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KUNSTSTOFFROHRSYSTEME FUR DIE

KOMMUNALE ENTWASSERUNS AUS P

DERWERKSTEFE............

olyethylen ist ein thermoplastischer Kunststoff.
Ausgangsstoff ist Ethylen, das aus Erdél oder Erd-
gas gewonnen wird.

Unterschiedliche Polymerisationsverfahren liefern
PE-Typen mit verschiedenen Eigenschaften. Fir den
Rohrleitungsbau ist nur das Polyethylen hoher Dichte
(PE-HD; HD = High Density) bedeutsam, das im Nie-
derdruckverfahren hergestellt wird.

Man unterscheidet PE-HD-Typen nach ihrer Lang-
zeitfestigkeit. Fr Abwasserkandle wird Uberwiegend
PE 80 eingesetzt. In den letzten Jahren ist mit PE 100
ein neuer Typ auf den Markt gekommen, der gegen-
ber dem PE 80 eine hdhere Druckbelastung und
Zahigkeit erreicht. PE 100 findet daher Uberwiegend
im Druckbereich (z.B. Abwasserdruckleitungen) An-
wendung.

Einziger bedeutsamer Zuschlagstoff fir den Rohr-
bereich ist RuB (Kohlenstoff), der die Witterungsbe-
stdndigkeit und schwarze Farbung bewirkt.

ROHRHERSTELLUNE, ... ..

Rohre aus PE-HD werden mit AuBendurchmessern
von 10 mm bis 1600 mm und in Druckbereichen
bis PN 40 im Extrusionsverfahren hergestellt.

HD

In einem Extruder (Schneckenpresse, Bild 1) wird
das PE-HD-Granulat bei einer Temperatur von 180°C
bis 230°C plastifiziert und mit gleichméaBigem Druck
durch das formgebende Werkzeug gepreBt. Die
Schmelze durchlduft das Rohrwerkzeug unter hohem
Druck und verlaBt dieses als Rohr mit der geforderten
Wanddicke.

In der anschlieBenden Kalibrierblichse wird die
noch heie und weiche Rohrwandung mittels Vaku-
um auf den AuBendurchmesser geformt und so weit
abgekihlt, daB das Rohr formstabil ist. In der nach-
folgenden Kihlstrecke wird das Rohr weiter stabili-
siert und schrittweise abgekihlt.

In der Signiereinrichtung erhalt das Rohr im Ab-
stand von jeweils T m eine dauerhafte Kennzeich-
nung, u.a. mit Angabe des Schmelzindex — wichtig
fur die VerschweiBbarkeit mit anderen Komponenten.
AbschlieBend wird das Rohr auf Ldnge geschnitten.

Bild 1: Extrusionsanlage

FORMSTUSKHERSTELLUNS

ie fur das Rohrsystem bendtigten Formstiicke
werden im SpritzgieBverfahren oder in der Werk-

Eigenschaft Wert Priifmethode statt manuell hergestellt.
Dichte 0,95 [g/cm3] DIN 53479
Streckspannung 23 [N/mm?2] DIN 53455
Zugfestigkeit 23-29 [N/mm?] DIN 53455
Dehnung bei Streck-
|V SPannung 15 [%] DIN 53455
ReiBdehnung 800 [%] DIN 53455
Grenzbiegespannung 30 [N/mm?2] DIN 53452
Elastizitatsmodul 900 [N/mm2] DIN 53457
Kerbschlagzahigkeit” ohne Bruch DIN 53453
Schlagzahigkeit” ohne Bruch DIN 53454
Warmeformbestandigkeit
nach Vicat; Verf. B 65 [°C] DIN 53461
Linearer Ausdehnungs-
T koeffizient 2 [10“ K] DIN 52328
Warmeleitfahigkeit 0,42 [W/m-k] DIN 52612
Max. Betriebstemperatur
* konstant 60 [°C]
* kurzzeitig 80 [°C]
Spezifischer Durchgangs- Bild 2: SpritzgieBmaschine
E widerstand >10" [Q-cm] DIN 53482 . . . . . .
Oberflichenwiderstand >10% [Q] DIN 53482 Das SpritzgieBen erfolgt in einer SpritzgieBma-
Rel. Dielektrizitatskonstante E; 2,35 DIN 53483 schine mit Werkzeug (Bild 2). Es wird nicht kontinu-
M = Mechanische. T — Thermische E — Elekirische ierlich, sondern in periodisch wiederkehrenden Zyklen
Eigenschaften. " Angaben fiir 23°C; 50 % Luftfeuchte. gearbeitet.
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Ahnlich wie beim Extruder wird das Granulat aus
PE-HD plastifiziert und in das Werkzeug gepref3t. Die
noch weiche Masse wird unter hohem Druck in dem
gekuhlten Werkzeug gehalten, bis sie formstabil ist.
Nach ausreichender Abkuhlung ¢ffnet sich das Werk-
zeug, und das Formstick wird ausgestoBen.

Bei der manuellen Herstellung werden aus Rohren
Bogen gedriickt oder segmentgeschwei3t. Auch an-
dere Formstlicke kénnen aus Rohren, Platten und
Staben hergestellt werden.

EISENSCHAFTEN
DER ROHRSYSTEME

* Starke Verlegeleistung durch Lieferlangen von 6 m,
12 m, 20 m und mehr bei niedrigem Gewicht

* Hohe Dichtheit des Rohrsystems durch VerschweiBung

* Sehr gute Chemikalienbestédndigkeit, auch gegen bio-
gene Schwefelsdure, Streustréme, Sduren und Basen
im Boden (kein zusatzlicher Schutz erforderlich)

* Niedriger Reibungskoeffizient, gute FlieBeigenschaf-
ten, hohe Abriebfestigkeit

* Keine Inkrustationen und Wurzeleinwichse

* Keine Risse oder Scherben, selbst bei statischer Uber-
lastung oder bei Bodensenkungen

* Schlagunempfindlichkeit auch bei Frost

* Resistenz gegen Beschadigung durch Nagetiere

* Anwendung von Reinigungsverfahren wie Molchen
und Hochdruckreinigen méglich

* Lange Haltbarkeit und Lebensdauer.

UMWELTVERTRASLISHKEIT,

E-HD gehort aufgrund seines chemischen Aufbaus

aus Kohlenstoff und Wasserstoff zu den problem-
losesten Materialien. Der groBte Teil der fur die Roh-
stoffherstellung bendtigten Energie ist im Material
gebunden und kann z.B. beim Recycling nach Ende
der Nutzungsdauer zurlckgewonnen werden. Der
Energiebedarf fur die Verarbeitung zu Rohren und
Formstlcken ist durch niedrige Werte gekenn-
zeichnet. Von Vorteil ist auch das geringe Gewicht
der Rohre, das den Energieaufwand fir Transporte
und den Einsatz von Baustellengerat reduziert.

Die Herstellung und Verarbeitung von PE-HD-Roh-
ren ist emissionsarm; vorgegebene Grenzwerte wer-
den dabei deutlich unterschritten. Die Wiederverar-
beitung sortenreiner Abfalle ist unkompliziert und
gelbte Praxis. Die hohe Dichtheit der Abwassersyste-
me aus PE-HD bietet beste Gewahr fir den Schutz
des Grundwassers. Umweltfreundliche Materialeigen-
schaften ersparen umweltbelastende MaBnahmen,
wie z.B. des Korrosionsschutzes.

GUTESISHERUNE. .........

E-HD-Rohre und -Formstlcke unterliegen Quali-
tatsvorschriften. Sie sind durch DIN-Normen und

Guterichtlinien der Gitegemeinschaft Kunststoffroh-
re e.V. (GKR) festgelegt. Letztere beinhalten Anforde-
rungen und Prifungsverfahren (Art, Umfang, Haufig-
keit). Jede dieser Qualitatsrichtlinien durchlauft das
RAL-Anerkennungsverfahren.

Die Einhaltung der genannten Qualitatsvorschrif-
ten wird Uber die werkseigene Produktionskontrolle
und FremdUberwachung durch die GKR sicherge-
stellt. GUtegesicherte PE-HD-Rohre und -Formstiicke
sind dann mit dem RAL-GUtezeichen Kunststoffrohre
gekennzeichnet. lhre Hersteller sind im jahrlich
neu aufgelegten Verzeichnis der Gltezeicheninhaber
aufgefiihrt (Bezug: GKR).

PE-HD-Rohre fir die Abwasserentsorgung im
Grundsticksbereich sind Bauprodukte im Sinne der
Bauordnungen der Lander, fir die ein Ubereinstim-
mungsnachweis erbracht werden muB. Das dafur not-
wendige Ubereinstimmungszertifikat wird von der Zer-
tifizierungsstelle der Gutegemeinschaft Kunststoffroh-
re e.V. ausgestellt.

KANALROHRE AUS.PE-HD,

analrohre aus PE-HD basieren auf dem Konstruk-
tionsprinzip der Vollwand-Rohrsysteme:

* Rohre nach DIN 19537 gemaB nachstehender Ta-
belle:

I
- 1 -
SN 1* SN 2* SN 8*
v | e | wana | e T wana | T wana
weite DN | messer d, diEes messer d, dides messer d, diEes
st [mm] | [mm] i [mm]
100 110 3,5 110 4,3 125 7.1
125 125/140 3,9/4,4 125/140 4,9/5,4 140 8,0
150 160 5,0 160 6,2 180 10,2
200 200/225 6,2/7,0 225 8,7 225 12,8
250 250/280 7,8/8,7 280 10,8 280 15,9
300 315 9,8 355 13,7 355 20,1
400 450 14,0 450 17,4 450 25,5
500 560 17,4 560 21,6 560 3,7
600 630 19,6 630 24,3 630 35,7
700 710 22,1 710 27,4 710 40,2
800 800 24,9 800 30,8 800 45,3
900 900 28,0 900 34,7
1000 1000 31,1 1000 38,5
1200 1200 37,3 1200 46,2
*SN = Nennringsteifigkeit in [kN/m?]
Baulangen [mm]: 5000, 6000, 12000
Verbindungen: Heizelgmentstumpfschwetierb_indung, Heizwendel_schweiB-
verbindung, Steckmuffenverbindung, Flanschverbindung
Farbe: schwarz
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* Zweischichtrohre; coextrudierte Rohre mit heller
Innenoberflache und UV-bestandigem AuBenman-
tel. Diese Rohre erfillen in besonderer Weise die
Forderung nach exakter Aufnahme des IST-Zustan-
des des Kanalnetzes im Rahmen der vorgeschrie-
benen Inspektionen mit TV-Kamera. Im Ubrigen
entsprechen die Eigenschaften dieser Rohre denen
gemalB DIN 19537.

FORMSTUSKE. .............

in umfassendes Formstlck-Sortiment im Durch-

messerbereich d 110-1200 steht fur die Rohr-
programme zur Verfligung (s. nachstehende Uber-
sicht). Die genauen Konstruktionsmerkmale und Ab-
messungen sind der DIN 19537 und den Unterlagen
der Hersteller zu entnehmen.

Formstucke fur Vollwandrohre aus PE-HD nach DIN 19537

Bégen 15°, 30°, 45°, 87,5°
Abzweige 45°, 87,5°
Reduktion

ausgefuhrt als

DA HeizwendelschweiBmuffe

Schachtfutter

Fur den Ubergang auf GuB-, Steinzeug-, Beton-
und andere Rohrsysteme stehen entsprechende Form-
stlicke zur Verfligung.

ROHRVERBINDUNSEN, . ...

Kinalrohre aus PE-HD werden durch l&ngskraft-
chlissige SchweiBverbindungen oder mechani-
sche Systeme verbunden.

SchweiBverbindungen sind unlésbare Verbindun-
gen und in der Lage, alle Axialkrafte aufzunehmen
und zu Ubertragen.

Man unterscheidet:

* HeizelementstumpfschweiBen (Bild 3).

Hierzu werden keine zusatzlichen Formstlicke be-
notigt. Die VerschweiBung erfolgt durch Erwar-
mung der Rohrstirnflachen und axialen Schweif3-
druck. Es entsteht ein SchweiBwulst, der sich nach
beiden Seiten (Rohrinnen- und -auBenseite) ausbil-
det. Die VerschweiBung wird nach der DVS-Richt-
linie 2207 Teil 1 ausgefuhrt. Der SchweiBprozel3
selbst kann zu einem groBen Teil durch die SchweiB3-
maschine automatisch gesteuert, und die Schwei3-
daten konnen elektronisch dokumentiert werden.
Anwendungsbereiche: d 110-1200.

e HeizwendelschweiBen (Bild 4).
Hierzu wird als spezielles Formstiick ein Heizwen-
delschweil3fitting (z.B. Muffe) benétigt. In der In-
nenseite ist eine Heizleiterwendel integriert, die

Erbereiten }— —_——— "
-_.;_ _______________
| Rohr | | Heizelement | | Rohr |

Anwarmen . - - - w

Fertige Verbindung

Bild 3: Prinzip des HeizelementstumpfschweiBens

durch Erwadrmung die RohrauBenflache und die
Formstuckinnenflache plastifiziert. Die geschmol-
zenen Zonen verbinden sich unter eigenerzeugtem
Flgedruck miteinander und stellen nach der Ab-
kihlung eine homogene Verbindung her. Die Posi-
tionierung der Verbindungsteile erfolgt vor dem
SchweiBvorgang. Die VerschweiBung wird nach
der DVS-Richtlinie 2207 Teil 1 bzw. GW 330 aus-
geflhrt. In einem Barcode auf dem Schweil3form-
stlick sind alle erforderlichen SchweiBparameter ent-
halten. Die SchweiBung selbst wird durch das
handliche SchweiBgerdt gesteuert. Anwendungs-
bereich: d 110-630.
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Bild 4: Prinzip des HeizwendelschweiBens

SEHASHTE.................

Schachte aus PE-HD werden in Anlehnung an DIN
19549 aus standardisierten Halbzeugen objektspe-
zifisch gefertigt. Den Anforderungen entsprechend
kénnen sie entweder vollstdndig aus PE-HD bestehen
oder in Mischbauweise mit Fertigteilen aus Beton
komplettiert werden. Schachte aus PE-HD sind leicht
und zeichnen sich durch einen sehr hohen Vor-
fertigungsgrad aus. Auf der Baustelle erfordern sie
nur geringe Einbauzeiten. Nichtbesteigbare Schéachte
werden vorwiegend zur Ubergabe in die 6ffentliche
Kanalisation eingesetzt.
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In den Haltungen werden besteigbare Schachte
(d 800 bis d 3500) mit Berme und Gerinne bevorzugt
(Bild 5). Schachte aus PE-HD sind bestdndig gegenu-
ber waBrigen Lésungen von Salzen, Sauren, Alkalien,
Kohlenwasserstoffen und Lésungsmitteln. Sie sind
— wie die Rohre — geeignet fir Hochdruckreiniger, Ab-
saugschlduche und die Videoinspektion. Sie sind wur-
zelfest und wasserdicht. Sie kdnnen deshalb auch in
Wasserschutzgebieten eingesetzt werden.
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Bild 5: Inspektionsschacht

DRUSKROHRSYSTEME. . ...

|n der Druckentwasserung werden neben Rohren
aus PE 80 auch solche aus PE 100 eingesetzt, die
bei gleicher SDR-Stufe” mit einem hoheren Betriebs-
druck betrieben werden kénnen.

FUr Druckrohrleitungen aus PE-HD im Durchmes-
serbereich von 32 mm bis 1600 mm steht ein kom-
plettes Sortiment an Formstlcken mit einem Nenn-
druck von bis zu 16 bar zur Verfigung. Sie sind auch
fur die Vakuum-Entwésserung geeignet.

7 SDR (Standard Dimension Ratio)
= AuBendurchmesser / Wanddickenverhéltnis

ABWASSERLEITUNSGEN
AUS PE-HD IN TRINK-

WASSERSSHUTZEEBIETEN

bwasserkanale und -leitungen aus PE-HD erflllen
die Anforderungen des Arbeitsblattes A 142 der
Abwassertechnischen Vereinigung (ATV). Sie kénnen
doppelwandig mit integrierten Festpunkten oder auch
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festpunktlos eingesetzt werden. Alternativ ist es mog-
lich, die Kanéle und Leitungen als einwandige Syste-
me zu verlegen. Als zusatzliche SicherheitsmaB3nah-
me kdnnen dazu Rohre aus PE-HD mit groBer Wand-
dicke verwendet werden.

SANIERUNG . .............

unststoffrohre aus PE-HD und die daraus ent-

wickelten Systeme nehmen einen bedeutenden
Platz in der Sanierung bestehender Abwasserleitun-
gen ein.

Das verbreitetste Verfahren ist das Relining durch
Einziehen eines neuen Rohres in die zu sanierende
Leitung:

* Kurzrohrrelining
Die Sanierung erfolgt durch PE-HD-Kurzrohre in
Langen von 0,7 m bis 1,0 m, die mit einer langs-
kraftschlUssigen Steckverbindung verbunden wer-
den. Der Einbau erfolgt durch die Revisionsschéch-
te, d.h. es ist ein Verfahren ohne jegliche Tiefbau-
arbeiten.

* Langrohrrelining

Bei diesem Verfahren werden PE-HD-Rohre in
Ldngen von 2,0 m bis 6,0 m eingezogen. Hierbei
ist eine der Rohrlange entsprechende Einziehbau-
grube erforderlich. Die Rohrverbindung erfolgt durch
eine Steckrohrverbindung oder durch Heizelement-
stumpfverschweiBung innerhalb der Baugrube. Die
Rohre werden durch eine Seilwinde in die Haltung
eingezogen.

* Rohrstrangrelining
Dieses Verfahren entspricht im Prinzip dem Lang-
rohrrelining, jedoch wird hier die ganze einzuzie-
hende Haltungsldnge auBerhalb der Einzugsbau-
grube verschweil3t und in einer definierten S-Kurve
in das Altrohr eingezogen. Hierbei ist der zuldssige
Biegeradius des PE-HD-Rohres einzuhalten.

Zu den weiteren Sanierungsverfahren mit PE-HD-
Rohren zahlen:

* Berstlining
Es handelt sich hierbei um die grabenlose Neuver-
legung in eine vorhandene Trasse. Die dynamisch
arbeitende Berstmaschine wird mit einer Winde
durch die zu erneuernde Altleitung gezogen. Die
Bruchstlicke des Altrohres werden radial in das
umgebende Erdreich verdrdngt. Dabei wirken




Suspensionen als Gleitmittel und zugleich als
Schutz des Rohres. Zusétzliche Sicherheit vor Be-
schadigungen des Rohres bieten entsprechend
groéBere Wanddicken oder verschleiBfeste Schutz-
méntel. Das neue Rohr wird im gleichen Arbeits-
gang mit eingezogen. Das Verfahren wird sowohl
als Lang- als auch als Kurzrohr mit integrierter
Steckverbindung durchgefihrt.

Sanierung durch vorverformte Rohre

Ein weiteres Verfahren ist das Einziehen von vor-
verformten PE-HD-Rohren, bei denen die thermi-
sche Verformbarkeit und das Rickstellvermdgen
des Werkstoffes ausgenutzt werden. Die Rohre fiir
die Sanierung werden im U- oder C-férmigen Zu-
stand in Fixlangen, auf Trommeln gewickelt, an die
Baustelle geliefert. Dort wird der Rohrstrang an
einem Ziehkopf befestigt und Uber die Revisions-
schachte in die zu sanierende Leitung eingezogen.
Durch eine kontrollierte Warme- und Druckbeauf-
schlagung wird das vorgeformte Rohr an die In-
nenwand des Altrohres gepreft.

TESHNISSHE
EINZELHEITEN............

e Statik

Die Bemessung der biegeweichen Rohre erfolgt
nach dem ATV-Arbeitsblatt A 127. Es wird ein Ver-

formungs-, Stabilitdts- und Spannungsnachweis
geflhrt. Tabellen mit den minimalen und maxima-
len Uberdeckungshéhen fiir verschiedene Einbau-
bedingungen und Rohrreihen sind den Unterlagen
der Rohrhersteller zu entnehmen. Sie kdnnen auch
pruffahige statische Berechnungen vornehmen.

Chemische Bestandigkeit

Rohre aus PE-HD sind resistent gegen alle im nor-
malen hduslichen Abwasser auftretenden Belastun-
gen. Sie sind widerstandsfahig gegen eine Vielzahl
von Chemikalien und deren Gemisch aus dem in-
dustriellen Bereich. Bestandigkeitslisten kénnen von
den Rohrherstellern angefordert werden.

Rohrverlegung

Die Verlegung von Rohren aus PE-HD erfolgt nach
der DIN 4033, den Verlegeanleitungen der Herstel-
ler bzw. des KRV. Sie erweist sich als unkompliziert.
Das geringe Gewicht und die Lieferlangen ermég-
lichen eine schnelle Verlegung. Die hohe Flexibilitat
der Rohre aus PE-HD gestattet haufig Richtungsan-
derungen, ohne Formsticke verwenden zu mussen.
Auch Duker kénnen so preiswert erstellt werden.

Betrieb

Die gleichbleibend extrem glatte Rohrinnenwand
bietet hervorragende hydraulische Eigenschaften.
Es besteht keine Gefahr von Inkrustationen und
Wurzeleinwlchsen. Risse, Briiche und Scherben
treten nicht auf. Die Spul- und Wartungsintervalle
kénnen sehr lang gewahlt werden. Der Einsatz von
Hochdruckspulgeraten ist moglich.

Dichtheitsprufung

Die Kriterien fur die Dichtheitspriifungen von Ka-
nalen und Druckrohrleitungen aus PE-HD sind in
der DIN EN 1610 beschrieben, mit deren Inkrafttre-
ten die DIN 4033 und DIN 4279 unglltig wurden.
Weitere Hinweise zur Durchfihrung dieser Prifun-
gen enthalten die Verlegeanleitungen der Hersteller
und des KRV.

Normung und bauaufsichtliche Zulassungen

Rohre aus PE-HD werden in Deutschland nach DIN
8074 und DIN 8075 gefertigt. Fir Rohre und Form-
stlicke aus PE-HD flr Abwasserkanéale und -leitungen
gilt die DIN 19537. Nach Inkrafttreten der DIN EN
12666 verlieren die vorgenannten Normen ihre Gll-
tigkeit. Es gelten flr die Rohre und Formstiicke aus
PE-HD die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
des DIBt. Sie tragen das RAL-GUtezeichen der GKR.

Weitere Informationen kénnen beim Kunststoffrohrverband e.V., DyroffstraBe 2, 53113 Bonn abgerufen werden.

Folgende Mitgliedswerke des KRV stellen Kunststoffrohrsysteme aus PE-HD fir die kommunale Entwasserung her:

- ALPHACAN Omniplast GmbH (Ehringshausen) / Fax-Nr. 06443 / 90-369 - Egeplast Werner Strumann GmbH & Co.KG (Greven) / Fax-Nr. 02575
/ 9710-110 - FRIATEC AG (Mannheim) / Fax-Nr. 0621 / 481-333 - GERODUR MPM Kunststoffverarbeitung GmbH & Co.KG (Neustadt) /
Fax-Nr. 03596 / 602404 - PIPELIFE Deutschland GmbH Golzau (Golzau) / Fax-Nr. 034978 / 28-280 - pumpenboese kunststoffe GmbH & Co.KG
(Luckau) / Fax-Nr. 03544 / 2281 - Uponor Anger GmbH (Marl) / Fax-Nr. 02365 / 696-102 - Wavin GmbH Kunststoff-Rohrsysteme (Twist) /
Fax-Nr. 05936 / 12-211 - Westfalische Kunststofftechnik GmbH (Sprockhével) / Fax-Nr. 02324 / 9794-23 Stand: Mai 1999
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