Gewickelte GroBrohre aus Polyethylen

Joachim Hess, Frank GmbH, Mérfelden und Thomas Béhm, Basell Deutschland GmbH, Frankfurt/M.

Zwei parallel verlegte Wickelrohre durchqueren mit einer Léinge von 190 Metern den Neckar in einer Tiefe von bis zu elf Metern

und sorgen fir daverhafte Dichtheit. Das Umweltbewusstsein im Bereich des Rohrleitungsbaus ist in den letzten Jahren deutlich
gestiegen. Die Problematik undichter Kandle, Schéchte und Rohrleitungssysteme tritt bei Stéidten und Kommunen immer stéirker

in den Vordergrund.

Umweltbewusstsein und
Materialbeanspruchung steigen

Aktuelle Untersuchungen zeigen, dass neben Schéden an él-
teren Rohren, auch bei neu verlegten Abwasserleitungen Un-
dichtigkeiten auftreten. Griinde hierfir sind oft konzeptionel-
le Fehler, wie zum Beispiel die Auswahl ungeeigneter Rohr-
und Muffenmaterialien, die dann undichte Muffenverbin-
dungen zur Folge haben. Rohrleitungen aus starren Materi-
dlien bergen zusétzlich die Gefahr, bei kurzzeitiger Uber-
belastung abrupt zu versagen. Die entstehenden Risse und
Scherben fihren neben der Undichtigkeit héufig zum Verlust
der statischen Tragféhigkeit der Rohrleitung. Es besteht die
Gefahr, dass hochbelastete Abwdsser in das anstehende
Grundwasser gelangen oder es kommt zur Infiltration von
diesem in die Kanalisation. Da der Anteil von Mischwasser-
ableitungen sinkt und der Trend zur Umstellung auf konzen-
trierte, daher hochbelastete Schmutzwasserkandle weist, ist
die Notwendigkeit dichter Schéchte und Kandle heute gro-
f3er denn je. Hieraus entsteht schlief3lich die Forderung nach
Rohrmaterialien und Verbindungstechniken, die eine dauer-
hafte Dichtigkeit von Bauteilen und Muffenverbindungen ge-
wahrleisten. Aus langjéhriger Praxiserfahrung mit Rohrsys-
temen auf Basis von Polyethylen mit hoher Dichte (HDPE)
konnte die FRANK GmbH kontinuierlich Bauteile und Syste-
me entwickeln, welche die strengen Anforderungen der ver-
schiedenen Einsatzbereiche wie zum Beispiel der Abwasser-
entsorgung und des Anlagenbaus erfiillen [1]. Wickelrohre

aus Polyethylen mit hoher Dichte heben sich hier ab. Auf

Bild 1: Herstellung der Wickelrohre bei der Frank & Krah
GmbH in Schutzbach

Grund der hohen Leistungsféhigkeit never Polyethylenwerk-
stoffe konnten auch die Eigenschaften der Rohrsysteme ver-
bessert werden. Im Wesentlichen sind dies die Zeitstand-
Innendruckfestigkeit, der Widerstand gegen langsames Riss-
wachstum sowie gegen schnelle Rissfortpflanzung und die
mechanische Festigkeit.
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Gewickelte GroBrohre aus HDPE

Mit den genannten Vorteilen ging Gber Jahre hinweg eine
Produktentwicklung in Richtung des Profilkanalrohrsystems
(PKS) und den dazugehdrigen Bauteilen aus gewickeltem
Polyethylen einher. Die Besonderheit hierbei ist, dass man
durch den damit verbundenen Fertigungsprozess leichte,
sehr formstabile, chemisch und physikalisch resistente und
langlebige Produkte herstellen kann. Ein Markenzeichen der
heutigen Rohre der FRANK GmbH stellt die werkseitig vor-
gefertigte, mitgewickelte und somit homogen verbundene
Elektroschweifimuffe dar. Die coextrudierte gelbe Innen-
schicht aus PE sorgt bei einer erforderlichen Kameraiiber-
wachung oder Revision fir verbesserte Sichtverhdltnisse. Die
gewickelten Grof3rohre des Profilkanalrohrsystems werden
in der Industrie, der Abwasserreinigung, im Reliningverfah-
ren, im StrafBen- und Deponiebau eingesetzt.

Planungsgrundlagen
fir die Dukerleitungen am Neckar

Der Diker , Grabenstraf3e” in Mannheim musste nach fast
einem Jahrhundert vollstédndig erneuert werden. Vom Betrei-
ber, der Stadfentwéisserung Mannheim, wurde fir die Pla-
nung und Ausfilhrung des neuen Bauwerks eine mindestens
genauso lange Lebenserwartung vorgegeben. Im Wesentli-
chen zeigte die Ausfihrung aus PE gegeniiber Rohren aus
anderen Materialien Vorteile in Bezug auf das Gewicht, das
damit verbundene Handling und dem zu erwartenden Reini-
gungsaufwand. Besonders hohe Anforderungen stellte bei
diesem Vorhaben die Auftriebssicherung, die leerstehenden
Rohre im Revisionsfall und die hohe Belastung durch den éu-
f3eren Wasserdruck dar.

Bild 2: Lagernde PKS-Rohre — Inspektionsfreundliche, helle
Rohrinnenseite

Vorgaben, Nachweise und Ziele

Im Rahmen der Planung wurden, wie vom Betreiber ge-
wiinscht, anhand der vorgegebenen Wasserstinde und ge-

planten Sohlhhen statische Berechnungen gemdf3 aktuellem
Stand der ATV A 127 durchgefihrt. In diesen konnte die
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Bild 3: Profilkanalrohre (PKS) - Lieferléingen von bis zu
12 m bei profilierten Grof3rohren

ausreichende Ringsteifigkeit fir den Fall der Vollfillung und
den Fall der leerstehenden Rohre im Revisionsfall erfolgreich
nachgewiesen werden. Zusétzlich waren die folgenden For-
derungen bzw. Funktionen auf der Basis von Wickelrohren
aus PE 100 redlisierbar:

» Daverhaft dichte Schweif3verbindungen der einzelnen Bau-
feile (Komponenten)

) Konstante Produktionsbedingungen

b Zuverldssige Qualitétsiiberwachung

» Unkomplizierte Montage der Bauteile vor Ort

» Hohes Maf3 an Wirtschaftlichkeit

» Nachweis der Langzeitfestigkeit.

Zur Ausfihrung kamen zwei PKS-Rohre in Form von Paral-
lelleitungen mit den Durchmessern DN 800 und DN 1400,
die am Ufer zusammengeschweif3t, in ein Stahlkastenprofil
eingebaut, vormontiert und schlief3lich als vollsténdiges Bau-
teil am 12. August 03 komplett auf den Grund des Neckars
abgesenkt wurden. Um eine eventuell notwendige Wartung
und Reinigung zu erleichtern, wurde in beide Rohrstréinge je
ein Revisionsschacht im Vorlandbereich eingebaut. Nach
der erforderlichen Verfiillung des Kastenprofils mit Unterwas-
serbeton zur Auftriebssicherung, dem Liickenschluss zu der
bestehenden Rohrleitung sowie Abschluss der Bauarbeiten
ging der Ditker Ende Oktober 2003 wieder in Betrieb.

PE - der ideale Werkstoff fir dieses Projekt

Die Vorziige von Kunststoffrohren zum Transport von Schmutz-
wasser waren den beteiligten Firmen schon seit mehreren
Jahren bekannt. Der maf3gebliche Grund fir den Einsatz
von PE lag bei diesem Projekt in der Kombination aus Wirt-
schaftlichkeit und den technischen Vorteilen, die der Werk-
stoff PE 100 bietet.

Wirtschaftlichkeit von PE 100

In der Handhabung und Verlegung bieten Wickelrohre, Druck-
rohre und Formteile aus PE 100 deutliche Vorteile durch ihr
relativ niedriges spezifisches Gewicht von 0,959 g/cm3. Dies
wirkt sich positiv auf die anfallenden Einbaukosten aus.
Wickelrohre mit einer Nennweite grofier DN 300 sind durch




ein flexibles Produktionsverfahren kostengiinstig herstellbar.
Auf entsprechende positive Erfahrungen mit verschiedenen
Referenzobjekten konnte bei der Planung zuriick gegriffen
werden und den Betreiber wie auch die ausfihrende Ar-
beitsgemeinschaft Gberzeugen.

Bild 4: Einfaches Handling spart Kosten — Neckardiiker in
der Gesamtansicht

Technische Vorteile von PE 100

Dies sind im Besonderen die gute chemische Widerstandsfé-
higkeit, die hohe Betriebssicherheit, das deutlich giinstigere
Abriebverhalten im Vergleich zu den klassischen Rohrwerk-
stoffen (nach dem Darmstddter Verfahren) sowie die Schweif3-
barkeit, die die dauverhafte Dichtheit des Systems gewdhr-
leistet. Unter Umweltgesichtspunkten ist die geringe bendtig-
te Energiemenge zur Herstellung von Rohren aus PE 100 so-
wie die M&glichkeit des Recyclings zu nennen [2].

Nachweis der Langzeiifestigkeit

Rohrsysteme aus PE 80 und PE 100 haben sich durch ihre
Leistungsféhigkeit, Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit fir
den Transport von Gas, Wasser, Abwasser und grundwasser-
gefdhrdenden Medien seit mehreren Jahrzehnten bewdihrt.
Die priiftechnisch abgesicherte Lebenserwartung solcher Sys-
teme liegt bisher bei fast 50 Jahren. Man erwartet eine rech-
nerische Nutzungsdauer von 80 bis 100 Jahren. In der ISO
9080 (vorher ISO/TR 9080) wird ein Extrapolationsverfah-
ren beschrieben, mit dessen Hilfe wissenschaftlich fundierte
Aussagen zur Langzeitfestigkeit von thermoplastischen Rohr-
werkstoffen gemacht werden kénnen.

Die Methode nutzt das Arrheniusgesetz. Auf Grund von Le-
bensdauerbeobachtungen von Rohrmustern, die bei hoheren
Temperaturen unter Innendruck stehen, kénnen die Lebens-
davererwartungen bei niedrigeren Temperaturen berechnet
werden. Die entsprechenden Extrapolationsfaktoren werden
in der I1SO 9080 vorgegeben. Die Mindestzeitstandkurve
der DIN 8075 fir PE 100 folgt dem gleichen Gesetz. Den
Herstellern und Anwendern von Rohrsystemen stehen mit
Hostalen GM 5010 T3 Black (PE 80) und Hostalen CRP 100
Black (PE 100) zwei PE-Werkstoffe zur Verfigung, fir die
nach einem genormten Verfahren eine rechnerische Lebens-
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Bild é: Einschwimmen nach kurzer Montagezeit -

Neckardiiker beim Absenken

Resimee

Gewickelte Grof3rohre aus multimodalen PE-Werkstoffen er-
méglichen eine schnelle und — unter wirtschaftlichen Aspek-
ten befrachtet — kostengiinstige Herstellung daverhaft dichter,
hochbelastbarer Kandle, Schéchte und Bauwerke. Die in die
Rohre integrierte ElektroschweifSmuffe bietet zudem durch
ihre einfache Handhabung eindeutige Vorteile beim Schwei-
f3en der Verbindung. Die helle, glatte, abriebfeste und inspek-
tionsfreundliche Rohrinnenoberfléche sorgt fir dauerhaften,
stérungsfreien Betrieb der Bauwerke und Rohrleitungen. ®

Schweif3verbindung bei PKS-Rohren

erwartung von ber 100 Jahren abgesichert ist. Diese mul-
timodalen PE-Werkstoffe stellt die Basell Polyolefine GmbH
am Produktionsstandort Frankfurt am Main her [3]. Fiir bei-
de Werkstoffe liegt die bauaufsichtliche Zulassung beim
Deutschen Institut fir Bautechnik (DIBt) mit Sitz in Berlin vor.

SchweiBbarkeit gewahrleistet

daverhaft dichte Rohrsysteme Literatur
Bezughch der Schweindrdmeter fur Ang|eichen, Anwér- [11 Frank, T: Profiliertg Kona[rohre aus thermoplastischen Kunststoffen fir Nennweiten bis
. . . . DN 2000; plastic pipes Miinchen, 2001
men, Umste”en, FUgedrUCkGUFbGU‘ Und AkahIZelt unter Fi- [2] Fiedler, M.: Praxisbericht: Erfahrungen mit PE-HD-Vollwandrohren, 3. Géttinger Abwas-
. T . g < L sertage 2003
gedrUCk kénnen FUI’ diese multimodalen Werksfoffe die Richt [3] Schulte, U.: 100 Jahre Lebensdauer — Langzeitfestigkeit von Druckrohren aus bimodalem
werte aus der aktue”en Ausgabe der D\/S 2207 FUI’ Rohre HDPE nach ISO/TR 9080. - In: Sonderdruck aus den Zeitschriften Kunststoffe und Kunst-
stoffe plast europe; Cal Hanser Verlag, Miinchen, 1997
UnCI queln aus HDPE entnhommen werden [4] [4] Brémstrup, H.: Rohrsysteme aus PE 100, Vulkan Verlag, Essen — 1998, Seite 34 ff.

Kunststoffrohre in der Indusirie: Die richtige Wahl

Am 10. Oktober 2006 findet in Frankfurt/M. das zweite Seminar des KRV zum Thema
»Kunststoffrohre in der Industrie: Die richtige Wahl” statt. Kompetente Referenten aus dem
Kreis von Anwendern und Herstellern informieren aktuell und praxisbezogen iiber die Chancen
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der Verwendung von Kunststoffrohrsystemen im Bereich des industriellen Anlagenbaus.

Das Seminar wendet sich in erster Linie an Berater, Entscheider, Spezifikations-Verantwortliche,

Anlagenbetreiber sowie an alle, die sich mit der Herstellung, dem Vertrieb, der Planung oder
Installation von Kunststoffrohren im Anlagenbau befassen.

Kunststoffrohre in der Industrie: Die richtige Wahl
Termin: 10. Oktober 2006 - Theodor-Heuss-Allee 25, Frankfurt/M.
Teilnahmegebiihr: 125,00 EUR - Anmeldeschluss: 25. September 2006

Infos: KRV-Geschdaftsstelle - oder im Internet: www.krv.de/infos.htm
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Frankfurt/M., 10. Oktober 2006
Theodor-Heuss-Allee 25
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