
Die Flexibilität von Kunststoffrohrsystemen (auch „biegewei-
che“ Werkstoffe genannt) führt unter Belastung dazu, dass
sich die Rohrleitung verformt und somit der Boden seitlich
der Rohrleitung verdichtet wird. Hieraus folgt, dass das um -
gebende Erdreich zwangsläufig mehr Lasten aufnehmen
und ableiten muss (Bild 3). 

Deshalb ist ein interessantes Einsatzgebiet von Rohren und
Formstücken aus PE die Verlegung in instabilen Böden oder
auch Bergsenkungsgebieten. Aufgrund des unterirdischen

Leistungsfähigkeit
moderner Kunststoffrohrsysteme 
Im Bereich von Wassertransportleitungen sind heute immer
noch vorwiegend starre Werkstoffe (auch biegesteif ge nannt)
wie duktiles Gusseisen, PVC, Asbestzementrohre und Stahl -
roh re mit Zementmörtelauskleidung im Einsatz. Diese Werk -
stoffe müssen auftretende Belastungen aufnehmen und kön-
nen diese nicht an das Erdreich abgegeben, da oftmals der
Boden weniger stabil ist und der Belastung ausweicht. Somit
reagieren diese Werkstoffe bei Überbelastung unmittelbar
mit einem Bruch der Rohrleitung (Bild 1 und Bild 2). 

„Bewegte Rohre“:

PE Rohrleitungssysteme in Erdbeben- und Bergsenkungsgebieten 
Dipl.-Ing. Ingo Pfirrmann, Georg Fischer GmbH, Albershausen

Seit dem 19. Jahrhundert gibt es flächendeckende Rohrnetze für die Wasser- und Gasversorgung in Mitteleuropa. Bis in die
1950er Jahre hinein war Gusseisen der dominierende Werkstoff. Anfangs mit Flansch-, später mit Steckverbindungen verbun-
den, wurde dieser Werkstoff sukzessive durch duktiles Gusseisen und Kunststoffleitungen ersetzt. Bis Ende der achtziger Jahre
war PVC (Polyvinylchlorid) der hauptsächlich gebrauchte Kunststoff in der Versorgungsbranche, heute wird meist PE (Poly ethy -
len) verwendet. Kunststoffrohrleitungssysteme sind heute im Bereich der kommunalen Wasser- und Gasversorgung Markt füh-
rend und nicht mehr wegzudenken. Der Trend geht sogar hin zu reinen Kunststoffrohrleitungssystemen. Der Grund liegt in den
hervorragenden mechanischen und chemischen Eigenschaften und in der Langlebigkeit der modernen Kunststoffe. 
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Bild 1, links: gebrochene PVC Verbindung und 
Bild 2, rechts: gebrochenes gusseisernes Kreuzstück 
(DN 250 x 150) nach dem Erdbeben in Kobe/Japan

Bild 3: Flexibilität einer Polyethylen-Transportleitung  

Material Stahl Guss PE-HD

Leitungslänge 21.338 m 12.204 m 1.458 m

Schäden 25.821 630 0

Schäden/Km 1.210 52 0

Material Asbestzement PVC Stahl Guss(beschichtet) PE-HD

Leitungslänge 221.947 m 99.956 m 3.810 m 1.030 m 115.182 m

Schadensanteil in % 71,7% 27,3% 0,7% 0,3% 0,0%

Schadensverhältnis je Km (ø =1,0) 1,43 1,21 0,82 1,29 0,0

Erdbebenschadensstatistik

Schadensstatistik Erdbeben in Armenia/Kolumbien (1999) Stärke 6.3 auf Richterskala

Schadensstatistik Erdbeben in Kobe/Japan (1995)



Der Weg zu homogenen
Kunststoffrohrleitungssystemen 
Neben den fest vorgegebenen Materialeigenschaften der
ver wendeten Materialien haben sich die Anforderungen und
Bedürfnisse für die Neuverlegung und/oder Reparatur der
Versorgungsleitungen verändert. Der stetig wachsende Kos -
ten druck und geänderte Umweltbedingungen erzeugen neue
Bedürfnisse und Anforderungen hinsichtlich der Ver sor -
gungs sicherheit, einfacherer und schnellerer Instal la tions me -
tho den und der Langlebigkeit der verarbeiteten Kom po nen -
ten. Stetige Weiterentwicklungen auf dem Kunststoffsektor
sind nur ein Aspekt des Erfolges moderner PE Rohr lei tungs -
sys teme. 

In erdbebengefährdeten Gebieten haben sich bei PE Rohr -
lei tungen sowohl das Stumpfschweißen als auch das Heiz -
wen delschweißen als Verbindungstechnologien durchgesetzt
und seit Jahren bewährt. 

Vor allem im Bereich der Heizwendelschweißung herrscht
un ter den Herstellern ein immens großer Innovationsdruck
und somit gibt es von Jahr zu Jahr immer wieder Neu ent wick -
 lungen, welche entscheidend dazu beitragen, dass die Ver -
arbeitung schneller und sicherer erfolgen kann. Neueste Un -
ter suchungen haben beispielsweise zu einem belastungskon -
formen Design von Heizwendelschweißmuffen geführt. 

Ab baus kann es in diesen Gebieten zu größeren Ab sa ckun -
gen bzw. Bodensetzungen kommen. Die Betreiber haben
da für Sorge zu tragen, dass die auftretenden Längskräfte
sicher von der Rohrleitung kompensiert werden und nicht
zum Versagen der Versorgungsleitung führen. Aufgrund der
hervorragenden Werkstoffcharakteristik von PE können die
auftretenden Längskräfte sicher aufgenommen und an das
Erdreich abgeführt werden. Darüber hinaus tragen die
längskraftschlüssigen Schweißverbindungen ihren Teil dazu
bei, dass PE problemlos in kritischen Bereichen, in denen
an dere Werkstoffe an ihre Einsatzgrenzen stoßen, verlegt
wer den kann. Die Leistungsfähigkeit moderner Kunst stoff -
rohr systeme in der Wasser- und Gasversorgung lässt sich am
besten anhand von Studien aufzeigen, welche nach schwe-
ren Erdbeben wie z.B. Kobe/Japan im Jahre 1995 oder Ar -
menia/Kolumbien im Jahre 1999 erstellt wurden (s. Tabelle). 

Diese Studien machen eines klar: Betrachtet man die eigent-
lichen Ausfallursachen moderner Versorgungsrohrleitungen
ge nauer, stellt man sehr schnell fest, dass nur ein kleiner Teil
der Schäden auf mangelnde Korrosionsbeständigkeit zu -
rück zuführen ist. Die Ursache für Schäden oder Leckagen
ins besondere nach Erdbeben oder Bodensetzungen ist in ei -
ner Überbelastung der Rohrleitungen respektive der Ver bin -
dungs stellen zu sehen. 



Bild 4: ELGEF Plus Muffe mit belastungskonformem Design

Bild 6: 
Silhouette neuer 
ELGEF Plus Elektro -
schweißmuffe

Bild 7: PE Hydranten – verfügbar als Spitzend- oder
Flanschversion

Bild 5: Querschnittsvergleich: Muffe mit belastungs-
konformem Design vs. Blockmuffe; simulierter Belastungs -
fall: 80°C, 1000 Std., 10 bar Innendruck
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Bis vor kurzem hatten alle Elektroschweißmuffen eine Ge -
mein samkeit: die zylindrische Außenhülle. Dieses Design -
merk mal setzte sich bei beinahe allen Herstellern auf-
grund der einfacheren Produktionsmethode im Spritz guss -
ver fahren durch. Es war üblich, den ganzen Fittingkörper
mit einer konstanten Wanddicke zu fertigen. Diese wurde
an eine Rohrserie angepasst oder es wurde zum Teil noch
extra Wanddicke dazu gegeben. Aufgrund von Un ter su -
chun gen weiß man inzwischen jedoch, dass die Ver mei -
dung dieser Überdimensionierung der äußeren Kaltzonen
einen positiven Einfluss auf die Biegungsmechanik der
Rohr leitung hat, ohne Auswirkungen auf die Sicherheit
und Langlebigkeit der Verbindung (Bild 5). Bei modernen
Elektroschweißmuffen mit belastungskonformem Design
(Bild 6) hat nur der unter Innendruck stehende Mittel kör -
per der Muffe dieselbe Rohrserie (SDR) wie das Medien
führende Rohr. Dieses Konstruktionsmerkmal führt zu einer
gleichmäßigen Belastungsverteilung und vermeidet somit
abrupte Wechsel der Steifigkeit innerhalb der Rohrleitung.
Bei Erdreichbewegungen biegt sich die Rohrleitung nicht
mehr um die Muffe, sondern weicht den Spannungen
durch gängig homogen aus.

Belastungskonformes Design

Bis vor kurzem waren die Heizwendelschweißmuffen als Block -
 muf fen ausgebildet, d.h. die Verbindungsstellen einer PE Rohr -
 leitung waren unter Belastungen – wie sie in Berg sen kungs -
ge bieten und Erdbebengebieten auftreten können – sehr viel
starrer als das Medien führende PE Rohr. Bei Set zun gen des
Erdreiches musste sich das PE Rohr um die Ver bin  dungsstelle
biegen, was zu einer zusätzlichen Span nungs belastung in -
ner halb des PE Rohres führen konnte. Muffen mit belastungs -
konformem Design (Bild 4) stellen keinen ab rupten Wechsel
der Steifigkeit einer Rohrleitung mehr dar. 

Der PE Hydrant – ein Meilenstein auf dem
Weg zu einem homogenen Kunststoffrohrnetz
In Notfällen müssen sich die Hilfskräfte auf die eingebauten
Ar maturen sicher verlassen können. Hierbei spielt in aller
Re gel der Hydrant für die lebensnotwendige Trink was ser ver -
sor gung nach Katastrophen eine entscheidende Rolle. Hy -

dran ten kommen als Unter- und Überflurhydranten entweder
mit Spitzend- oder Flanschanschluss zum Einsatz. 

Hydranten waren bis vor kurzem ausschließlich als Guss-
oder Metallarmaturen verfügbar und mussten über Guss form -
stücke in die PE Versorgungsleitung eingebunden werden.
Der Übergang von PE auf Guss oder Metall wurde in der
Was serversorgung standardmäßig über Flansch ver bin dun -
gen realisiert. Mit der Markteinführung des PE Hydranten



Bild 11: MULTI/JOINT-Kupplung im praktischen Einsatz

Bild 10: MULTI/JOINT-Kupplung – maximale Auswinklung
je Kupplungsseite: 4° zugfest; 16° flexibel

Bild 8: PE Hydrant – Installation direkt auf der Hauptleitung

Bild 9: 
MULTI/JOINT-Kupplung
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taten sich für die Betreiber und Verarbeiter ganz neue Mög -
lich keiten auf (Bild 7). Aufgrund der Möglichkeit, Hydranten
nun direkt in spezielle Kunststoffformstücke einschweißen zu
können, wurde eine potenzielle Leckagestelle aus dem Ver -
sor gungsnetz eliminiert (Bild 8). 

Darüber hinaus bietet das PE Spitzende ein Höchstmaß an
Flexibilität, da die Einbauhöhe des Hydranten direkt vor Ort
ge kürzt oder nahezu unbegrenzt verlängert werden kann.
Neben der Flexibilität ist die absolut formschlüssige Ver bin -
dung nach dem Schweißen ein weiterer Vorzug, da somit
das gesamte System die selben Verbindungseigenschaften
aufweist und Unterschiede in Bezug auf Alterung und Druck -
festigkeit bewusst vermieden werden können. 

Instandsetzung 
von Rohrleitungen nach Rohrbrüchen
Bei erforderlichen Reparaturen nach einem Rohrbruch durch
Erd setzung oder Erdbeben müssen oftmals unterschiedliche
Rohrmaterialien miteinander verbunden werden, damit be -
trof fene Gebiete schnellstmöglich wieder an das Ver sor -
gungs netz angeschlossen und ausreichend versorgt werden
können. Viele der heute verwendeten Kupplungssysteme
(Bild 9) weisen sich dadurch aus, dass sie je nach Einsatzfall

Ausblick/Resumee: 
Die Flexibilität von Kunststoffrohrleitungssystemen führt bei
der Erdverlegung zu einem Lastausgleich zwischen dem um -
ge benden Erdreich und dem Rohrsystem. Kunst stoff rohr lei -
tun gen entziehen sich den auftretenden Lasten durch Ver for -
mung und zwingen das Erdreich, die auftretenden Kräfte zu
kompensieren. Somit stellen Verformungen an in Betrieb be -
findlichen Kunststoffleitungen keinen Mangel dar, sondern
soll ten als eine gewünschte Reaktion auf die auftretenden Kräf -
te gedeutet werden. Die Flexibilität moderner Kunst stoff rohr -
lei tungssysteme bedeutet für die Verarbeiter und Be trei ber
ein Höchstmaß an Sicherheit, selbst in Gebieten mit er höh -
tem Erdbebenrisiko und/oder in Bergsen kungs ge bie ten. �

ent weder zugfest (längskraftschlüssig) oder flexibel in beste-
hende Rohrleitungen eingebaut werden können.

Im Falle einer außerordentlichen Belastung der Ver bin dungs -
stelle durch Erdsetzungen ist es wichtig, dass die Kupp lung
mit Auswinklung reagieren kann und dadurch die auf die
Verbindung einwirkenden Kräfte sicher an das umgebende
Erd reich ableitet (Bild 10). 

Mit modernen Kupplungssystemen, wie z.B. die MUL TI/
JOINT-Kupplungen, können Zwangslagen sicher beherrscht
werden. Diese Kupplungen können sowohl flexibel, als auch
zugfest bis 16 bar eingesetzt werden und besitzen darüber
hin aus einen enormen Spannbereich von bis zu 43 mm je
no minalem Durchmesser. Dadurch gewährleisten sie in Not -
fäl len eine schnelle Versorgung der betroffenen Regionen
(Bild 11).


