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FRANK & Krah GmbH, Schutzbach

Bild 1: Lagernde PKS-Rohre mit inspektionsfreundlicher heller Rohrinnenseite
Fig. 1:

Gewickelte GroBrohre aus
Polyethylen erschlieBen neue
Einsatzmoglichkeiten

Aus langjahriger Praxiserfahrung mit Rohrsystemen auf Basis von Polyethylen mit hoher
Dichte (PE-HD) konnte die FRANK GmbH kontinuierlich Bauteile und Systeme entwi-
ckeln, die die strengen Anforderungen der verschiedenen Einsatzbereiche wie zum Bei-
spiel der Abwasserentsorgung und des Anlagenbaus erfiillen [1]. Vor allem Wickelrohre
aus Polyethylen mit hoher Dichte heben sich hier von den anderen klassischen Materia-
lien deutlich ab. Aufgrund der héheren Leistungsfdhigkeit neuer Polyethylenwerkstoffe
konnten auch die Eigenschaften der Rohrsysteme verbessert werden. Im Beitrag wird
liber zwei parallel verlegte Wickelrohre berichtet, die mit einer Ldnge von 190 m den
Neckar in einer Tiefe von bis zu 11 m durchqueren.
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Umweltbewusstsein und
Materialbeanspruchung
steigen...

Aktuelle Untersuchungen zeigen, dass ne-
ben Schaden an é&lteren Rohren, auch heute
noch bei neuverlegten Abwasserleitungen
Undichtigkeiten auftreten. Griinde hierflr
sind oft konzeptionelle Fehler, wie zum Bei-
spiel die Auswahl ungeeigneter Rohr- und
Muffenmaterialien, die undichte Muffenver-
bindungen zur Folge haben. Rohrleitungen
aus starren Materialien bergen zusatzlich die
Gefahr, bei kurzzeitiger Uberbelastung ab-
rupt zu versagen. Die entstehenden Risse
und Scherben fiihren neben der Undichtig-
keit haufig zum Verlust der statischen Trag-
fahigkeit der Rohrleitung. Es besteht die Ge-
fahr, dass hochbelastete Abwasser in das an-
stehende Grundwasser gelangen oder es
kommt zur Infiltration von diesem in die Ka-
nalisation. Da der Anteil von Mischwasserab-
leitungen sinkt und der Trend hin zur Um-
stellung auf konzentrierte, daher hochbelas-
tete Schmutzwasserkanale weist, ist die Not-
wendigkeit dichter Schachte und Kanéle heu-
te groBer denn je. Hieraus entsteht schlieB-
lich die Forderung nach Rohrmaterialien und
Verbindungstechniken, die eine dauerhafte
Dichtigkeit von Bauteilen und Muffenverbin-
dungen gewahrleisten.

Aus langjahriger Praxiserfahrung mit Rohr-
systemen auf Basis von Polyethylen mit ho-
her Dichte (PE-HD) konnte die FRANK GmbH
kontinuierlich Bauteile und Systeme entwi-
ckeln, die die strengen Anforderungen der
verschiedenen Einsatzbereiche wie zum Bei-
spiel der Abwasserentsorgung und des Anla-
genbaus erfilllen [1]. Vor allem Wickelrohre
aus Polyethylen mit hoher Dichte heben sich
hier von den anderen klassischen Materia-
lien deutlich ab. Aufgrund der héheren Leis-
tungsfahigkeit neuer Polyethylenwerkstoffe
konnten auch die Eigenschaften der Rohr-
systeme verbessert werden. Im Wesentli-
chen sind dies die Zeitstandinnendruckfes-
tigkeit, der Widerstand gegen langsames
Risswachstum sowie gegen schnelle Riss-
fortpflanzung und die mechanische Festig-
keit.

Gewickelte GroBrohre aus PE-HD

Mit den Vorteilen einer verbesserten Zeit-
standinnendruckfestigkeit, eines verbesser-
ten Widerstandes gegen langsames Riss-
wachstum sowie gegen schnelle Rissfort-
pflanzung und eine hohe mechanische Fes-
tigkeit ging Uiber Jahre hinweg eine Produkt-
entwicklung in Richtung des Profilkanalrohr-
systems (PKS) und den dazugehorigen Bau-
teilen aus gewickeltem Polyethylen einher.

Die Besonderheit hierbei ist, dass man
durch den damit verbundenen Fertigungs-
prozess leichte, sehr formstabile, chemisch
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Bild 2: Moderne Maschinentechnik sichert hohe Qualitat -
Herstellung der Wickelrohre bei der FRANK & Krah GmbH
in Schutzbach

Fig. 2:

und physikalisch resistente und langlebige
Produkte herstellen kann (Bild 2). Ein Mar-
kenzeichen der heutigen Rohre der FRANK
GmbH stellt die werkseitig vorgefertigte, mit-
gewickelte und somit homogen verbundene
ElektroschweiBmuffe dar. Die coextrudierte
gelbe Innenschicht aus PE-HD sorgt bei ei-
ner erforderlichen Kameraliberwachung
oder Revision flr deutlich verbesserte Sicht-
verhaltnisse (Bild 1 und 3).

Die Realisierung und praxishezogene Nut-
zung der angesprochenen Vorteile findet
sich in verschiedenen ausgeflihrten Projek-
ten. So werden die gewickelten GroBrohre
des Profilkanalrohrsystems auf diversen
Baustellen in der Industrie, der Abwasserrei-
nigung, im Reliningverfahren, im StraBen-
und Deponiebau eingesetzt.

Diikerleitungen durchqueren den
Neckar in Mannheim

Der Diiker ,GrabenstraBe” wurde im Jah-
re 1903 in Form eines genieteten Eisenroh-
res mit einem Innendurchmesser von 1400
mm als Schmutz- und Regenwasserleitung
der Mannheimer Altstadt eingebaut. Reini-
gungsarbeiten im Oktober 2002, bei denen
Ablagerungen aus dem Rohr entfernt wur-
den, bedingten ein Leerpumpen des Diikers.
Die im Laufe der Jahrzehnte vorgenomme-
nen Vertiefungen fiir die Schifffahrt reduzier-
ten die Auflast tber der Leitung. Der Diker
schwamm auf und zerbrach. Eine Erneue-
rung der Rohrleitung wurde unumgénglich.

Die de la Motte & Partner Ingenieurgesell-
schaft mbH aus Reinbeck bei Hamburg, wur-
de mit der Durchfithrung einer Machbar-
keitsstudie, der Ausfiihrungsplanung und
der Bauliberwachung bei gleichzeitiger Kos-
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Bild 3: Lieferlangen von
bis zu 12 m bei profilier-
ten GroBrohren - Profilka-
nalrohre (PKS) der FRANK
GmbH mit heller Innen-
seite

Fig. 3:

tengarantie beauftragt. Die Baudurchfiih-
rung lag in den Handen der Arbeitsgemein-
schaft Neckardiiker, bestehend aus den Fir-
men Diringer & Scheidel, Mannheim, fiir das
Aufgabengebiet Rohr- und Schachtbau, so-
wie Bohlen & Doyen, Wiesmoor, fiir die Was-
serbauarbeiten.

In Abstimmung mit dem Betreiber des Ab-
wassernetzes, der Eigenbetriebe der Stadt-
entwasserung Mannheim, wurde eine Lo-
sung erarbeitet, die den besonderen lokalen
Anforderungen gerecht wurde [5].

Es galt im Allgemeinen, die unterschiedli-
chen Wasserstande (Regen- bzw. Trocken-
wetterabfluss), die Auftriebssicherheit, eine
hohe FlieBgeschwindigkeit zur Vermeidung
von Ablagerungen und letztlich eine hohe Le-
benserwartung des Dikers zu berlicksichti-
gen.

Im Wesentlichen zeigte die Ausfiihrung
aus PE-HD Vorteile in Bezug auf das Ge-
wicht, das damit verbundene Handling und
den zu erwartenden Reinigungsaufwand, ge-
geniiber Rohren aus anderen Materialien.
Besonders hohe Anforderungen an den
Werkstoff stellte bei diesem Vorhaben neben
der Auftriebssicherung sowie der leerstehen-
den Rohre im Revisionsfall, die hohe Belas-
tung durch den auBeren Wasserdruck dar.

Vorgaben, Nachweise und Ziele

Im Rahmen der Planung wurden, wie vom
Betreiber gewiinscht, anhand der vorgegebe-
nen Wasserstande und geplanten Sohlhéhen
statische Berechnungen gemaB aktuellem
Stand des ATV-Arbeitsblattes A 127 durchge-
fiihrt. In diesen konnte die ausreichende
Ringsteifigkeit fir den Fall der Vollfillung
und den Fall der leerstehenden Rohre im Re-
visionsfall erfolgreich nachgewiesen werden.

Zusatzlich waren die folgenden Forderun-
gen bzw. Funktionen auf der Basis von Wi-
ckelrohren aus PE 100 realisierbar:

Dauerhaft dichte SchweiBverbindungen
der einzelnen Bauteile (Komponenten)
Konstante Produktionsbedingungen

FRANK GmbH, Morfelden-Walldorf

Zuverlassige Qualitatsiiberwachung
Unkomplizierte Montage der Bauteile vor
Ort

Hohes MaB an Wirtschaftlichkeit
Nachweis der Langzeitfestigkeit.

Zur Ausfliihrung kamen zwei PKS-Rohre in
Form von Parallelleitungen mit den Durch-
messern DN 800 und DN 1400, die am Ufer
zusammengeschweiBt, in ein Stahlkasten-
profil eingebaut, vormontiert und schlieBlich
als vollstandiges Bauteil am 12. August
2003 komplett auf den Grund des Neckars
abgesenkt wurden (Bild 4 und 5).

Um eine eventuell notwendige Wartung
und Reinigung zu erleichtern wurde in beide
Rohrstréange je ein Revisionsschacht im Vor-
landbereich eingebaut.

Nach der erforderlichen Verfillung des
Kastenprofils mit Unterwasserbeton zur Auf-
triebssicherung, dem Liickenschluss zu der

Bild 4: Einfaches Handling spart Kosten - Neckard(iker in
der Gesamtansicht

Fig. 4:

FRANK GmbH, Morfelden-Walldorf
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Basell Deutschland GmbH, Frankiurt

bestehenden Rohrleitung sowie Abschluss
der Bauarbeiten erfolgte am 6. November
2003 die Abnahme des Bauvorhabens
durch den Auftraggeber.

PE-HD - der ideale Werkstoff fiir
dieses Projekt

Die Vorziige von Kunststoffrohren zum
Transport von Schmutzwasser waren den be-
teiligten Firmen schon seit mehreren Jahren
bekannt. Der maBgebliche Grund fiir den
Einsatz von PE-HD lag bei dieser BaumaB-
nahme in der Kombination von Wirtschaft-
lichkeit, den geringen Bauteilgewichten und
den technischen Vorteilen, die der Werkstoff
PE 100 bietet.

Wirtschaftlichkeit von PE 100

Wickelrohre, Druckrohre und Formteile
aus PE 100 bieten durch ihr relativ niedriges
spezifisches Gewicht von 0,959 g/cm3 deut-
liche Vorteile in der Handhabung und Verle-
gung. Dies wirkt sich positiv auf die anfallen-

Bild 6: Herstellung einer SchweiBverbindung bei
PKS-Rohren

Fig. 6:
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Bild 5: Einschwimmen
nach kurzer Montagezeit -
NeckardUker beim Absen-
ken

Fig. 5:

den Einbaukosten aus. Wickelrohre mit einer
Nennweite gréBer DN 300 sind durch ein fle-
xibles Produktionsverfahren kostengiinstig
herstellbar.

Auf entsprechende positive Erfahrungen
mit verschiedenen Referenzobjekten konnte
bei der Planung zuriickgegriffen werden und
den Betreiber, wie auch die ausfiihrende Ar-
beitsgemeinschaft iberzeugen.

Technische Vorteile von PE 100

Dies sind im Besonderen die gute chemi-
sche Widerstandsfahigkeit, die hohe Be-
triebssicherheit, das deutlich giinstigere Ab-
riebverhalten im Vergleich zu den klassi-
schen Rohrwerkstoffen (nach dem Darm-
stadter Verfahren) sowie die SchweiBbarkeit,
die die dauerhafte Dichtheit des Systems ge-
wahrleistet.

Unter Umweltgesichtspunkten ist die ge-
ringe bendtigte Energiemenge zur Herstel-
lung von Rohren aus PE 100 sowie die Mog-
lichkeit des Recycling zu nennen [2].

Nachweis der Langzeitfestigkeit

Rohrsysteme aus PE 80 und PE 100 ha-
ben sich durch ihre Leistungsfahigkeit, Wirt-
schaftlichkeit und Betriebssicherheit fiir den
Transport von Gas, Wasser, Abwasser und
grundwassergefahrdenden Medien seit meh-
reren Jahrzehnten bewahrt.

Die pruftechnisch abgesicherte Lebenser-
wartung solcher Systeme liegt bisher bei fast
50 Jahren. Man erwartet eine rechnerische
Nutzungsdauer von 80 bis 100 Jahren. In
der ISO 9080 (vorher ISO/TR 9080) wird ein
Extrapolationsverfahren beschrieben, mit
dessen Hilfe wissenschaftlich fundierte Aus-
sagen zur Langzeitfestigkeit von thermoplas-
tischen Rohrwerkstoffen gemacht werden
konnen. Die Methode nutzt das Arrheniusge-
setz. Aufgrund von Lebensdauerbeobachtun-
gen von Rohrmustern, die bei hoheren Tem-
peraturen unter Innendruck stehen, kdnnen
die Lebensdauererwartungen bei niedrige-

ren Temperaturen berechnet werden. Die
entsprechenden Extrapolationsfaktoren wer-
den in der ISO 9080 vorgegeben. Die Min-
destzeitstandkurve der DIN 8075 fiir PE 100
folgt dem gleichen Gesetz.

Den Herstellern und Anwendern von Rohr-
systemen stehen mit Hostalen GM 5010 T3
Black (PE 80) und Hostalen CRP 100 Black
(PE 100) zwei PE-HD-Werkstoffe zur Verfi-
gung. Diese multimodalen PE-HD-Werkstoffe
stellt die Basell Polyolefine GmbH am Pro-
duktionsstandort Frankfurt am Main, als
Rohrwerkstoff der dritten Generation in einer
mehrstufig arbeitenden Polymerisationsan-
lage her [3].

Fir beide polymeren Werkstoffe liegt die
bauaufsichtliche Zulassung beim Deutschen
Institut fir Bautechnik (DIBt) mit Sitz in Ber-
lin vor.

SchweiBbarkeit gewahrleistet
dauerhaft dichte Rohrsysteme

Beziiglich der SchweiBparameter fiir das
Angleichen, Anwarmen, Umstellen, den Fi-
gedruckaufbau- und die Abkiihlzeit unter Fi-
gedruck koénnen fiir diese multimodalen
Werkstoffe die Richtwerte aus der aktuellen
Ausgabe der DVS 2207 fiir Rohre und Tafeln
aus PE-HD entnommen werden [4].

Resiimee

Die vorgestellen gewickelten PKS-GroBroh-
re aus multimodalen PE-HD-Werkstoffen er-
moglichen eine schnelle und unter wirt-
schaftlichen Aspekten betrachtet, kosten-
glinstige Herstellung dauerhaft dichter,
hochbelastbarer Kanale, Schachte und Bau-
werke. Die in die Rohre integrierte Elektro-
schweiBmuffe bietet zudem durch deren ein-
fache Handhabung deutliche Vorteile beim
SchweiBen der Verbindung (Bild 6). Die hel-
le, glatte, abriebfeste und inspektionsfreund-
liche Rohrinnenoberflache sorgt flr dauer-
haften, storungsfreien Betrieb der Bauwerke
und Rohrleitungen.
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