FORSCHUNG UND PRAXIS

Kiinstlicher Baustoff

Polyethylen l&sst sich auf einer Biogasanlage in den verschiedensten Bereichen einsetzen.
Polyethylenrohre zum Beispiel sind fiir den Feststoff-, Substrat-, Biogas- und Biomethantransport
sowohl oberirdisch als auch erdverlegt geeignet.

Von Dipl.-Ing. Ulrich Seidelt

ur eine abgesicherte hochwertige
N Materialqualitdt der Ausriistungs-

komponenten kann den langjdhri-
gen, storungs- und unfallfreien Betrieb ei-
ner Biogasanlage garantieren. Fiir die Aus-
wahl der einzelnen Anlagenkomponenten
sind folgende Uberlegungen entscheidend:
Lebensdauer, mechanische und chemische
Bestdndigkeit, sichere Verbindungstechnik,
UV-Bestidndigkeit, Korrosionssicherheit,
Vermeidung von Inkrustationen, geringe
Rohrreibungswiderstdnde und 6kologischer
Kreislauf.
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Mit Polyethylen
beschichtete Betonwand als
dauerhafter Schutz.

Die Rohrleitungen miissen den sicheren
Transport folgender Medien garantieren:
Biofestmasse, Substrate, Biogas und Biome-
than. In Bezug auf Rohrleitungen, Formtei-
le, Behilter und Fermenterauskleidungen
erfiillt Polyethylen (PE) diese Anforderun-
gen. Die Lebensdauer fiir Polyethylen ist in
der DIN 8075 mit mindestens 100 Jahren
angegeben. Zudem ist Polyethylen bis in den
tiefen Minusgradbereich (minus 50 °C) ex-
trem schlagzéh und weist nach dem Darm-
stiadter Verfahren ein minimales Abriebver-
halten auf. Polyethylen ist auch unempfind-

lich gegen Druckst6RBe. Die in einer Biogas-
anlage auftretenden chemischen Belastun-
gen beeintrdchtigen Polyethylen in seiner
Gebrauchsfihigkeit nicht. Zudem ist Poly-
ethylen absolut resistent gegen biogene
Schwefelsdurekorrosion. Rohrleitungen aus
Polyethylen werden mittels Heizwendel-
schweiflung oder Heizelementstumpf-
schweilfung nach DVS 2207-1 geschweil3t.

Orange-gelbe Rohre in die Erde
Polyethylen in schwarzer Ausfiithrung ist
durch die Beimischung von etwa zwei
Prozent Rul dauerhaft UV-stabilisiert und
somit fiir die oberirdische Freiverlegung zu-
gelassen. Blaue oder orange-gelbe Polyethy-
lenrohre sind fiir eine Freilagerung von zwei
Jahren zugelassen und konnen somit aus-
schlieflich erdverlegt werden. Polyethylen
bietet durch seine wachsartige Oberfldche
keinen Angriffspunkt fiir dauerhafte Anhaf-
tungen und Inkrustationen. Der Rauigkeits-
beiwert von 0,007 gewdhrleistet eine opti-
male hydraulische Ausbeute des dauerhaft
vorhandenen Rohrquerschnittes.

In Ermangelung der Zustandigkeit der Deut-
schen Vereinigung des Gas- und Wasserfa-
ches e.V. (DVGW) fiir die interne Biogas-
anlagenverrohrung werden hierfiir aus-
schlieBlich vom DIBt (Deutsches Institut fiir
Bautechnik) zertifizierte Rohre/Formteile
zugelassen. Somit ist ein Materialstandard
gewdhrleistet. Fiir Biogasleitungen kommen
ab einer zu definierenden Ubergangsstelle
(Absperrarmatur) ausschlieflich DVGW-
zugelassene Materialien zum Einsatz.

Auf Forderung der Zulassungsbehorde sind
fiir samtliche verwendeten Materialien Ab-
nahmepriifzeugnisse nach DIN EN 10204
und die entsprechenden Schweil$protokol-
le zu erbringen. Bei DIBt- und DVGW-zu-
gelassenen Rohren und Formteilen werden
je Charge folgende Priifungen vorgenom-
men (siehe Tabelle 1): Zeitstandinnendruck
(DIN 8075), Verhalten nach Warmbehand-
lung (DIN 8057), Schmelzindex (DIN EN
ISO 1133), Homogenitdt (GKR 14.3.1),
Mafhaltigkeit (DIN 8074), Lieferzustand
sowie Oberflachenbeschaffenheit.
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Tabelle 1: Materialeigenschaften Polyethylen

Gut recycelbar

PE ist ein rein organischer Werkstoff und
kann problemlos 6kologisch korrekt recy-
celt oder der thermischen Verwertung zu-
gefiihrt werden. Hierbei entsteht kein Di-
oxin, sondern ausschlieRlich Wasser und
Kohlenstoff. Folgende Rohrdimensionen
kommen fiir Biogasanlagen zum Einsatz:

Polyethylenrohre werden in Stangen (bis 20
Meter Lange) oder Ringbunden (bis 125
Millimeter) geliefert. Andere Abmessungen
auf Anfrage!

Der Einsatz von Polyethylenrohren diinner
SDR 17 (SDR = Aulendurchmesser/Wand-
dicke) wird wegen der Formteilverfiig-
barkeit und aus Sicherheitsaspekten nicht

empfohlen. Fiir den Transport von Trink-
wasser ist eine separate Trinkwasser

Eigenschaft Norm Einheit PE 100 DVGW-Zulassung vorzuweisen.

MFR-Gruppe Fiir die Druckberechnung konnen folgende
T005 Sicherheitsfaktoren herangezogen werden.
Dichte bei 23 °C DIN 53479 ISO g/cm’ 0,96 Fiir Gase SF = 2,0 (11’1 Anlehnung an das
U B0y UUEE DVGW-Regelwerk), fiir alle anderen Me-
% E Streckspannung DIN 53495 N/mm 22 dien, die keinen chemischen Angriff auf
£ 2 ReiBfestigkeit DIN 53495 N/mm? 38 Polyethylen ausldsen SF = 1,25. Achtung:
%’ g ReiBdehnung DIN 53495 % > 600 Elektrisch leitfahiges Polyethylen wird
== E-Modul (Zugversuch) 1SO 527 N/mm? ca. 1.200 aufgrund der verringerten Schlagzéhigkeit
c | Warmeleitfahigkeit (bei 20°C) | DIN 5261 W/mK 0,38 mit hoheren Sicherheitsfaktoren beauf-
e - schlagt und ist nicht DIBt-zugelassen. Auf-

ST Thermischer Ldngenaus- DIN 53752 1/°C 1,8x10™ & - & ‘ )
= dehnungskoeffizient grund der genannten Sicherheitsfaktoren
g §o Brandverhalten DIN 4102-1 _ B2 ergeben sich in Abh’cingigl«.eit der Tempera-
i ON B 3800 T1 tur folgende Dauerbetriebsdriicke fiir

Rohre und Formteile aus Polyethylen (sie-
he Tabelle 3): Die Festlegung des
Sicherheitsbeiwertes obliegt generell dem
Planer. Fiir die Projektierung und Ausle-
gung oberirdischer Rohrsysteme findet die
DVS 2210-1 Anwendung.

Spezialrohre fiir Biomethan

Fiir den Transport von Biomethan durch
eine erdverlegte Leitung konnen alternativ
Polyethylenrohre mit integrierten Schutz-
eigenschaften verwendet werden. Diese
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Rohre weisen einen erhohten Widerstand
gegen Punktlasten auf und sind fiir die sand-
bettfreie Verlegung freigegeben (VRC =very
resistant to crack).

Auf besondere Anforderung der Genehmi-
gungsbehorde kann es notwendig sein,
Medien gesichert durch ein Doppelrohr zu
fiihren. Der Vorteil hierbei ist die Uberwa-
chung des medienfiihrenden Rohres auf
Undichtigkeit. Die Kontrolle kann sowohl
visuell als auch automatisch erfolgen. Fol-
gende Doppelrohrpaarungen kommen
hauptsdchlich zum Einsatz (sieche Tabelle
4): Die konstruktive Auslegung von Dop-
pelrohrsystemen erfolgt nach DVS 2210-2.
Rohre und Formteile gleicher Dimension
konnen durch die Heizelementstumpf-
schweilung miteinander verbunden wer-
den. Standardmidfig kommen Formteile
ylang“ zum Einsatz. Zur Ausbildung gerin-
ger Radien oder Bauhohen kommen Form-
teile ,,kurz“ zur Anwendung. Die Eignung
der vorhandenen Stumpfschweimaschine
fiir die Verwendung von kurzen Formteilen
muss vorab gepriift werden (Einspannlan-
ge). Bei der Heizelementstumpfschweillung
ist zu beachten, dass verfahrensbedingt
eine Innenwulst entsteht. Deshalb ist diese

Schweillverbindung fiir den Gastransport
einsetzbar.

Bei der HeizwendelschweilRung ist immer
ein separates Formteil notwendig, das ge-
schiitzte integrierte Heizwendeldrdhte auf-
weisen muss. Die geschiitzte Lage der
Heizwendel ist zum Schutz vor Korrosion
der Heizwendel in Biogasanlagen zwingend
notwendig! Heizwendelformteile erzeugen
bei der Schweiung keine Innenwulst
und konnen zur Verbindung von Rohren
oder Formteilen gleicher Auendurchmes-
ser und abweichender Wanddicken verwen-
det werden. Diese Art der Rohrverbindung
ist deshalb fiir den Feststofftransport ge-
eignet. Bei der Verwendung von Adaptern
von Polyethylen auf Edelstahl ist zu beach-
ten, dass ausschlieRlich integrierte Uber-
gangsstiicke aus Edelstahl zur Verwendung
kommen. Messing- oder Stahladapter sind
wegen Korrosion oder Entzinkung nicht
zuldssig.

Aufgrund der elektrischen Leitfdhigkeit
wird PE 80-el fiir den Transport von leicht
brennbaren Medien oder zum Transport
von Gasen und Feststoffen eingesetzt, da
aus PE 80-el hergestellte Rohrleitungssyste-
me geerdet werden konnen (sieche BGR
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132). Fiir die Druckberechnung kénnen fol-
gende Sicherheitsfaktoren herangezogen
werden: Fiir Gase SF = 2,0 (in Anlehnung
an das DVGW-Regelwerk), fiir alle ande-
ren Medien, die keinen chemischen Angriff
auf Polyethylen auslosen SF=1,6 (siehe Ta-
belle 5).

Formteile als Betonschutz

Bei der Vergidrung im Fermenter entstehen
durch die Stoffwechselaktivitdten von Mi-
kroorganismen in der Fermenteratmospha-
re fliichtige Schwefelverbindungen und nach
deren Oxidation Schwefel, der von soge-
nannten Thiobazillen in Schwefelsdure
umgewandelt wird. Der dadurch stattfinden-
de starke Saureangriff auf den Beton wird als
biogene Schwefelsdurekorrosion (BSK) be-
zeichnet.

Herkommliche Systeme zum Schutz von
Betonbauwerken werden nachtréglich als
Beschichtung auf den fertigen Beton auf-
getragen. Ein Halt auf den Betonfldchen und
dauerhafter Schutz gegen BSK ist dadurch
héufig nicht gegeben. Als dauerhafte Losung
kommt die Betonschutzplatte (BSP) zur
Anwendung. Durch die werksseitig geform-
ten Ankernoppen der Betonschutzplatten p
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werden die BSP formschliissig schon wih-
rend des Betoniervorganges mit dem Beton
verbunden.

Durch die einzigartige und patentierte
Formgebung der Ankernoppen und deren
versetzte Anordnung ergibt sich eine per-
fekte mechanische Verbindung der Poly-
ethylenabdichtung zum Beton. Die StoR-
fugen und Abschlussprofile werden mittels
Handextruder dauerhaft versiegelt. BSP
konnen auch elektrisch leitfahig (PE-el) her-
gestellt werden. Als Mindestplattendicke
werden drei Millimeter vorgegeben, extrem

Tabelle 2: Standarddimensionen Biogasrohr

Tabelle 4: Standarddimensionen Doppelrohr

40

gefidhrdete oder belastete Bereiche werden
mit dickeren Betonschutzplatten bis zwolf
Millimeter ausgekleidet.

Neben Behéltern und Schéchten, die aus ex-
trudiertem Vollwand-Polyethylenrohr her-
gestellt und dann komplettiert werden, kon-
nen Behilter und Schéchte fiir gréBere
Durchmesser aus Wickelrohren hergestellt
werden. Als Materialien konnen alternativ
Polyethylen elektrisch leitfdhig (PE-el) oder
Wickelrohre mit heller Innenfldche Verwen-
dung finden. Nach erfolgter statischer Aus-
legung erfolgt die Komplettierung durch

d [mm] s [mm] SDR (d/s) kg/m Innendurchmesser [mm]
32 3,0 11 0,28 26,00
40 3,7 11 0,43 32,60
50 4,6 11 0,66 40,80
63 5,8 11 1,05 51,40
90 54 17 1,46 79,20
110 6,6 17 2,17 96,80
160 9,5 17 4,52 141,00
180 10,7 17 571 158,60
225 13,4 17 8,93 198,20
280 16,6 17 13,70 246,80
315 18,7 17 17,40 277,60
355 21,1 17 22,10 312,80
400 23,7 17 28,00 352,60
Tabelle 3: Betriebsdriicke in Abhangigkeit von der Dauertemperatur
fiir Rohre aus Polyethylen
SF=1,25 SF=2,0
SDR 17 SDR11 SDR17 SDR 11
Dauertemperatur 20 °C 10,0 bar 16,0 bar 6,2 bar 10,0 bar
Dauertemperatur 50 °C 5,9 bar 9,5 bar 3,7 bar 5,9 bar

AuBenrohr PE Innenrohr PE
d [mm] s [mm] SDR d [mm] s [mm] SDR
160 49 33 90 5,1 17,6
200 6,2 33 110 6,3 17,6
280 8,6 33 160 9,1 17,6
315 9,7 33 200 11,4 17,6
355 10,9 33 250 14,2 17,6
Tabelle 5: Betriebsdriicke in Abhangigkeit von der Dauertemperatur
flir Rohre aus PE-el
SF=1,6 SF=2,0
SDR 17 SDR11 SDR17 SDR 11
Dauertemperatur 20 °C 6,2 bar 10,0 bar 5,0 bar 8,0 bar
Dauertemperatur 50 °C 3,5 bar 5,7 bar 2,8 bar 4,5 bar

eingebaute Verrohrungen, Steigleitern und
Deckel in unserer Werkstatt.

Als Wanddurchfiihrungen zum Einbau wéh-
rend der Betonierphase kommen die Frank-
Schachtanschlussmuffe (SAM) mit integrier-
ten Heizwendeln oder Frank Mauerkragen
(MK) zur Anwendung. Fiir nachtragliche
Einbindungen kommen Kompakt-Ring-
raumdichtungen zum Einsatz. Dichtungs-
bahnen aus Polyethylen dienen der unteren
Abdichtung von Bauwerken und kénnen in
Kombination mit Schutzvlies PP-T-800 ein-
gebaut werden. Auf Anforderung ist es mog-
lich, Dichtungsbahnen miteinander zu
schweillen. Schutzvlies PP-T-800 dient der
Lastverteilung von Bauwerken und der
Erdbewehrung und kann in Kombination
mit Dichtungsbahnen eingebaut werden.
Die StumpfschweifRmaschine dient der
Verbindung von Rohren und Formteilen aus
Polyethylen gleicher Dimension hauptséch-
lich von 40 bis 315 Millimeter. Die Schwei-
Rung erfolgt nach DVS 2207-1. Die Gerdite
werden von der klassischen Handmaschine
bis zur vollautomatischen CNC-Maschine
mit Schweillprotokollierung angeboten.
HeizwendelschweilRgerdte sind fiir die
Schweilung von Heizwendelformteilen
nach DVS 2207-1 geeignet. Eine Einschran-
kung im Durchmesserbereich gibt es nicht.
Die zum jeweiligen Heizwendelformteil
gehorigen Schweillparameter werden mit-
tels Lesestift direkt vom Formteil eingele-
sen. Eine unfreiwillige Manipulation der
Schweildaten ist ausgeschlossen. Als Opti-
on konnen alle Schweillprotokolle auf
einen USB-Stick transferiert und im pdf-
Format an den Auftraggeber iibergeben
werden. <«
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