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Die Stadtentwässerung Karlsruhe betreibt seit über 

100 Jahren das zentrale Klärwerk, das seit 1913 mit 

einer ersten Siebanlage in Betrieb genommen wurde. 

Die Festlegung des Standortes erfolgte im Jahr 1908 - 

damals erteilte die Badische Großherzogliche 

Verwaltung der Stadt den Auftrag, das 

Schmutzwasser aus dem Stadtgebiet vor der 

Einleitung in den Rhein mechanisch zu reinigen. Die 

Wahl eines möglichst tiefliegenden Standortes nahe 

der Gemarkungsgrenze am Rhein erlaubt einen 

Abwasserabfluss aus den Stadtteilen überwiegend im 

freien Gefälle. 

Das Einzugsgebiet der Stadtentwässerung Karlsruhe ist 

4586 ha groß. Die Netzlänge betrug im Jahr 2009 1108 

km. Die jährliche Zulaufmenge zum Klärwerk betrug in 

den Jahren 2004 bis 2009 ca. 34.000.000 m³ - die 

Bemessungsmengen für das Klärwerk sind 2,1 m³/s bei 

Trockenwetter und 4,0 m³/s bei Regenwetter. [1] 

 

Vorstellung des Bauvorhabens: 

Um die gesetzlich geforderten Ablaufwerte sicher und 
stabil einhalten zu können, wurde der Bau einer vierten 
Reinigungsstufe bestehend aus einer Filtrationsanlage 
zur Rückhaltung von Feinststoffen sowie einer Aktivkoh-
leadsorptionsstufe beschlossen.  

Nach Fertigstellung der Filtrationsanlage wurde 2019 
mit dem Bau der Aktivkohleadsorption begonnen. Die 
Adsorptionsanlage wird neben einer weiteren Verbesse-
rung der Ablaufwerte auch eine Reduzierung von soge-
nannten Spurenstoffen bewirken. Diese Spurenstoffe, 
wie beispielsweise Medikamentenrückstände oder 

Hormonstoffe, können mit dem bisherigen Stand der 
Abwasserreinigung nicht behandelt oder aus dem 
Ablauf einer Kläranlage entfernt werden.  

Die neue Adsorptionsstufe beinhaltet sechs Kontaktbe-
cken mit je circa 1.870 m³ Inhalt. Hier wird dem biolo-
gisch gereinigten Abwasser Pulver-Aktivkohle 
beigemengt, so dass die im Abwasser noch gelösten 
Spurenstoffe gebunden werden. Anschließend gelangt 
das mit Aktivkohle vermischte Abwasser in ein jeweils 
dazugehöriges Sedimentationsbecken mit 8.200 Kubik-
meter. Hier wird die Aktivkohle vom Abwasser 
abgetrennt und in den Prozess zurückgeleitet. Ein Teil 
der beladenen Aktivkohle wird aus dem Verfahren 
ausgeschleust und mit dem Klärschlamm auf der 
Anlage verbrannt. Das vorgereinigte Abwasser wird 
über die Sandfiltration geleitet, um die letzten 
Reststoffe zu beseitigen und in den Klärwerksablauf 
eingeführt.  [2] 

Die sechs Kontaktbecken, die zwei 
Sedimentationsbecken sowie ein Pumpwerk und 
mehrere Schächte wurden von der Fa. Wolff & Müller in 
Ortbetonweise hergestellt. Die Verbindungsleitungen 
zwischen den Bauwerken wurden als im Erdreich 
erdverlegte PE100 Rohrleitung mit geschweißten 
Rohrverbindungen ausgeführt. 

 
Das für die Planung und Ausschreibung der 
Baumaßnahme zuständige Ingennieurbüro Tuttahs und 
Meyer (Aachen / Bochum) sah für die 
Verbindungsleitungen der einzelnen Bauwerke folgende 
Rohre aus PE 100 vor. 
 
Ablauf Filtration in Kontaktbecken  

• Wickelrohre aus PE 100 nach DIN EN 16961 DN 

2000 mit geschlossener Grund- und Decklage, 

Objektbericht Klärwerk 
Karlsruhe 
Geschweißte Großrohre aus PE 100 im Kläranlagenbau 
– Neubau Adsorption – Druckrohre bis da 1200 und 
Wickelrohre bis DN 2000 mit Heizwendelschweißung 
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Ringsteifigkeit SN 8, Rohrverindung mit 

integrierter Heizwendel-Muffe 

 
Rücklauf aus Sedimentation in Filtration 

• Wickelrohre aus PE 100 wie zuvor, jedoch in 

der Nennweite DN 1600  

 
Ablauf Kontaktbecken in Sedimentation (inkl 
Zulaufdüker) und Ablauf Sedimentation  

• Druckrohre aus PE 100 nach DIN EN 8074/75 

da 1200, SDR 17, Rohrverbindung auf der 

Baustelle mittels Heizwendelmuffen – 

Rohrverbindung der vorgefertigten 

Rohrleitungselemente mit mittels 

Heizelementstumpfschweißung 

 
Rücklaufkohledüker aus Sedimentation sowie Zulauf 
Kontaktbecken aus dem Rücklaufkohlepumpwerk 

• Druckrohre aus PE 100 wie vor, jedoch in der 

Nennweite da 900, SDR 17 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 1 – Übersicht des Bauvorhabens, Kontakt- und 

Sedimentationsbecken mit Verbindungsleitungen aus PE 100 

 

Rohrwerkstoff und Herstellung der Wickelrohre nach 

DIN EN 16961: 

Die Herstellung der profilierten Kanalrohre DN 1600 und 
DN 2000 aus PE 100 mit integrierter Heizwendelmuffe 
sowie der Schächte und Bauteile erfolgte bei der FRANK 
Kunststofftechnik GmbH im hessischen Wölfersheim.  

Als Rohrwerkstoff PE 100 kam BorSafeTM HE3490-LS 

schwarz zum Einsatz. 

Hier einige ausgesuchte Werkstoffkennwerte: 

• Dichte 959 kg/m³ nach ISO 1183 

• Schmelzindex 0,25 g/10 min nach ISO 1133 

• Zugspannung 250 N/mm² - Kurzzeit nach 

ISO 527-2 

• E-Modul 1100 N/mm² - Kurzzeit nach ISO 527-

2 

 

Polyethylen (PE 100) ist ein Thermoplast der neben 
einem geringen spezifischen Gewicht auch eine 
ausgezeichnete Verarbeitbarkeit, Schweißbarkeit und 
Verformbarkeit aufweist. Polyethylen ist besonders 
beständig gegenüber aggressiven Medien (Säuren und 
Laugen). Des Weiteren ermöglicht der molekulare 
Aufbau des Werkstoffes, der aus Kohlenstoff und 
Wasserstoff zusammengesetzt ist, eine stoffliche 
Wiederverwertung. Polyethylen ist zu 100 % recycelbar.  

 

Für Rohre aus PE (100) ist bereits in der Grundnorm der 

Nachweis der Langzeitfestigkeit („Langlebigkeit“) 

genannt. In der DIN 8074, Rohre aus Polyethylen (PE) — 

PE 80, PE 100 — Maße und DIN 8075, Rohre aus 

Polyethylen (PE) — PE 80, PE 100 — Allgemeine 

Güteanforderungen, Prüfungen ist folgende Aussage 

zur Langzeitfestigkeit getroffen: 

 

„Die bisher mit 50 Jahren angesetzte Betriebszeit kann 
aufgrund langjähriger Versuche und Erfahrungen für 
PE-Rohre bei Anwendungstemperaturen von 20°C auf 
eine mindestens 100jährige Betriebsfähigkeit 
erweitert werden.“ [3] 
 

Somit ist sichergestellt, dass Rohre und Formteile aus 
PE100 eine dauerhafte und nachhaltige Lösung zum 
Transport von Abwasser (und anderen flüssigen 
Medien) über einen wirtschaftlich, gesicherten 
Abschreibungszeitraum von bis zu 100 Jahren sind. 

 

Herstellung von Wickelrohren: 

 

Die PE 100 Formmasse wird im schmelzeförmigen 
Zustand als fortlaufendes, überlappendes Band 
spiralförmig auf eine Metalltrommel aufgewickelt. (Bild 
2) Über einen Coextruder kann eine zusätzliche, 
funktionale und/oder inspektionsfreundliche 
Innenschicht aufgebracht werden.   

Als Kalibrierung dient eine Metalltrommel, die den 
Innendurchmesser (DN) des Rohres bestimmt. Die 
Kühlung der Rohre erfolgt langsam über ein Gebläse. So 
können Eigenspannungen, die durch die 
Volumenschwindung und den Produktionsprozess 
verursacht werden, reduziert werden.  

Durch mehrlagiges Übereinander-Wickeln der 
Formmasse und Variieren der aufgetragenen 
Materialmenge können unterschiedliche Wanddicken 
und Profilgeometrien ausgeführt werden. (Bild 3) 
 

PKS®-Kanalrohre sind in den Nennweiten DN 500 bis DN 
3500 verfügbar. Die Festlegung der Grundwanddicke 
erfolgt gem. den Mindestanforderungen der DIN EN 
13476-3 bzw. betrieblichen Anforderungen.  
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Die Herstellung und Qualitätssicherung erfolgt im 
Rahmen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung 
Z-40.26-359 

 

Bild 2 – Herstellung der Wickelrohre bei der FRANK 

Kunststofftechnik GmbH 

 

 
Bild 3 – Profiliertes Kanalrohr mit geschlossener Grund- und 

Decklange - PKS®plus 

 
Schweißverbindungen: 

Beim Rohrsystem PKS® (Profilkanalrohrsystem) werden 

die einzelnen Rohre (aber auch Schächte / Bauteile) 

standardmäßig mit der integrierten Heizwendelmuffe 

(E-Muffe) verschweißt. Beim Herstellprozess werden 

Muffe und Spitzende an das Rohr angeformt. Bei der 

Montage auf der Baustelle wird dann das Spitzende in 

die Muffe gesteckt und anschließend geschweißt. (Bild 

4) Die Schweißparameter werden dabei über einen 

Barcode auf das Schweißgerät übertragen. Das 

Schweißgerät protokolliert automatisch den 

Schweißvorgang 

 

Bild 4 – Schweißverbindung – schematische Darstellung – 

integrierte E-Muffe 

 

 

Rohrwerkstoff und Herstellung der Druckrohre nach 

DIN EN 8074/75 

Die Herstellung der Rohre da 900 und da 1200, SDR 17 
mm erfolgte nach      DIN 8074/75 im Werk Bad Hall            der 
AGRU Kunststofftechnik GmbH. 

Als Rohrwerkstoff kam wie auch bei den Wickelrohren 
BorSafeTM HE3490-LS schwarz zum Einsatz. Es handelt 
sich hierbei um ein bimodales PE 100. Der Werkstoff 
eignet sich besonders gut für die Herstellung großer 
Durchmesser, da es bei der Herstellung ein so genanntes 
„low sagging“–Verhalten aufweist.   Dies bedeutet, dass 
der Werkstoff im plastischen Zustand innerhalb der Düse 
und Kalibrierung wenig dazu neigt, entsprechend der 
Schwerkraft nach unten zu fließen. Mit Werkstoffen 
deren Eigenschaften nicht entsprechend optimiert sind, 
können keine gleichmäßigen Wanddicken bei großen 
Rohrdurchmessern erzeugt werden.  

 

Bild 5 – Herstellung von PE-Rohren nach DIN 8074/75 – 

Rohrextrusionsanlage schematisch 

 

 
Bild 6 – Herstellung von PE-Großrohren nach DIN 8074/75 

 

Herstellung der Heizwendelmuffen 

Bis zu einem Rohrdurchmesser von 500 mm werden die 

Heizwendelmuffen bei der AGRU Kunststofftechnik 

GmbH, Bad Hall in einem mehrstufigen 

Spritzgussverfahren hergestellt. 

Die „großen“ Heizwendelmuffen (derzeit bis da 1400 

mm) werden spangebend aus dickwandigen PE-

Rohlingen hergestellt – Bild 7 
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Dabei wird der PE-Rohling in einem Mehrachs-

Bearbeitungszentrum auf Maß bearbeitet. Die 

Heizwendel wird anschließend „eingepflügt“.  

 

Bild 7 – spangebende Herstellung der Heizwendelmuffen aus PE-

Rohlingen [4] 

 

Vorkonfektionierung von Rohrleitungsbauteilen 

Um die Montage der Rohre und Bauteile auf der 
Baustelle zu erleichtern und die Anzahl der bauseitigen 
Schweißverbindungen zu reduzieren, wurden aus den 
Rohren im Werk der FRANK Kunststofftechnik GmbH 
Rohrformteile vorkonfektioniert. Hierbei musste darauf 
geachtet werden, dass die Bauteile noch zu 
transportieren und der Einbau in die Baugrube noch 
möglich war. 

Beim Vorkonfektionieren kamen die Schweißverfahren 

Heizelementstumpfschweißen (HS) wie auch das 

Warmgasextrusionsschweißen (WE) zum Einsatz. Nach 

dem Stumpfschweißen wurde im noch teilwarmen 

Zustand der Innenwulst entfernt, um eine glatte, 

homogene Rohroberfläche auf der Innenseite zu 

erhalten – Bild 8 und Bild 9 

 

 

Bild 8 – Innenwulstentfernung 

 

 
 

Bild 9 - vorkonfektioniertes Rohrformteil da 1200 mm 

 

Einbau der Rohre und Schweißen der Verbindungen 

Der Einbau der Rohre und Formteile erfolgte ab Frühjahr 
2020 abschnittweise entsprechend dem Bauablauf 
durch die Fa. van den Hooven Rohrleitungsbau. In die 
vorbereiteten, verbauten Baugruben wurden die Rohre 
mittels Turmdrehkran bzw. Hydraulikbagger eingelegt 
und zum Schweißen vorbereitet. Die mechanische 
Bearbeitung der Rohroberfläche (das Schälen) erfolgte 
bei den Rohren da 900 und da 1200 mm mit einem 
Glieder-Schälgerät der PF-Schweißtechnologie GmbH – 
Bild 10 
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Bild 10 – Schälen der Rohroberfläche vor dem 

Heizwendelschweißen da 1200 mm 

 

Direkt nach dem Schälen und Reinigen der 

Rohroberfläche wurden dann die Heizwendelmuffen 

aufgeschoben und durch Kettenzügen auf das 

Rohrende gezogen - – Bild 11 

Da die Heizwendel der großen E-Muffen als sog. 

„bifilare“ Wendel konzipiert ist (zwei voneinander 

getrennte Schweißzonen), wurde mit zwei 

Schweißgeräten parallel geschweißt, um so die 

Verarbeitungszeit so gering wie möglich zu halten 

 

Bild 11 – Montage Heizwendelmuffe  

 

 

 

 

 

 

 

 

Konstruktive Details 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Der Anschluss der PE-Rohre an die Betonbauwerke 
wurde mit einer zugfesten und wasserdichten 
Wanddurchführung hergestellt. Hierbei kommt der 
„FRANK-Mauerkragen“ aus EPDM als Dichtelement 
zwischen Beton und PE zum Einsatz. Die erforderliche 
Zugfestigkeit wird durch einen aufgeschweißten, 
gelochten Plattenkragen erzeugt. Um die auftretenden 
Kräfte der Wärmeausdehnung bei den PE-Rohren sicher 
aufnehmen zu können, wurde das Bauteil auf eine max. 
Temperaturdifferenz von 10 K im Betrieb rechnerisch 
ausgelegt – Bild 12 

 

Um die Begehbarkeit der Leitungen DN 1600 und DN 
2000 zu ermöglichen, wurden Tangentialschächte DN 
1000 in rückstausicherer Ausführung werkseitig 
hergestellt. Da die beiden Leitungen im Betrieb 
„überdrückt“ sind (ca. 0,50 bar) wurde eine 
entsprechende Schachtabdeckung DN 600 fest mit dem 
monolithischen Tangentialschacht verschraubt – Bild 13 
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Um ein gleichmäßiges Einströmen in die Kontaktbecken 

vom Kohlepumpwerk zu gewährleisten wurden 

geflanschte Übergänge von rechteckig auf rund da 900 

mm aus PE-Platten werkseitig hergestellt und vor Ort 

montiert – Bild 14 

 

Einbau der Rohre 

Die Wickelrohre DN 1600 und DN 2000 wurden unter 
„Dammbedingungen“ auf vorbereitetes Auflager 
eingebaut – die Herstellung der Rohrleitungszone 
(Bettung) erfolgte komplett mit Sand – beim Einbau und 
Verdichten wurde auch ein Anbauverdichter eingesetzt. 
Von der Bauleitung wurden im Rahmen der 
Bauüberwachung Lastplattenversuche zur Feststellung 
des Verdichtungsgrades durchgeführt – Bild 15 und 16 

 

 

 
 

Bild 15 – Einbau von Sand in der Rohrleitungszone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 16 – Verdichtung mit Anbaugerät 

 

Fazit 

Durch die Wahl von PE 100 als Rohrwerkstoff konnte 

das hier vorgestellte Bauvorhaben dem Stand der 

Technik entsprechend wirtschaftlich und termingerecht 

abgeschlossen werden. Die flexible Gestaltung sowie 

der hohe Vorfertigungsgrad ermöglichte einen 

schnellen und wirtschaftlichen Einbau der Rohre und 

Formteile vor Ort.  

Rohre und Formteile aus umweltfreundlichen 

Polyolefinen (PE/PP) lassen sich nach ihrer 

Nutzungsdauer in wenigen Prozessschritten zu 100 % 

recyceln: Ein ökologischer und ökonomischer Vorteil 

gegenüber Systemen aus herkömmlichen Werkstoffen 

(z.B. Verbundwerkstoffe), die nach dem Rückbau mit 

hohem Energieaufwand aufbereitet oder mit 

zusätzlichem Kostenaufwand entsorgt werden müssen. 

Ein großer Vorteil für die beteiligten Firmen (Wolff & 

Müller als ausführender Bauunternehmer sowie van 

den Hooven als Rohrleitungsbauer) war, dass alle Rohre 

und Formteile sowie die Verbindungstechnik – 

Heizwendelmuffe, Schweißgeräte und Schälgeräte – 

komplett von der FRANK GmbH geliefert bzw. zur 

Verfügung gestellt wurden. Die Einweisung in die 

Verarbeitung der Groß-Heizwendelmuffen sowie die 

Baustellenbetreuung und Montagunterstützung wurden 

komplett von der FRANK GmbH geleistet. Notwendige 

Kunststoffmontagen und Extrusionsschweißungen vor 

Ort wurden ebenfalls von der FRANK GmbH ausgeführt. 
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Lieferumfang 

Druckrohr PE 100: 

• da 900, SDR 17 ca. 140 lfdm 

• da 1200, SDR 17 ca. 120 lfdm 

Jeweils mit Rohrformteilen und E-Muffen. 

 

Wickelrohr PE 100: 

• DN 2000, SN 8 ca. 80 lfdm 

• DN 1600, SN 8 ca. 90 lfdm 

Jeweils mit Rohrformteilen und integrierter E-Muffe. 

 

Partner 

Planer: 

IB Tuttahs und Meyer (Aachen / Bochum) 

 

Bauausführung:  

Wolff & Müller Ingenieurbau GmbH 

 

Rohrleitungsbau:  

van den Hooven Rohrleitungsbau GmbH 

 

Ihr Ansprechpartner für nähere Informationen: 

J.Obermayer@frank-gmbh.de 

https://www.karlsruhe.de/b3/bauen/tiefbau/entwaesserung/klaerwerk.de
https://www.karlsruhe.de/b3/bauen/tiefbau/entwaesserung/klaerwerk.de

