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Korrosionsschutz von Betonrohren durch noppenbesetzte PEHD-Inliner

1 Einleitung

Weltweit sind Rohrleitungen durch Alterung und Korrosion geféhrdet. Undichte Muffen,
Risse und dergleichen bedeuten eine Gefahr flir die Umwelt und erfordern eine dringende
Sanierung oder Erneuerung der Rohrleitung. Milliarden Kubikmeter teils hochbelasteter
Abwasser exfiltrieren jéhrlich in das Grundwasser. Die derzeit bekannten Sanierungsver-
fahren bieten entweder nur eine voriibergehende Lésung oder sind sehr kostenintensiv
und miussen sich deshalb auch in technischer Hinsicht mit einer vollstdndigen Erneue-
rung vergleichen lassen. Sinnvoller als eine aufwendige Sanierung ist daher von vornher-
ein eine Erhohung der zu erwartenden Lebensdauer durch geeignete MalRnahmen. Bei
Betonrohren, die fir Freispiegelleitungen groRer Nennweiten haufig eingesetzt werden,
haben sich aus diesen Griinden Kunststoffauskleidungen einen bemerkenswerten Markt-
anteil gesichert. Bei — im Verhaltnis zur gesamten BaumalRnahme — nur geringen Mehr-
kosten kénnen durch diese Auskleidungen Kanalsysteme geschaffen werden, deren Le-
benserwartung zum Teil um ein Vielfaches verbessert wird.

Der Einsatz von thermoplastischen Linern fir die Auskleidung von Betonrohren, die als
Abwassersammler oder Stauraumkanal dienen, kann heute als Stand der Technik ange-
sehen werden. Bewéhrt haben sich dabei Systeme, die lediglich die Funktionen chemi-
sche Bestandigkeit, Verringerung des AbfluRwiderstandes und Abrasionsbestandigkeit
Ubernehmen. Die statische Tragfahigkeit wird also weiterhin alleine durch das Betonrohr
gewahrleistet. Die Verbindung zwischen Inliner und Beton wird dabei Gber am Inliner
angebrachte Noppen oder Stege gewahrleistet.

Die ersten Auskleidungen von Betonrohren wurden bereits Anfang der 80er Jahre (da-
mals mit Inlinern aus PVC) durchgefiihrt. Viele dieser Auskleidungen wurden nicht als
Vollauskleidung, sondern als Teilauskleidung — entweder im Solbereich (haufig bei Eipro-
filen zur Verbesserung des Trockenwetterabflusses) oder im Scheitelbereich — als Korro-
sionsschutz ausgefihrt. Aufgrund der immer hoher werdenden Anforderungen sind heu-
te 360°-Auskleidungen von Betonrohren auch bei Sonderformen (z.B. Ei- oder Drachen-
profil) Stand der Technik. Dabei werden zu Ringen verschweil3te Betonschutzplatten auf
den Schalkern aufgezogen und durch den Betoniervorgang mit dem Beton verbunden.

Das umweltfreundliche Auskleidungsmaterial Polyethylen (PE-HD) besitzt eine hohe
chemische und mechanische Bestandigkeit sowie hervorragende hydraulische Eigen-
schaften. Bei einer vollstdndigen Auskleidung werden die im Betonwerk eingebrachten
Inliner bauseits im Extrusionsschweil3verfahren nach DVS 2225 Teil 1 verschweil3t. Zu-
satzliche Dichtungselemente sind aufgrund der verschweil3ten Muffenverbindungen nicht
notwendig.

2 Der Werkstoff PE-HD

Die heute gebrauchlichen Inliner werden aus dem Werkstoff Polyethylen (PE-HD) herge-
stellt. PE-HD ist ein in seiner chemischen Grundstruktur einfach aufgebauter Werkstoff
mit einem spezifischen Gewicht von 0,93 bis 0,96 g/cm?, der den Wachsen und Paraffi-
nen anverwandt ist. Er wurde bereits 1933 entwickelt, kam aber erst Mitte der flinfziger
Jahre mit der Herstellung im Niederdruckverfahren (Ziegler) in die groRtechnische An-
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wendung. Seit dieser Zeit wurde dieser thermoplastische Kunststoff stetig weiterentwi-
ckelt, um vor allem mit verbesserten mechanischen Eigenschaften neue Perspektiven zu
eroffnen.

Mit dem Einsatz des Werkstoffes auf technisch anspruchsvollen Gebieten — wie zum
Beispiel dem Rohrleitungsbau — wurden auch die ersten Normen und Richtlinien erarbei-
tet. Als erste Norm ist die DIN 8075 (1960) veroffentlicht worden. Ebenfalls aus
Deutschland stammen die ersten Arbeiten Uber die VerschweiRung von PE-HD (Deut-
scher Verein fir Schweiltechnik), welche Grundlage fir die heute weltweit anerkannten
DVS-Richtlinien waren. Diese Richtlinien wurden von den meisten europaischen Landern
ganz oder teilweise Gbernommen und unterliegen einer standigen Uberarbeitung. Die
Verschweildung von Betonschutzplatten aus PE-HD ist ein Anwendungsgebiet, fir das
derzeit vom DVS eine solche Richtlinie erarbeitet wird (DVS 2225 Teil 5).

Aufgrund seiner vielfaltigen Einsatzméglichkeiten erfreut sich PE-HD einer stetig wach-
senden Nachfrage. Als Auskleidungsmaterial ist es heute nicht mehr wegzudenken.

2.1 Aufbau und Struktur von PE-HD

PE-HD wird durch Polymerisation von Ethylen hergestellt, d.h., es werden viele kleine
Molekile gleicher oder ahnlicher Bauart zu einem Makromolekll zusammengefligt. Poly-
ethylen hoher Dichte ist ein teilkristalliner Thermoplast, der sich aus Kohlenstoff- und
Wasserstoffatomen zusammensetzt. Im Material liegen ohne erkennbare RegelmaRigkeit
kristalline und amorphe Bereiche vor (Figur 1). Die amorphen Zonen des Materials geben
den teilkristallinen Thermoplasten das z&dhelastische Verhalten. Das Geflige von unpola-
ren, teilkristallinen Thermoplasten besitzt einen unterschiedlichen Verzweigungsgrad und
eine davon abhangige Kristallinitdt von 60 % bis 80 % bei PE-HD.
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Figur 1: Molekularstruktur von PE-HD
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2.2 Materialeigenschaften von PE-HD

Die wesentlichen Vorteile von PE-HD gegentber vielen anderen Werkstoffen sind:

— einfache VerschweilRbarkeit,

— hervorragende chemische Bestandigkeit,

— hoher Abrasionswiderstand,

— Flexibilitat des Materials,

— hohe Schlagzahigkeit auch bei tiefen Temperaturen,
— physiologische Unbedenklichkeit,

— Umweltfreundlichkeit des Materials.

Der Werkstoff PE-HD ist heute in vielen Variationen fir die unterschiedlichen Anwen-
dungsfalle erhéltlich. Die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale sind die Dichte der
Formmasse (hohe Dichte bedeutet in der Regel hohere Kristallinitdt und somit hoherer
Elastizitditsmodul sowie geringere Flexibilitdt) und der Schmelzindex (MFR oder Melt
Flow Rate) nach ISO 1133 (DIN 53735), der Rickschlisse auf die Verschweil3barkeit
des Werkstoffes zuladf3t. Dabei bedeutet ein héherer MFR eine geringere Schmelzviskosi-
tat, also problemlosere Verarbeitung.

Die verschiedenen mechanischen Werkstoffeigenschaften lassen sich normalerweise von
diesen Kriterien ableiten und sind in der nachfolgenden Tabelle kurz zusammengefal3t.

Eigenschaft Prifnorm Einheit Wert

schwarz weild gelb
Dichte* DIN 53479 g/cm? 0,942 0,933 0,933
MFR 190/2,16* ISO 1133 g/10min 0,5 0,5 0,5
Streckspannung* DIN 53455 N/mm? 18 18 18
Streckdehnung* DIN 53455 % 12 12 12
ReiRspannung* DIN 53455 N/mm? 30 30 30
ReiRdehnung* DIN 53455 % > 700 > 700 > 700
Kerbschlagzahigkeit ISO 179 kJ/m? ohne ohne ohne
nach Charpy / -50 °C| Prifstab 2 Bruch Bruch Bruch
E-Modul* DIN 53455 N/mm? 650 0650 0650
Ruf3/Farbanteil - % 2,0 1,0 1,0
Langenausdehn- DIN 53752 1/°K 103 0,16 0,16 0,16
ungskoeffizient*
UV-Bestandigkeit - - bestand. | bed.best.* | bed.best.*
Auszugsfestigkeit DIBt- t/m? > 30 > 30 >30
aus dem Beton*** Richtlinie

“BPG-KDBs”

Scherfestigkeit* * * “ N/Noppe > 1800 | > 1800 1800
Festigkeit gegeniber “ bar > 2,5 > 2,5 > 2,5
AuBendruck* * *
* gemessen an der Formmasse

**  UV-Bestandigkeit muR tber zusétzlichen Stabilisator eingestellt werden
*¥** gemessen an der Betonschutzplatte

Tabelle 1: Physikalische Eigenschaften von PE-HD am Beispiel einer gebréduchlichen

Formmasse (Vestolen A 3512)




Die Inliner fir AuskleidungsmaRnahmen werden normalerweise aus PE-HD der MFR-
Gruppe 010 (friher auch PE-MD) hergestellt. Bei groBen Rohrdurchmessern sind auch
steifere PE-HD-Formmassen oder wahlweise Polypropylen Typ 3 (PP-R) als Werkstoff
einsetzbar. Aufgrund der hervorragenden Verarbeitbarkeit haben sich in der Praxis aber
die Rohstoffe mit geringerer Schmelzviskositat durchgesetzt (MFR 010). Die Inliner wer-
den in der Regel mit einer Wanddicke von 5 mm ausgefihrt, dadurch wird eine bei zu
geringen Wanddicken mdgliche Beulenbildung des Liners infolge Ausdehnung wahrend
des Betoniervorgangs vermieden.

Einer der wesentlichen Vorteile von Polyethylen ist — wie bereits erwahnt — seine extre-
me Abriebfestigkeit (Figur 2), wodurch die Lebensdauer der Rohrleitung entscheidend
verlangert und die Bildung von Ablagerungen stark reduziert wird. Die erhéhte Lebens-
dauer hat dabei gleichzeitig eine Reduktion der Reinvestitionskosten zur Folge.
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Figur 2: Abriebverhalten von PE-HD (nach dem “Darmstédter Verfahren”) im Vergleich
zu anderen Werkstoffen

Durch die verringerte Bildung von Ablagerungen sinkt die Anzahl der notwendigen War-
tungsintervalle (Reinigen des Kanals), was eine Minderung der laufenden Betriebskosten
bedeutet.

Die im Rahmen der Wartung erforderlichen TV-Inspektionen erfordern fiir das Ausklei-
dungsmaterial eine maoglichst helle Farbgebung, damit eventuelle Fehler und Beschadi-
gungen am Inliner leicht lokalisiert werden kénnen. Aus diesem Grund werden die Inliner
standardma&Rig in einer hellen Farbe (Ublicherweise Weil3 oder Gelb) hergestellt.

Verantwortungsbewul3te Produzenten fertigen die zum Herstellen der Inliner bendtigten
Ankerplatten und Profile aus sortenreinen Formmassen. Die einwandfreie Qualitat dieser
Vorprodukte wird dabei durch standige Fremd- und Eigenliiberwachung sichergestellt und
kann mit Abnahmeprifzeugnissen gemal DIN 50049 bzw. EN 10204 3.1 B dokumen-
tiert werden. Im Rahmen dieser Eigeniberwachung werden nicht nur die in Tabelle 1
angegebenen mechanischen Kennwerte untersucht, sondern auch optische Eigenschaf-
ten wie die Beschriftung, die Farbgebung, die Oberflache, die Etikettierung und das Ver-
halten nach Warmlagerung.



3 Betonschutzplatten — Produkt und Eigenschaftsprofil
3.1 Der Inliner

Fir die Herstellung der Noppenplatten wurden im Laufe der letzten Jahre verschiedene
Produktionsverfahren entwickelt. Bei den ersten Produkten wurden die Befestigungsele-
mente mit unterschiedlichen Verfahren an die Grundplatte geschweil3t. Heute haben sich
jedoch Herstellungsmethoden durchgesetzt, bei denen die Ankernoppen homogen aus
dem Grundmaterial geformt werden, d.h., zwischen Befestigungselement und Ausklei-
dung findet keine zusatzliche VerschweilRung statt.

Die in verschiedenen Abmessungen herstellbaren Noppenplatten werden zum Inliner vor-
konfektioniert. Der Verschweil3ung der Inliner im Produktionsbetrieb zum vorgefertigten
Schlauch und den Verbindungsstellen auf der Baustelle kommt dabei besondere Bedeu-
tung zu, da von der Qualitdt der SchweiBnahte die Dichtheit und die dauerhafte Funkti-
onsfahigkeit der Auskleidung abhéangig ist. Die VerschweiBung zum schlauchférmigen
Inliner erfolgt bei den Plattenherstellern oder von ihnen zertifizierten Fachbetrieben mit-
tels HeizelementstumpfschweiRung nach DVS 2207 Teil 1 (Bild 1). Dabei werden samt-
liche SchweilBparameter automatisch erfaBt und protokoll-iert. Nur durch diese Mal3-
nahmen und einen kontrollierten sowie reproduzierbaren Verfahrensablauf ist es mdglich,
den Liner exakt auf den erforderlichen Rohrdurchmesser abzustimmen. Der vorgefertigte
Inliner wird beim Betonrohrhersteller vor dem Betoniervorgang Uber den Schalkern gezo-
gen (Bild 2).

3.2 Die Befestigungselemente

Die Verbindung zwischen den PE-HD- Inlinern und den Betonrohren kann Gber Noppen
oder Stege (bei Stegen ist eine Kraftlibertragung nur in einer Richtung madglich), die sich
im Beton verankern, sichergestellt werden. Die entweder im Extrusionsprozel3 ausge-
formten oder nachtraglich angeschweildten Befestigungselemente verankern sich dabei
Uber konstruktive Hinterschneidungen im Beton (Figur 3). Wichtig fir eine dauerhafte
Verbindung zwischen Auskleidungsmaterial und Beton ist dabei die Anzahl der Befesti-
gungselemente und deren Hdbhe.

Neben den standardméRigen produktionsbegleitenden Prifungen am Halbzeug (Platte)
wird seitens der Hersteller auch die Verbindung zwischen Auskleidung und Beton Uber-
prift. Die Prifergebnisse werden in gesonderten Priifzeugnissen erfaldt, die dem Kunden
jederzeit zur Verfligung gestellt werden kdénnen.
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Figur 3: Inliner mit homogen, aus Grundmaterial ausgeformten Ankernoppen

Die in Figur 3 dargestellten Befestigungselemente zeigen aufgrund der Noppenanordnung
und deren extrem hohen Auszugs- (bis zu 900 N/Noppe) und Scherfestigkeit (1800 N/
Noppe) eine hervorragende Verankerung im Beton.

4 Die Fugenausbildung

Die Tatsache, dal® bei Freispiegelleitungen Abs&tze oder Verspriinge in der Rohrwand
unerwdlinscht sind, hat zur Folge, dal3 bei der VerschweilBung der einzelnen Rohrstolie
Sonderlésungen entwickelt wurden, mit denen glattflachige Auskleidungen hergestellt
werden kdénnen. Die am haufigsten angewandte Verbindungstechnik ist das sogenannte
Tiefbettfugenprofil, bei dem entweder durch eine Uberlappung des Inliners (Variante A)
oder das nachtragliche Einbringen eines Abdeckstreifens (Variante B) eine Warmga-
sextrusionsschweillung gemal DVS 2225 Teil 1 ermdglicht wird.

Vorteil der Variante A ist, dal3 lediglich eine SchweilRnaht bendtigt wird. Nachteilig ist

jedoch, dal® Verspriinge aufgrund der Verlegung und unterschiedliche Fugenbreiten (z.B.
bei Verlegung der Rohre in Kurvenradien) nicht problemlos ausgeglichen werden kénnen.
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Beim Transport und Handling derartig ausgekleideter Rohre mul3 zudem mit besonderer
Sorgfalt gearbeitet werden. Deshalb hat sich die Variante B gerade bei Vortriebsrohren
durchgesetzt.

Tiefbettfugenprofil

40
Rohrfuge

=Ly S S22,

Heizelement- b PE-HD Inliner
stumpfschweiung

elektrisch leitfahiger
Extrusionsschweil3ung Indikator

Variante A: Fugenausbildung mit Uberlappung des Inliners

elektrisch leitfahiger

Indikator 0

Rohrfuge

T

3
PE-HD Inli ~130
miner I Heizelementstumpfschweifung

PE-HD Abdecksteifen ] )
Tiefbettfugenprofil

Extrusionsschweillung

Variante B: Fugenausbildung mit eingeschweif3tem Abdeckstreifen

Figur 4: Fugenausbildung mit angeschweilStem Tiefbettprofil

4.1 VerschweiBung der StoRfugen

Die VerschweiRung der Stol3fugen erfolgt nach DVS 2225 Teil 1 mit Auftragnéhten, die
mit einer SchweiBwulstiberhdhung von 2 bis 3 mm ausgefihrt werden. Fir das
SchweiRen sind ausschlieRlich nach DVS 2212 Teil 2 (Warmgasextrusionsschweil3en)
ausgebildete und geprifte Kunststoffschweil3er zugelassen.

Fir eine optimale VerschweiBung ist es notwendig, dalR die Verbindungsfldchen trocken,
frei von Verunreinigungen und Oxidschichten sind. Deshalb wird unmittelbar vor dem
eigentlichen Verschweilden der SchweilRbereich gesdubert, durch Luftsauerstoff oxidierte
Flachen werden spanabhebend bearbeitet, feuchte Oberflichen getrocknet und aus-
schlieRlich trocken gelagerter SchweilRdraht eingesetzt. Die Umgebungsbedingungen und
der Zustand der zu verschweillenden Platten beeinflussen wesentlich die Nahtqualitat.
Deshalb kann die Verschweil3ung nur bei Plattentemperaturen von mindestens 5 °C und
einer relativen Luftfeuchtigkeit < 80 % ausgefiihrt werden. Beim Verschweil3en groRRer
Rohrstrange bedeutet dies in der Regel, dal3 die Rohrleitung zu belliften ist.

Nachdem die Flgeflachen fir die Verschweildung vorbereitet sind, werden die zu ver-
schweilRenden Platten mittels WarmgasziehschweiRen nach DVS 2207 Teil 3 zueinander
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fixiert. Die dauerhafte VerschweilBung erfolgt dann durch das Warmgasextrusi-
onsschweilRen, bei dem die Fligeflachen durch Warmgas (Luft) erwarmt und in einen
plastischen Zustand Uberfihrt werden. Geschweil3t wird durch die Aufbringung eines
SchweilRzusatzes (in der Regel Draht), der aus artgleichem Grundmaterial besteht, in
einem Extruder plastifiziert und als endloser Strang Uber den Schwei3schuh in die
SchweilRfuge eingebracht wird. Der SchweiRschuh bringt dabei den notwendigen FU-
gedruck Uber den SchweilRzusatz auf.

Durch die Wahl eines nicht eingefarbten transluzenten Schweil3zusatzes besteht die
Méglichkeit, die Naht nicht nur aulRerlich, sondern auch bis in den Bereich der Fligefla-
chen nachtraglich optisch zu beurteilen.

4.2 Geréate fiir das VerschweiRen der StoRfugen

Die Warmgasschweildgerate, die fir die InlinerverschweiRung eingesetzt werden, arbei-
ten nach der kontinuierlichen Verfahrensvariante gemafR DVS 2209 Teil 1. In der Praxis
werden aufgrund der hohen Anforderungen, die an die Nahtqualitat gestellt werden, nur
Gerate mit digitaler Regelung von Warmluft- und Massetemperatur eingesetzt. Damit
eine gleichbleibend hohe Nahtqualitat sichergestellt werden kann, wird besonders bei
grolBen Rohrdurchmessern mit Hilfsvorrichtungen geschweil3t. Diese Hilfsvorrichtungen
bestehen aus einem Antriebssystem (elektrisch) zum Vortrieb des Schweil3gerates, einer
FUhrungseinheit, die das SchweilRgerat im vorgegebenen Winkel zentrisch zur Nahtfuge
fihrt, und einer Andriickeinheit (pneumatisch), die den notwendigen Schweilddruck auf-
bringt (Bild 3).

In Verbindung mit einem digital regelbaren Schweilextruder bieten die neuesten Ent-
wicklungen dieser SchweilRautomaten die Mdglichkeit, samtliche fir die Verschweillung
relevanten Parameter wie Temperatur, Druck und SchweilR3geschwindigkeit zu erfassen
und in einem transportablen Speichermedium abzulegen (Bild 4). Von dort kdénnen die
Daten anschlieRend direkt zur Dokumentation ausgedruckt oder zur grafischen Aufberei-
tung an einen Personalcomputer weitergeleitet werden. Diese Protokolle enthalten neben
den SchweilBparametern alle zur Rickverfolgbarkeit notwendigen Informationen, wie
zum Beispiel die Nummer der Schweildnaht und der Name des Schweil3ers.

4.3 VerschweiBung der Injektionsstutzen

In vielen Fallen werden die ausgekleideten Stahlbetonrohre im Vortriebsverfahren ver-
legt. Dazu wird bei einem Teil der Rohre ein Gleitmittel durch die Rohrwand in den Un-
tergrund gepref3t. Fir diese Verpressung miissen auf der Rohrinnenseite Injektionsstut-
zen angebracht, d.h. die Auskleidung unterbrochen werden. Diese Locher sind nach Be-
endigung der Vortriebsarbeiten wieder zu verschlieen. Dazu werden entweder PE-HD-
Scheiben durch Warmgasextrusionsschwei3ungen angebracht oder (rationeller) mecha-
nisch vorgefertigte Deckel mit speziell fir diesen Anwendungsfall entwickelten
SchweilRgeraten im HeizelementstumpfschweilRverfahren nach DVS 2207 Teil 1 ange-
schweil3t.



5 Priifung der Baustellennéahte

Grundlage fir eine funktionsfahige Auskleidung ist die Dichtheit der Verbindungsnahte.
Um dies zu gewahrleisten, werden alle Nahte durchgehend auf &ulRere Beschaffenheit
und Dichtheit geprift. Zuséatzlich erfolgt eine Uberprifung der Nahtabmessungen und
der Festigkeit an unter Baustellenbedingungen angefertigten ProbeschweilBungen. Die
Prifung der Baustellenndhte erfolgt nach der DVS Richtlinie 2225 Teil 2. Samtliche Er-
gebnisse werden in Prifprotokollen schriftlich festgehalten.

Die Dichtheitsprifungen werden in der Regel mit elektrischer Hochspannung durchge-
fhrt. Dieses Prifverfahren beruht auf dem Prinzip der Gasentladung beim Anlegen einer
Hochspannung an eine Entladungsstrecke. Die Prifeinrichtung besteht aus einer Span-
nungsquelle und einer Biirstenelektrode, die mit ca. 2 bis 3 m/min Uber die Naht gefihrt
wird. Um im Falle einer Undichtheit einen Funkenlberschlag zu gewahrleisten, werden
die Verbindungsprofile mit einem elektrisch leitfahigen Indikator als Gegenelektrode aus-
gefuhrt (Figur 4).

Zuséatzlich zur Hochspannungsprifung kann eine Prifung mit Vakuum durchgefiihrt wer-
den. Bei dieser Prifmethode wird eine Prifglocke, die mit einer Vakuumpumpe verbun-
den ist, auf die zu prifende Stelle gesetzt (zum Beispiel verschlossene Injektionsstutzen)
und ein Unterdruck erzeugt. Durch das Aufbringen einer blasenbildenden Flissigkeit
werden Undichtheiten leicht sichtbar. Zusatzlich mufld der Prifdruck Gber einen vorgege-
benen Zeitraum konstant bleiben, damit ein positives Priifergebnis bescheinigt wird.

6 Anbindung an Schachte und Seitenzuldaufe

In der Regel werden bei derartigen Bauvorhaben die Schachte auch mit Betonschutzplat-
ten aus PE-HD ausgekleidet. Die Anbindung der Rohre erfolgt dann analog zu Abschnitt
4.1 mit einer ExtrusionsschweilRung. Es gibt jedoch Sonderfalle, bei denen dies nur unter
erheblichem Aufwand mdglich ist (z.B. gemauerte Schachte). In diesen Fallen und auch
bei der Anbindung von Seitenzuldufen aus artfremden Werkstoffen kénnen die PE-HD-
Platten riickseitig mit eingearbeitetem Gewebe (zum Beispiel aus Polyamid) hergestellt
werden. Uber dieses Gewebe besteht dann die Méglichkeit, mit handelstiblichen Kleb-
stoffen eine extrem belastbare Verbindung zwischen der PE-HD-Auskleidung und dem
anzuschlieRenden Werkstoff herzustellen.

7 Einsatz bei anstehendem Grundwasserdruck

Bei den meisten Anwendungen mufld nur mit zeitweise auftretenden geringen Grundwas-
serlberdriicken gerechnet werden. Selbst bei einem Versagen der Rohrfugendichtung ist
dann der Inliner in der Lage, diesem Druck standzuhalten. In einigen Einsatzfallen jedoch
(z.B. Dukerleitungen) mufl® bei einem Versagen der Rohrdichtung mit dauerhaften Bean-
spruchungen von aul3en gerechnet werden. Bei solchen Baumalinahmen hat sich das
Anbringen von Entlastungsbohrungen im Solbereich des Inliners bewahrt. Durch die
dann entstehende Druckdifferenz zwischen Umgebung und Rohrinnenseite wird selbst
bei einem Versagen der Rohrdichtungen eine Verschmutzung des anstehenden Bodens
vermieden, da im Schadensfall Grundwasser von aul3en in das Rohr eindringt.
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8 Anwendungsgrenzen

Bei groRen Nennweiten und Sonderprofilen wurden PE-HD-Inliner schon haufig mit Erfolg
eingebaut. Die Grenzen fiir dieses Verfahren liegen vorwiegend im Bereich kleiner Rohr-
dimensionen (nicht begehbarer Bereich), da zur fachgerechten Verschweil3ung der Stol3-
fugen und der anschlieRenden Prifung ausgebildetes Personal an der Schwei3naht tatig
sein mul3. Sofern eine Verschweildung der Rohrst6Re nicht notwendig ist (der Inliner
wird z.B. nur zur Verbesserung der AbfluRleistung vorgesehen), kénnen auch nicht be-
gehbare Betonrohre mit PE-HD-Auskleidungen vorgesehen werden. In der Regel emp-
fiehlt sich bei Nennweiten bis DN 1000 aus technischen und Kostengriinden der Einsatz
von extrudierten oder im Wickelverfahren hergestellten Rohren aus PE-HD.

9 Literaturverzeichnis

[1] Meldt, R.: Feststofftransporte in Kunststoff-Rohrleitungen, Frankfurt/ Hoechst
(1978)

[2] DVS-Taschenbuch Fligen von Kunststoffen 1997, Teil 1 Apparatebau

[3] Domininghaus, H.: Die Kunststoffe und ihre Eigenschaften, VDI Verlag GmbH
(1992)

[4] Untersuchungen des L.R.E.P. (Laboratoire Régional de I'Est Parisien) Frankreich
[6] Huls AG: Dichtungsbahnen VESTOLEN A 3512 R schwarz (1989)
[6] Frank GmbH: Katalog Kunststoff-Rohrsysteme (1995)

[71 AGRU Alois Gruber GmbH: SURE GRIP® Lining, Auskleidung fiir Neurohre, Spezifika-
tion und technische Information (1995)

-11 -



