a gversuche vor­
genomme n, bei denen die Gewichte auf verschiedenen Rohr­
stellen (B i 1 d 4) auftrafen, Diese Versuch e zeigten eine 
klare Abhäng igkeit der Rohrempfindlichkeit von der Lage 
der AufschlagsteIle, wobei sich bei den gl alle n PVC-Rohren 
mit Längsschlitzen die Schlitzreihen als besonde rs gefähr­
dete Zonen herausstellten, 

Diese höhere Schlagempfindlichkeit der genannten Stellen ist 
besonders von den Schlitz-Stegverhällnissen a bhängig , Liegt 
dieses Verhältnis bei 1: I, sind also Schlitz und Steg gleich 
lang oder die Stege gar kürzer, dann ~s t ein Rohr von 
vornherein sehr geschwacht (B i I d 5) . Diese Schwächung 
wird durch die wenig tragenden Wandabschnitte hervor­
gerufen, die die durch elen Schlag auftretenden Kerbspan­
nungen nur ungenügend abfangen können , Eine phasen­
versetzte Schlitzanordnung (B i I d 6) der Rohre zeigte gün­
stigere Rohrfestigkeitse rgebnisse, da durch diese d ie Steg­
längen wesentlich vergrößert werden, Form und Anordnung 
der Schli tze sind also von großem Einfluß auf die Rohr­
fesligke,it Als schlagempl'indlichste RohrsteIlen erwiesen sich 
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Bild 5 : Rohrabwiddung eines Rohrlyps 

Sdllilzlänge : SIeglänge = I : I 

2 

Bild 6: Rohrabwld<lung eines Rohrlyps mll phasenverselzle r 
Sdtl\llanordnung 

Sdllilzlänge : Sl egl§nge = 1: 2 

de nnoch bei allen glatten PVC-Rohren, gleich welcher 
Schlitzanordnung, die Schlitzmitten. 

Bei den Untersuchungen über den Einfluß der Wandstärken 
auf die Schlagfestigkeit konnte nachgewiesen werden, daß 
ein e Erhöhung d'er Wandstärken , - sie liegen bei den zur 
Ze it auf dem Markt befindlichen glatte n Kunststoffdränroh­
ren von 40 und 50 mm Nennweite zwischen 0,9 mm und 
1,3 mm -, nicht zu einer v erbesserten Rohrfesligkeit führt 
Wands tärkere Rohre mit ungün stigen Schlitz-Stegverhältni s­
sen zeigten sich solchen mit dünneren Wandungen aber bes­
serem Schlitz-Stegverhällnis stets unterlegen (B i I d 7). 

In Bild 7 sind die Untersuchungsergebnisse von jeweils 40 
Rohren eingetragen, die nach einer Methode der schrill­
wei sen Erhöhung der Fallhöhe (s tep for s tep) vorgenommen 
wurden. Dabei wurde jedes Rohr s tets nur einmal geschlagen 
und die Fallhöhe auf 50 mm herauf- ode r herabgesetzt , je 
nachdem, ob das Rohr unversehrt blieb oder eine Beschä­
digung eintrat. Die mittleren Fallhöhen, bei denen die Rohre 
beschädigt wurden, sind in Bild 7 e inget ragen. 

Die nach der gleichen Methode untersuchten glatten Rohre 
mit Querschlitzen beziehungsweise gewellten Rohre wiesen 
schon durch die andere Schlitzgebung beziehungsweise Form­
gebung eine höhere Schlagfestigkeit auf. Als schlagempfind­
lichste Stelle n der quergeschlitzten Rohr,e e rwiesen sich die 
Ste gmitten , während bei den gewellten PVC-Rohren mit 
Langlöchern die Ab5chnitte zwischen den Schlitzreihen 
besonders schlaggefährdet sind. Sie werden beim Auftreffen 
des Fallhammers stärker deformiert, wodurch an den 
Schlitzen infolge der sehr kurzen Stege (2 mm) eine Kon­
zentration d e r Kerbspannung-en aurtrill, die die Schlitzreihen 
aufre ißen läßt 

Gleiche Unters uchungen wurden auch an PE-Rohren vorge­
nommen , Das von Natur aus elas ti schere Material erwies 
sich al s u nbedingt schlagfest, wobei die ges tanzten Wasser­
eintrills löcher k e inen negativen Einfluß ausüb en , Diese Rohre 
haben aber in der bisher auf dem Markt befindlichen Form 
erhebliche Nachteile gegenüber den PVC-Rohren, die eine 
umfassende Verwendung in der Praxis nicht ratsam erschei­
nen lassen . 

4. Untersuchungen der Biegefähigkeit 

Die Biegeuntersuchungen sollten den Nachwe is erbringen, 
ob Kunsts toffdränrohre die durch die Dränmaschinen vor­
gegebenen Biegeradien in den Rohrführungseinrichtungen 
(etwa 1,75 m) aushalten, ohne einzuknicken oder zu brechen, 

Zu diesem Zweck wurde eine arithmetische Spirale (B i Id 8) 
v,erwendet, die geg,enüber einer Kreisschablone den Vorteil 
hat, daß mit ihr b e i den einzelnen Rohren Zwischenwerte 
zwischen gerader und maximal gekrümmter Rohrachse als 
Grenzwerte festgeste llt werden können. 

ctn Fallhöh~ 
1 2 L--+ ___ L __ ~ 00 . I • I • 

/ 0 0 

~ /~n~ · / 0 0 0 0 

60 /,. . 
,/ K " . . 
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Bild 7: ElnUuß versdlledener Wandslärken auf die Sdllagfesllgkeil bel 
glallen PVC-Rohren (D n 40 mm) 

Wands lä rke 1,4 rnrn Sdllilz-Slegverhällni s I : 0 ,9 
ge rade Sc..:h.litz reihen 

- . - - - _ Wands lä rke 1,2 rn rn Schlilz-Slegverhällnis I : 2 
verse tzt e Schlitzreihen 

-' - ' - Wandslä rke 1,0 rnm Schlilz-Slegverhällnis I : 2 
ung es chlitzte Rohre 
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J Bild 8 (oben): Arithmetische Spirale zur Ermilllung der BIegefähigkeIt 
von Kunststolidränrohre n Q90 
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Bild 9 (rechts): Abhängigkeit der BIegefähigkeit (' u) von der Rohrlage 
bei PVC-Rohren (D" 40 mm) 

1 = Anliegen der Schlitzreihen, 3 = A nl iegen der A bschnitte zwisch en 
den Schlitzre ih e n, s = Wa nd s lä rk c 

Die Versuchseinrichtung besteht aus ein e r Grundpl a tte, auf 
der die aus einem Bandeise n ge formt e S pirale aufmontiert 
ist. Entsprechend der zu erwarte nd en Krümmungsradien 
wurde ein Spiralabschnitt von 0 bis 110° verwendet. Am 
oberen Ende der Spirale befind e t sich e in e verschi ebbar 
angebrachte Rohrschell e , die sich in ihrem Durchmesser 
bel·iebig v,erstellen läßt. In si·e werden die Rohre fest ein­
geklemmt, damit sie beim Biegeversuch übe r d ie Scha blone 
einen guten Halt haben . 

Auch bei diesen Untersuchungen streuten die Ergebnisse 
der verschiedenen Rohre, was wi ederum auf das Schlitz­
Steglängenverhältni.s der Rohre zurückg e führt werden konnte. 

In Bi I d 9 sind die Biegeradien einiger Rohre in Abhängig­
keit von der Rohrlage (I = Anli e gen der Schlitzreihen, 
3 = Anliegen der Abschnitte zwis chen den Schlitzre ihen an 
die Schablone) aufgetragen. Wie da raus hervorgeht, wurden 
bei der Rohrlage 1 im Gegensa tz zur Rohrlage 3 kleinere 
Biegeradien erzielt, da die Umgebung der Schlitze beim 
Durchbiegen des Rohres dem Stauchungs- bez'ieh ungsweise 
dem Dehnungsvorgang mehr nachgeb e n kann als die zwischen 
den Schlitzreihen liegende ungeschlitzte Rohrwa,ndung . So­
fern das Rohrmaterial .genügend elastisch w a r, kni ckten di e 
Rohre ein . Bei sprödem Material brachen s ie sofort, wobei 
häufig ganze Rohrabschnitte heraussplitterten . 

Dagegen konnte eine Verringerung d e r Biegefähigkeit durch 
zunehmende Wandstärken bis zu 1,4 mm kaum beobachtet 
we rden. Die Unterschiede in den Biegeradi,e n haben ihre 
Ursache ebenfalls in den verschieden e n Schl itz-Steglängen . 
Zum Ausgleich der größeren Abstände zwis chen den Schlit­
zen müssen um den Rohrumfang mehr Schlitzreihen a ng e ord­
net sein, wenn eine entsprechende Wasse reintrittsflä che je 
laufendem Meter vorhanden sein soll. 

Damit geht gleichzeitig eine Erhöhung der Biegefähigkeit 
einher. So wurden beispielsweise bei Rohren mit 4 um 90° 
versetzten Schlitzreihen (I, IV, IX und X) Biegeradien zwi­
schen 1,06 mund 0,90 m ermittelt. Waren die Rohre mit 6 
oder 8 Schlitzreihen versehen (11, I1I), so konnten Bieg e­
radien von 1,04 m bis 0,83 m ermittelt werden. Bei dem in 
Bild 9 dargestellten Rohrtyp VIII handelt es si ch um ge­
wellte PVC-Rohre, welche auf Grund der zurRohra chse senk­
recht stehenden Wandteile sehr kleine Biegeradien e rreichen . 

Da sich bei den Schlagfestigkeitsuntersuchungen tiefe Tem­
p e ratur e n negativ auf die Rohrfestigkeit auswirkten, mußte 
a uch für d ie Bieg,euntersuchungen d e r Temperatureinfluß 
festge s tellt werden . Hierfür wurden Rohre während einer 
Dauer von zehn Stunden verschiedenen T emperaturen aus­
gesetzt und anschließend über die Spirale gebogen . 

Um Einflüsse ve rschiedener Materialzusammensetzungen, 
wLe 'sie sich bei unterschiedlichen Rohrfabrikate n zwangs­
lä ufig ergeben , von vornherein auszuschalten, wurd en Rohre 
e iner Herstell ungsfirma mit Außendurchmessern von 40 mm 
und 50 mm v e rwendet. Die in Bi I d 10dargestell ten Ergeb­
nisse beziehen sich auf 40 mm Rohre (A) lind 50 mm 
Rohre (B). Die Versuchsrohre wurden folgend en Tempe ­
raturvorb ehandlungen unterzog.en: 

2 

3 

4 
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Sämtliche Rohre wurde n mit den Schlitzreihen (I) beziehungs­
weise den Wandungen zwi schen den Schlitzreihen (3) an die 
Schablone angeleg t. Wi e di e Erge bnisse zeigen, .ist im 
Gegensatz Zll d en Schlagempfindlichkeiten der Einfluß der 
Temperatur auf d ie Bi e ge fä higke it nur gering. Trotz der 
erheblichen T emperaturunte rs chi e de (+18° C bis -12°C) war 
nur ein geringfügig es N a chlassen der Biegefähigkeit (von 
1,06 m bis 1,09 m bei Gruppe A bezi e hungsweise 1,18 m bis 
1,25 m bei Gruppe B) festzustellen. 

5, Druckuntersuchungen 

Diesem Fragenkomplex galt nebe n der Ermittlung der 
Schlagfestigkeit die größte Aufme rksamke it, da vor allem 
bei den dünnwandigen Rohren zunächst mit erheblichen 
Rohrdeformationen zu rechne n war. 

Die Berechnungsannahmen sta rre r Rohre (Ton) konnten nicht 
auf die Verhältnisse elastischer Rohre ü,be rtragen werden. 
Da sich starre Rohre nicht verformen, geht man bei ihrer 
Dimensionierung von dem auf s ie wirkenden Sche iteldruck 
au s , da eine den Sche ite ldruck a ufnehmende Abstützung der 
Seiten, wie sie bei elastischen Rohren zu erwarten war, 
nicht angenommen werden kann . 

Von KOR HONEN [2] in dieser Richtung vorgenommene Unter­
suchungen zeigten eindeutig, daß der Druck auf ein in 
genügender Tiefe liegendes Rohr von der Verlegetiefe 
nahezu unabhängig ist. Diese Feststellungen wurden durch 
eigene Ergebnisse bestätigt. 

Zunächst kam es bei den vorzunehmend en Untersuchungen 
darauf an, festzustellen: 

1. Welche vertikalen Bodendrücke in verschiedenen Boden­
tiefen eines Drängrabens mit senkrechten Wänden auf­
treten können; 

2. wie weit sich diese Drücke auf die in verschiedenen 
Bodentiefen liegenden Rohre au.swirk e n; 

3. wie groß der Einfluß ver.sch.iedener Wandstä rken, unter­
schiedlicher Schlitzgebung und unterschie<llicher Tempe­
ratur auf die Druckfestigkeit ist. 

1.10 

IPO 

0,80 

~ro~~~~~~~~--~~~~~~~~ 
1 ] J ] J ] J ] 1 ] J] J ] J] Schlilzlag~ 
J 2 J ~ J 2 J ~ V~rsuchsrohr 

A >-------=a:-----< 

Bild 10: Einfluß der Temperatur auf die Biegefähigkeit von Kunststol!­
dränrohren fD a 40 mm und 50 mm) 
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Bild 11 tllnks): Bodendruck Pu" Ikplcml In Abhängigkeit von der 
auillegenden Bodenhöhe H leml 

Bild 12 (rechts) : Rohrdelormation /1 D,. lmml in Abhängigkeit von der 
Bodenhöhe H [eml 

5.1. Bodendruckmessungen in versdli edenen Bodenliefen 

Eine für Bodendruckmessungen selbstg e fert igte Druckmeß­
do se wurde in einen Drängraben eingebaut und der Graben 
a nschließ e nd mit Boden ve rfüllt. Die dabei gemessenen 
Bode ndrücke sind aus Bi I d 1 1 zu entnehmen. Daraus 
geht hervor, daß sirn der Bodendruck nahezu proportional 
zu der auf de r Druckmeßdose li egenden Bodensällie verhält. 
Er steigt linear mit zunehmender Bodenhöhe von 0,18 kp bei 
10 cm auf 0,7 kp bei 90 cm Bode nbedeckung an. Das be­
deutet, daß sirn der Bodendruck bis zu 90 cm Tiefe fort­
pflanzt. 

Wi e ve rhalten sich nun die Rohre , die in die sen Tiefen auf 
der Grabensohle eingebaut wurde n? Zur Klärung dieser 
Frage wurde in ein 600 mm langes Kun s ts toffrohr ein Rohr­
taste r (Deformationsgeber) eingeba,ut. Er besteht aus einem 
Kunststoffblock, in den eine Bla ttfede r, auf die je zwei 
De hnungsmeßs treifen (2 auf der Obe rseite und 2 auf der 
Unterseite) aufgeklebt sind, eingelassen ist. An ihrem Ende 
be findet strn ein Stift, der unter Vorspannung an der Rohr­
wand anliegt. Bei der geringsten Deforma tion des Rohres 
wird der Druck der Rohrwand durch den Stift auf die Blatt­
fed e rn übertragen. Die auf ihr befindlirnen vier Dehnungs­
meßstre ifen ä nd e rn beim Durchbiegen ihren Widerstand, 
der auf einem Meßverstärker abgelesen werden kann und 
ein Maß für die Deformation ist. 

Nach dem Einbau des Rohres auf der Grab.ensohle wurde der 
Graben verfüllt und narn jeweils 10 cm Bode nbedeckung die 
Rohrverformung gemessen. Die Ergebnisse dieser Ve rsuche 
veranschaulirnt Bi I d 12. Bereits narn 10 cm Bodenbedek­
kung trat eine Rohrdeformation von 0,6 mm ein. Mit zu­
nehmender Bodenhöhe über dem Rohr nahm di e Rohr­
deformation zu . Sie erreirnte bei 90 cm ihr Maxim um mit 
1,65 mm. In diesem Punkt trat ein Gleichgewirntszustand 
zwisrnen vertikalem Druck - hervorgerufen du rch die Bo­
denauflast - und horizontalem Druck - durch Wirksam­
werden eines passiven seitlichen Erddruckes - ein . Das 
Rohr wurde in diesem Zustand über einen längere n Zeit­
raum im Boden belassen, um die weiteren Deformation en 
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Anzahl der Überfahrten 

Bild 13: Robrdelormalion durch. Bodendruck beziehungsweise durch 
zusätzliche Sch.lepperbelaslung 
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durch längeres Einwirken de s Bode ndruckes zu messen. Eine 
we ite re Rohrverformung trat nicht ein. 

Diese Versuche zeigten, daß die Verformung unm.ittelb a r 
nach der Grabenverfüllung eintritt, ein endgültiger stabiler 
Zus tand sirn allerdings e rst nach einigen Wornen eins tellt, 
wenn der Boden sich rings um das Rohr genügend abgesetzt 
hat. Das Rohr ist dann fest im Boden eingebettet und wird 
nicht weiter deformiert. Vordussetzung dafür ist jedorn ein 
sorgfältiges Abdecken der Rohre mit Boden vor dem masrni­
nellen Verfüllen des Drängrabens. 

Die bishe r aufgezeigten Versuche wurden bei statischen 
Belastungen ausgeführt. Da durch die "Rüttelbewegungen" 
des Bodens be.im Oberfahren mit landwirtschaftlichen Fahr­
zeugen die Möglichkeit einer stärkeren Rohrverformung be­
steht, wurden auch diese Vorgäng e unte rsurnt. Dafür wurde 
di e gen annte Versuchseinrichtung wiederum auf der Graben­
sohle e ingebaut, der Graben mit Boden verfüllt und an­
schl ieß e nd im Zustand der Ruhe die Deformation durch die 
Bodenauflast gemessen. Anschließ e nd wurde der Graben 
mehrere Male in Quer- und Längs richtung mit e inem Schlep­
per überfahren . Diese Vorgänge sind in Bi I d 13 wieder­
gegeben. Die durrn den Bodendruck he rvorg e rufene Rohr­
v e rformung ist auf der linken Bildseite dargestellt, während 
auf der rernten Bilds-eite die Verformunge n durch den über 
den Grabe n fa,hrenden Schlepper aufgetragen sind. Dabei 
bedeutet LI D,.. (w.O.) die vertikale Rohrdeformation zur Zeit 
der Schlepperüberfahrt und LlDv (n.O.) die Deformation nach 
der Entlastung. 

Sowohl Anz a hl als auch Art der Schlepperüberfahrten haben 
einen Einfluß auf die Größe der Rohrdeformation . Bei der 
ersten Querüberfahrt des Schleppers übe r den Graben wurde 
das in 1,00 m Tiefe liegende Rohr nur um weitere 0,2 mm 
deformiert, nachde m es durch die Bodenauflast um 0,8 mm 
verformt war. Narn der Uberfahrt nahm das Rohr seine 
Ausgangs form wieder an, woraus eine gute Einbettung 
im Boden gefolgert werden kann. Nach der zweiten Quer­
überfahrt deformierte sich das Rohr um insgesa mt 0,25 mm. 
Nach der Entlastung wurde eine nur geringe bl e ibende Ver­
formung festgeste llt, die durch eine allmählich zunehmende 
Bodenverfestigung hervorgerufen sein dürfte. 

Die mit steigender Bodenverdirntung bleibende ge ringe Rohr­
deformation nahm bei weiteren Schlepperfahrten über den 
Graben in Längsrichtung noch etwas zu. Bei der ersten 
Längsüberfahrt wurde eine Deformation von insgesamt 
1,3 mm gemessen . 

Nach der sie bten Längsüberfahrt über den Graben konnte 
keine weitere Rohrverformung mehr gem essen werden. 

Diese Versuche, die in ver.schiedenen Böden wi ede rholt wur­
den, bewiesen, daß die Rohre aurn bei Masrninenüberfahrten 
nur wenig deformieren, wenn der Drängraben vorschrifts­
mäßig verfüllt wurde. 

Zur Entwicklung einer Prüfmethode mußten die Erfahrungen 
aus den Feldversuchen auf e infarne Verhältnisse zurück­
geführt werden, damit die Rohre unter Laborbedingunge n 
mit möglirnst ge ringem apparativem Aufwand exakt unte r­
surnt werden können. 

Hierfür wurde ein Prüfgerät verwe ndet (B i I d 14). mit dem 
Srneiteldruckunters urnungen vorgenommen werden . Obwohl 
die Bestimmung der Druckfestigkei t durch Srneiteldruck­
untersurnungen nicht den praktisrnen Gegebenheiten ent­
sprirnt, hat sirn di ese Druckfestigkeitsbestimmllng für Unter­
surnungen im Laboratorium a ls zweckmäßig erwi.esen. So ist 
es möglirn, innerhalb eines kurzen Versuchszeitraumes einen 
Einblick in das Verhalte n der Rohre gegenüber o ruck­
belastungen zu erhalten und entsprernende Aussagen über 
unterschiedliche Druckfestigkeiten der Rohre zu marnen . 

Als Prüfrohrlänge haben s irn für dbese Untersurnunge n 
Rohrabschnitte von 200 mm Länge als ausreirnend erwiesen, 
wobei beobarntet werden konnte, daß die Druckfestigke it 
von der Länge der Prüfrohre sowie der Länge und Periodi-
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Bild 15: Abhänglgkell der Druckfestigkeit von der Wandstärke (D" 40 mm) 

Die Prüfung ist schrittweise unter folgenden Bedingungen 
durchzuführen: 

Sie beginnt bei einer Fallhöhe von 750 mm, wobei jeder 
Prüfling nur einmal geschlagen werden darf. Die Fallhöhe 
ist nach jedem Schlag um 50 mm herauf- oder herabzusetzen, 
je nachdem, ob der Prüfling bei diesem Versuch nicht be­
schädigt wird beziehungsweise zersplittert. Insgesamt dürfen 

Bild 14: Geräl zur Ermlltlung der Druckfestigkeit von Kunststoffdränrohren von den 40 zu untersuchenden Rohren nicht mehr als 50fo 

zität der Schlitzung abhängig ist. Während die Lage der 
Rohre kaum von Einfluß auf die Druckfestigkeit ist, spielt 
die Rohrwandstärke eine entscheidende Rolle. In Bi I dIS 
sind die Rohrdeformationen in Prozent vom ursprünglichen 
Rohrdurchmesser einiger Rohre mit unterschiedlichen Wand­
stärken dargestellt. Hieraus geht deutlich die Abhängigkeit 
der Roh' :estigkeit von der Wanddicke hervor, wobei aller­
dings f{ohre gleichen Durchmessers, gleichen Ausgangs­
materials und annähernd gleicher Schlitzgebung voraus­
gese~zt ~ind. 

Sobalr: sich die Schlitzgebung wesentlich ändert, können sich 
bei RJhf'~n gleicher Wandstärke erhebliche Unterschiede ein­
stellen, wie es aus Bi I d 16 erkenntlich wird. Sie sind durch 
die ur.günstigen Schlitz-Stegverhältnisse bedingt, die zwi­
schen 1:1 und 1:2 schwanken. Als äußerst druckunempfindlich 
erwiesen sich bei den Laboratoriumsversuchen wiederum die 
gewell t(~n PVC-Rohre. 

6. Vorschlag einer Prüimethode 

Auf Grund der praktischen Feldversuche wie der Unter­
suchungen im Laboratorium wurden als Ergebnis der Arbeit 
Prüfregeln und Lieferbedingungen für Kunststoffdränrohre 
aus PVC-hart ausgearbeitet, die hier folgen sollen. 

6.1. Schlag festig kei/sunlersuchungen 

Die Prüfung erfolgt an 40 Rohrstücken mit einer Länge von 
200 mm. Zu diesem Zweck sind die Prüflinge 30 Minuten 
in Eiswasser zu lagern und anschließend unmittelbar nach 
eier Entnahme aus dem Kühlbehälter zu prüfen. 

Das für diese Prüfungen vorgesehene Geräte muß folgende 
Merkmale besi tzen: 

1. Werkstoff des Fallhammers: Stahl, 

2. Mögliche Fallhöhe des Fallhammers: 2000 mm, 

3. Der Fallhammer muß ohne we.;entliche Reibung in der 
hierfür vorgesehenen Führung ~Ieiten können, 

4. Die Schneide des Fallhammers muß den Prüfling im rech­
ten Wml'.el zur Rohrachse in cer Rohrmitte auf einem 
SchIit l treffen, 

5. Gewi.~lt des Fallhammers: 400 g, 

6. Die Finne des Fallhammers soll den Abmessungen der 
Skizze (B i I d 1 7) en tsprechen, 

7. Die Auflage des Prüflings ist aus Hartholz und als Prisma 
mit 1200 ausgebildet. 
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unter einer Fallhöhe von 750 mm zersplittern oder über die 
ganze Länge aufreißen. 

6.2. Biegepriifung 

Die Prüflinge bestehen aus zwei Rohrstücken von je 500 mm 
Länge, die mit einer Muffe verbunden sind. Die Prüfung 
erfolgt an drei zusammengesteckten Prüflingen. Sie sind zu 
diesem Zweck 30 Minuten in Eiswasser zu lagern. Unmittel­
bar nach der Vorbehandlung sind die durch eine Muffe ver­
bundenen Rohre mittels eines bereits vor der Lagerung in 
Eiswasser ,eingezogenen Hanfseiles von etwa 10 bis 15 mm 
Durchmesser um eine Radiusschablone von 1750 mm zu 
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Bild 16: Streuungen der ermittelten DruckfestIgkeitsergebnisse bel PVC­
Rohren gleldler Wandstärke aber unterschiedlicher Sdllllzgebung 

(Da 40 mm) 

Bild 17: Skizze des Fallhammers 
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biegen. Beim Biegen der Prüflinge darf kein Knicken oder 
Zersplittern eintreten. 

6.3. Prüfung auf Verformung 

Ein Rohrstück von 200 mm Länge wird bei +20 0 C mittels 
einer Flachplatte in ein Prisma von 1200 gelegt und mit 
1 kg/cm über die ganze Rohrlänge belastet. Die Messung 
erfolgt am belasteten Rohr nach 20 Tagen. Dabei darf die 
Abflachung des Rohres nicht größer als 22 % des ursprüng­
lichen Rohrdurchmessers sein. 

Zusammenfassung 

Die Untersuchung en sollten zur Klärung der Festigkeits­
eigenschaften von Kunststoffdränrohren der Nennweiten von 
40 und 50 mm beitragen. Sie bezogen sich auf die Ermitt· 
lung von Beanspruchungsfaktoren, denen die Rohre in der 
Praxis ausgese tzt sind, nämlich auf Schlag, Biegung lind 
Druck. 

Im Verlauf der Schlagfestigkeitsuntersuchungen wurde fest­
gestellt, daß eine Bee int1ussung der Rohrfestigkeit nicht nur 
vom Ausgangsmaterial abhängt, sondern auch von der Rohr­
form, dem Rohrdurchmesser, der Temperatur, der Fallhöhe, 
dem Fallgewicht, der Wandstärke und in besonderem Maße 
von der Anordnung der Schlitzöffnungen und damit dem 
Verhältnis von Schlitzlänge zu Steglänge. Di e Rohrform 
(glattes oder gew elltes Rohr). unterschiedliches Ausgangs­
material (PVC, PE) sowie Temperatur und Schlitzanordnllng 
nehmen Einfluß auf die Biegefähigkeit der Rohre. Di e Druck­
festigkeit wird durch die Rohrform, die Wand stärke, den 
Rohrdurchmesser und di e Schlitzanordnung b estimmt. 

Als Ergebnis der Arbeit wurde eine Methode vorgeschlagen, 
nach der Kunststoffdränrohre in Zukunft geprüft und begut­
achtet werden können. 

Abschließend kann auf Grund der bisherigen Untersuchungen 
festgestellt werden, daß glatte Kunststoffdränrohre den An­
forderungen der Praxis genügen, wenn folgend e Bedinglln­
gen erfüllt werd e n : 

I. Die Wandstärke der Rohre darf bei Rohren mit e iner 
Nennweite von 40 mm nicht unter 1,0 mm, bei Rohren 
mit einer Nennwei((~ von 50 mm nicht unter 1,2 mm 
liegen; 

2. Die Schlitzreihen sollen in sich phasenversetzt angeordnet 
sein; 

3. Das Schlitz-Stegverhiiltnis darf nicht unter 1 :1,5 liegen, 
doch soll die Schlitzlänge nicht über 30 mm hinausg ehen; 

4. Die Verwendung von M e hrfachregeneraten für di e Rohr-
herstellung soll unbedingt v.ermieden werden. 

Bei Einhallung dieser Forde rungen können Kunststoffdrän­
rohre nach den bisherigen Erkenntnissen bezüglich der 
mechanischen Eigenschaften ohne Bedenken für Dränungen 
e ingesetzt werden. 

Schrifttum: 

[11 Anwendungslechnisches Handbud1. Re hau Plasliks, 1963 
121 KORHONEN, H. K.: Loading c f small pipe Lincs. The Slale In s lilule 

for lechnieal Research, Finl a nd 78 Publieation, lulkaisu 1963 

Diel e r Schlünsen: "Examinalions on Mechani­
cal Properlies of Plaslic Drainpipes for Deve­
loping a Tesl Melhod" 

The examinations were 10 conlribule 10 dear Ihe physical 
properties of plastic drainpipes wilh a nominal widlh of 
40 and 50 mm. They deall wilh Ihe delermination of slress 
faclors 10 which Ihe pipes are exposed in practice, namely 
shoc!<, flexibilily and pressure. 

During Ihe examinalions on Ihe resislance 10 shock il was 
found Ihal Ihe influence on Ihe pipe slrenglh dos not only 
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depend on Ihe raw malerial, bul also on Ihe pipe form, 
pipe diameier, lemperalure, height of fall, weighl of fall 
and wall Illickness. Especially imporlanl in Ihis conneclion is 
also Ihe slol arrangemenl and thus the proportion of Ihe 
lenglh of slol 10 the length of space belween the slols. The 
pipe form (smoolh or corrugated pipe), different raw material 
(PVC, PE) as weIl as Ihe lemperature and slot arrangement 
affeci th e flexibilily of the pipes. 

The resislance to compression is delermined by the pipe 
form, wall Slrength, pipe diameter and slot arrangement. 

As a result of these examinalions a method is proposed 
according to which plastic drainpipes can be lesled and 
judged in future. 

On accounl of the hitherlo examinalions iI can be stated in 
conclusion Ihal smoolh plastic drainpipes meel Ihe demands 
of praclice when Ihe following condilions are fuJiiIJed: 

1. With pipes having a nominal width of 40 mm, the waIJ 
strength of Ihe pipes may not be less Ihan 1,0 mm, with 
a nominal width of 50 mm not be/ow 1,2 mm; 

2. The slot rows should be arranged out of phases; 

3. The proportion of slot to space between the slots may 
not be smaJler than 1:1,5, bul the slots should not be 
Ion ger than 30 mm; 

4. The use of mulliple regeneraled malerial for Ihe manu-
faclure of pipes should be necessarily avoided. 

According 10 Ih e hilherto existing knowledge on mechanical 
properties, plastic drain pipes can be used unreservedly for 
draining when Ihe afore-mentioned demands are met. 

Dieter Schliinsen: Recherches sur l e s proprie­
tes mecaniqu e s des tuyaux de drainage en ma­
tif~res plastiques effectuees en vue de I'eta­
b/issement d'une methode d ' essai. 

Les recherches ont eu pour bul d'acquerir des connaissances 
sur les propriel es mecaniques des luyaux de drainage en 
mn tieres plasliques d'un diametre interieur de 40 mm res­
pectivemenl de 50 mm. Cest pourquoi on adelermine les 
efforts auxquels les luyaux sonl exposes dans la pratique, CI 
savoir les efforts de choc, de flexion et de compression. 

Au cours des essais de resistance aux chocs, on a constate 
que la resistance des tuyaux depend non seulement du ma­
teriau utiIise pour l eur fabrication, mais egalement de la 
forme, du diametre, de la temperalure, de la hauteur de 
chute de I'outil d ' impacl, du poids de ce dernier, de J'epais­
seur de la paroi, et, en particulier, de la disposition des 
fentes el, par consequenl, de la longueur des fenles par 
rapporl aux parlies pleines. La forma du tuyau (Iuyau lisse 
ou ondule), fe materiau de fabrication (PVC, PE), ainsi que 
la lemperature et la disposition des fentes ont une influ ence 
sur la flexibiIite des tuyaux. La resistance cl la compression 
depend de la forme, de I'epaisseur de la paroi, du diametre 
et de la disposition des fentes. 

Les recherches ont conduit cl retablissement d'une methode 
qui permet dans J'avenir J'essai et la determination des qua­
lites d 'utilisation des tuyaux de drainage. 

D'apres les recherches effecluees jusqu' ici, on peul ndmellre 
que les luyaux Iisses suffisenl dans la pralique pourvu qu ' iJs 
r epondenl aux condilions suivanles: 

1.) L'epaisseur des parois des luyaux d'un diametre inlerieur 
de 40 mm ne doit pas elr-e inferieure cl 1,0 mm, celle des 
luyaux cl 50 mm de Cb ne doit pas etre inferieure CI 
1,2 mm. 

2.) Les fentes doivenl eire decalees en phase. 

3.) Le rapporl enlre les fenles el les parlies pleines ne doil 
pas eire inferieur cl 1/1,5; la longueur des fenles ne doil 
eire superieure cl 30 mm. 

4.) iJ faul absolumenl eviler J'emploi pour la fabricntion des 
luyaux de maleriaux plusieurs fois regeneres. 
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En respeclan/ ces condilions, on peu/ dire que Jes connais­
sances ac/uelJes de Jeurs proprie/es mecaniques permet/enl 
d'allirmer qu'il n'y a aucun risque d'uliliser les /uyaux de 
drainage en malieres pJastiques. 

Die/er Schlünsen: "Excimenes de propiedades 
meccinicas de /ubos de drenaje de material 
plcistico como base para el desarroJlo de un 
me/odo anaJizador" 

Las pruebas debian contribuir a la aclaracion de Jas pro­
piedades de resistencia de tubos de drenaje de plcislico con 
lUGes nominales de 40 y 50 mm, y se reJerian a la de/ermi­
na ci on de lac/ores de soticitacion a Jos que, en Ja prciclica, 
estein expuestos los tub os, a saber a los goi pes, la flexion y 
la presion. 

En el transcurso de las pruebas de resis /encia al choque 
(golpes) se de/ermino que Ja inlJuencia de la resis/encia dei 
tubo do solo depende dei ma/erial de partida, si no /ambien 
de Ja Jorma de aqueJ, de su dicimetro, de la temperatura, de 
la altura de caida, dei peso de caida, dei grosor de la pared 
y, en especiaJ medida, de Ja disposicion de las lumbreras 
oblongas y, con ello, de la proporcion entre largura de 
lumbrera y Jargura dei alma de material. La forma dei tubo 
(tubo liso u ondulado), diieren/e material de parlida (CPV, 
PE) asi como la temperatura y Ja disposicion de las Jumbre­
ras ejercen iniluencia en la resistencia a la flexion de los 

tubos. La resistencia a Ja preslOn Yiene de/erminada por la 
forma deI tubo , su grosor de pa red, su dieimetro y Ja disposi­
cion de las Jumbreras . 
Corno resultado dei trabajo se propuso un metodo por el 
cual pu eden ser examinados y enjuiciados, en eJ Ju/uro, 
tubos de drenaje de material pJeislico. 
Como conclusion, se puede consignar, a base de Jas pruebas 
de has/a ahora, que Jos tubos Jisos de pJeistico para drenaje 
estein a Ja al/ura de las exigencias de la preiclica, s i se dan 
en e110s Jas siguien/es condiciones : 

l a EJ grosor de pared de Jos tubos no debe ser, en los tubos 
con una Juz nominal de 40 mm, inJerior a 1,0 mm y, en 
Jos tubos con una Juz nominaJ de 50, inferior a 1,2 mm. 

2a Las hi/eras de Jumbreras deben es/ar dispuestas en orden 
transpuesto entre s i. 

3a La proporcion Jumbrera aJma no debe ser inferior a 1:1,5; 
sin embargo, la Jargura de Ja Jumbrera no ha de sobre­
pasar Jos 30 mm. 

4a EI empleo, en Ja fabricacion de tubos, de materiaJes 
regenerados varias veces ha de ser descartado necesaria­
mente. 

Segun los conocimien/os de hasta el presente en cuanto a 
las propiedades meceinicas, al estar dadas tales exigencias 
pu eden emplearse, sin repalOS, para drenajes, tubos de 
material pleislico. 

Institutsgemeinschaft der TH Stuttgart 
Rationalisierung mit Hilfe des Stifterverbande s 

Seit Jahren bestehen im Rahmen der Technischen Hochsdlule 
Stuttgart über ein Dutzend Institute an der Hochschule, die 
unterschiedliche Rechtsträger haben. Diese Institute wurden 
neben den Hochschulinstituten in erster Linie in d en Fach­
bereichen gegründet, die in ihrer AufgabensteIlung mit den 
an ihrer Forschung interessierten Industriefirmen eng zusam­
menarbeiten. Dadurch wurde erreicht, daß ein ständiger 
enger Kontakt zwische n Industrie und Hochschule h e rbei­
geführt wurde, da in den Kuratorien oder Verwaltungsräten 
dieser Institute laufend Gespräche über die Forschungs­
arbeiten der betreffenden Institute stattfanden. Diese Insti­
tute an der Technischen Hochschule hatten aber auch noch 
einen anderen großen Vorzug, nämlich den, daß mit ihrer 
Hilfe erhebliche finanzielle Mittel aus der Industrie in diese 
Hochschulinstitute flossen und ihre Arbeit außerordentlid! 
intensiviert werden konnte. Dazu kam, daß diese Mitte l 
nicht nach den sonst an der Hochschule geltenden staatlichen 
Haushai tsvorschriften ausgegeben werden mußten, sondern 
allein nad! dem Willen der Ge ldgeber und den tatsächlichen 
Bedürfnissen der Forschungsarbeit der Institute. 

Aufgrund dieser mit solchen Instituten an de r Technischen 
Hochschule verbundene n Vorteile war beabsichtigt, eine 
Reihe weiterer derartige r Institute an der Technischen Hoch­
schule Stuttgart zu gründen. Es wurde daher überlegt, in 
welcher Weise man die mit den Instituten an de r Tech­
nischen Hochschule verbundenen Vorzüge für alle Lehrstühle 
und Institute der Technischen Hochschule wirksam werden 
lasse n könnte, ohne weitere selbständige Institute gründen 
zu müssen. Durch eine Zusammenfassung der organisatori­
schen und Verwaltungsarbeiten sollte auch für kleinere Insti­
tute die gleich e Beweglichkeit wie für die großen Institute 
erreicht werden. Es wurde zusammen mit der Vereinigung 
von Freunden der Technischen Hochschule Stuttgart die 
Frage der besten Organisationsform für eine derartige Dach­
gese llschaft untersucht. Das Ergebnis war die Gründung 
eines eingetragenen Vere ins mit dem Namen Institutsgemein­
schaft der Techni·schen Hochschule Stuttgart e. V. Nach de r 
Satzung hat diese Institutsgemeinschaft folgende Aufgab e n: 
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1. Verwaltungshilfe für alle Lehrstühle und Institute der 
Technischen Hochschule Stuttgart bei der Abwicklung von 
Forschungsmitteln, die nicht aus dem Hochschulhaushalt 
kommen, 

2. Verwaltung der bere its bestehenden Institute an der Tech­
nischen Hochschule Stuttgart und auf Ersuchen Ubernahme 
dieser bishe r selbständigen Institute in die Instituts­
gemeinschaft, 

3. Unterstützung und Beratung der Mitglieder des Lehr­
körpe rs der Technischen Hochschule Stu ttgart bei der 
Beschaffung von Forschungsmitteln, 

4. Abschluß von Arbeitsverträgen mit den aus Forschungs ­
mitteln bezahlten Mitarbei terno 

Jede auf Gewinn gerichtete Tätigkeit der Institutsge mein­
schaft ist ausgeschlossen. Sie verfolgt unmittelbar und aus­
schließ lid! gemeinnützige Zwecke. Mit Wirkung vom 
1. August 1966 an hat die Institutsgemeinschaft di e Arbeit 
aufge nommen. Es wurde ein hauptamtlicher Geschäftsführer 
beste llt, der bisher als Direktor in der Industrie tätig war 
und seit Jahren Erfahrung in der von der Industrie finanzier­
te n Hochschulforschung besitzt. Wir hoffen, damit einen Weg 
gefunden zu haben, der den Hochschullehrern einen großen 
Teil der mit de r Beschaffung und Abrechnung von Beiträge n 
Dritter verbundenen Verwaltungsarbeit abnehmen kann. 
Weiter werde n die Hochschulle hrer von dem bisher ihnen 
obliege nden Risiko des Arbeitge bers für aus Beiträgen Dritter 
bezahlte Mitarbeiter entlastet. Die Institutsgemeinschaft ist 
künftig Arbeitgeber. Diese Einrichtung könnte auch für 
andere Hochschul e n in der Bundesrepublik beispielgebend 
se in. Sie ist so lange erforderlich, bis di e für die Hochschule 
geltenden Haus halts- und Verwaltungsvorschriften so be­
weglich sein we rden, wie dies für die Durchführung der den 
Hochschlüen gestellten Forschungsaufgaben nötig ist. Bis 
dies e rreicht ist, wird alle rdings noch eine geraume Zeit 
verstre ichen. 
Wir sind dem Stifte rve rband besonders dankbar, daß er 
durch eine großzügige Finanzierungshilfe den Anlauf de r 
Verwaltung der Institutsgemeinschaft erleichtert hat. 

(Wirt scha(t und W issenscha ft) 
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