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Die am Markt vorhandenen doppelwandigen Kunststoffroh-
re werden hauptséchlich fir Abwasser- oder Regenwasser-
Drainagesysteme eingesetzt und unterliegen der europdi-
schen Norm (EN 13476). Es wird eine hohe Ringsteifigkeit,
gute Schlagzéhigkeit sowie eine hohe Langlebigkeit erwar-
tet. Diese Voraussetzungen sowie eine niedere Kostenbilanz
sprechen fir PVC-Rohre oder generell fir Kunststoffrohre.

PVC-Rohre besitzen eine hohe Steifigkeit mit einem E-Modul
im Bereich von 3000 MPa. Die Schlagzéhigkeit kann Gber
die Zugabe von Schlagzéhmodifiern angepasst werden. Bei
doppelwandigen Polyolefinrohren wird in der Regel Innen-
und AufBenrohr aus zwei unterschiedlichen Polymereinstel-
lungen gefertigt, welche sich oftmals auch farblich unter-
scheiden. Wir méchten hier das doppelwandige Zwei-
schicht-PVC-Rohrsystem etwas genauer betrachten.

Grundsétzlich sind doppelwandige Rohre im Markt gut ein-
gefihrt. Das nebenstehende Bild zeigt ein Beispiel. -

Bild 1: Robr aus zwei Schichten des gleichen Materials:
PVC mit Schlagzéhmodifier

Das umfassende Know-how der Herstellung und Ver-
wendung von Kunststoff-Additiven sowie kontinuierliche
Investitionen in Forschung und Entwicklung zeichnen
uns als forschendes Unternehmen mit hoher Innovati-
onskraft aus.

Dies zeigt sich nicht nur in der fortlaufenden Entwick-
lung neuer Additiv-Systeme, sondern flieBt auch in

die kompetente Beratung unserer Kunden ein —
gerade im Zeitalter von REACH ein Aspekt von
unschatzbarem Wert.

Baerlocher liefert kundenorientierte Stabilisator-
Lésungen auf Basis von Pb, Ca und Sn (Baerostab®,
Baeropan®) sowie eine breite Palette anderer Additive.
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Beobachtete Eigenschaften:
Bruchmodul von doppelwandigen PVC-
Rohren im Fallbolzen-Schlagzahigkeitstest

Bei einer Anfangsenergie 90 Joule treten keine Briiche auf.
Fir den Fallbolzentest wird bei unserer Studie eine Anfangs-
energie von 120 Joule bendtigt, um signifikante Bruchbilder
erkennen zu kénnen, welche eine Voraussetzung fir die Be-
wertung der Bruchstabilitét sind. Die Tests wurden an Rohren
mit 250 mm und 400 mm Durchmesser durchgefihrt. Die
Prifbedingungen waren:

Prisffemperatur: 0°C, Masse des Schlagbolzens: 18 kg, Typ
des Schlagbolzens: PH 60 mm, Fallhshe: 0,7 m, Anfangsen-

ergie: 124 J. Bild 3: Rohr mit 400 mm Durchmesser / Energie 124 J:
Sowohl an den Rohren mit 250 mm als auch an denen mit Auf3enseite: fast kein Schaden

400 mm Durchmesser wurden auf der Auf3enseite fast keine . . : .

Schéden, an der Innenseite jeweils ein Haarriss von einigen Simulation von mechanischen Eigenschaften
Zentimetern festgestell Bei unserer Studie haben wir zur Unterstitzung digitalisierte

Computersimulationen eingesetzt, welche zur Berechnung drei
Symmetrieebenen mit jeweils 1/8 des Rohrdurchmessers er-
fassen.

Bild 4a + b.: Digitalisierung der Struktur fir die Computer-
simulation

Fiir PVC-Rohre kann angenommen werden, dass modifizier-
te Rohre Uber einen Elastizitétsmodul von 2230 MPa verfi-
gen mit einer Verformungsbruchdehnung von 30%. Stan-
dard PVC-Rohre ohne zusétzliche Acrylat-Modifizierung lie-
gen bei 3000 MPa und einer Bruchverformung von 20%.
Daraus ergibt sich eine Ringsteifigkeit von 16,5 kN/m? fir

Bild 2: Rohr mit 250 mm Durchmesser / Energie 124 J: modifizierte Rohre im Vergleich zu 22,7 kN/m? fir Stan-

AuBenseite: fast kein Schaden dard Rohre. (siche Tabelle 1 und 2)

Material Elastizitatsmodul {MPa) Poisson-Koeffizient Verformung beim Bruch
Standard-PVC 3000 0.35 20%

Schlagzéh-PVC 2230 0.35 30%

Tabelle 1: Annahmen von mechanischen Eigenschaften

Innen AuBBen S (KN/m?)
Standard Standard 22,7
modif. Standard 20,5
Standard modif. 18,2
modif. modif. 16,5

Tabelle 2: Ringsteifigkeit
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In der Schlagsimulation werden zwei Profilgeometrien ein-
gesetzt, das Hausdachprofil (siehe Bild 5), welches in der
Praxis hauptséchlich fir Polyolefin-Rohrsysteme verwendet
wird, sowie das Flachdachprofil (siehe Bild 6), welches fir
doppelwandige PVC-Rohre eingesetzt wird.

[
-
i

Bild 5: Schlagsimulation am Hausdachprofil

Bild é:
Schlagsimulation
am Flachdachprofil

Aus dem Ergebnis der Schlagsimulation beim Hausdachpro-
fil (siehe Tabelle 3 und Bild 7) kann man folgern, dass
Schlagzéhmodifier nicht in beiden Schichten notwendig sind.
Die Steifigkeit ist sogar besser, wenn nur eine Schicht aus
modifiziertem PVC gefertigt wurde.

Als Ergebnis der Schlagsimulation beim Flachdachprofil (sie-
he Tabelle 4 und Bild 8) kann festgestellt werden, dass auch
hier Modifier in beiden Schichten nicht notwendig sind, denn
die besten Eigenschaften ergaben sich bei einer Innenrohr-
schicht mit Modifizierung und einer Auf3enschicht ohne Mo-
difizierung.

Bei der Verarbeitung kénnen vorhandene Extruder sowie Ab-
zugseinrichtungen verwendet werden, nur Disen und Feed-

block benstigen eine Anpassung.

Fazit der Simulationsversuche

Als Fazit der Simulationsversuche an doppelwandigen PVC-
Rohren in Form von Flachdachprofilen kann auf Basis der
durchgefihrten Versuche bestitigt werden, dass mit nur ei-
ner modifizierten Rohrschicht eine sehr gute mechanische
Stabilitét erreicht werden kann. Dies beinhaltet auch einen
kommerziellen Vorteil, welcher eine Rezepturkosteneinspa-
rung von ca. 6% garantiert.

Alternative zum herkommlichen SchweiB3en

Bei standardmdfBigen doppelwandigen PVC-Rohren kann
das Verschweifen der beiden Schichten mittels Hitze ein
heikler Punkt sein. Das Laserschweif3en von PVC ist einfach
und eine interessante Alternative bei geringer Investition.

Laser

Outer layer

Inner layer

Bild 9 (Skizze): Laserschweif3en

Referenz:

Die in der Studie vorliegenden Daten (Schlagzahigkeiten /
Computersimulationen) wurden bei SolVin S.A. in Brijssel er-
arbeitet. |

aussen Steifigkeit Bruchenergie o. E.
: [
tandard Standard 22,7 26 ” \
modifiziert Standard 20,5 25 rj J l\ \K_L
Standard modifiziert 18,2 > 80 l I
modifiziert modifiziert 16,5 > 80 Bild 7:
Hausdachprofil
Tabelle 3: Ergebnis der Schlagsimulation beim Hausdachprofil
aussen Steifigkeit Bruchenergie o. E. g .
Standard Standard 151 100% . D
modifiziert Standard > 157 82% | e L L
Standard difizi 929 Bild 8:
tandar moditiziert > 157 % Flachprofil
modifiziert modifiziert > 157 76%

Tabelle 4: Ergebnis der Schlagsimulation beim Flachdachprofil
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