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Das Branchenereignis 2005

Die Kunststoffrohrtage in Würzburg
Neuheiten und Innovationen sind spannend, aber auch eine
Herausforderung. Wer auf dem Laufenden bleiben und die rich-
tigen Entscheidungen treffen will, muss sich informieren und fort-
bilden. Dies ist oft auch interessant und anregend. Man gewinnt
neue Erkenntnisse und Ideen. 

Nutzen Sie die Gelegenheit und das Angebot, das die Würz-
burger Rohrtage für Sie bereit halten! Die Kunststoffrohrtage
Würzburg sind eine Gemeinschaftsveranstaltung von KRV, SKZ
und RBV und finden am 14./15. November in Würzburg statt.
Sie bieten ein breitgefächertes Themenspektrum mit qualifizier-
ten Referenten, ein interessantes, abwechslungsreiches und ak-
tuelles Tagungsprogramm, eine fachbegleitende Ausstellung,
reichlich Gelegenheit zum persönlichen Kennenlernen und zum
Gedankenaustausch mit anderen Fachleuten. Natürlich gibt es
auch wieder ein attraktives Rahmenprogramm.

Das Tagungsprogramm ist auf den Internetseiten des KRV unter
www.krv.de/programm-kstrtage-wuerzburg-2005.pdf zum
Downloaden eingestellt und enthält alle wichtigen Angaben.

Also: Bis bald in Würzburg! Wir freuen uns auf Sie!

Ihr KRV-Redaktionsteam

Offizielles Organ des Kunststoffrohrverbandes e.V.

Wer in Sachen Kunststoffrohre up-to-date sein will, kennt sie:
Die jährlichen Kunststoffrohrtage. Dieses Jahr finden sie am
14./15. November in Würzburg statt.
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Bild: Kunststoffrohrtage 2003 in Köln
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Flachdächer
lieberr Wavinn HT-PE.. Sicherr istt sicher.
Vakuumentwässerung mit UF-2000-Hochleistungsgullys und
einem PE-Druckrohrsystem ist Regenableitung mit mehr
Effektivität und Sicherheit bei weniger Material- und
Tiefbaukosten. Und noch ein Plus: Wavin HT-PE ist auch für 
die Gebäude- und Grundstücksentwässerung optimal.

BMW Dynamikzentrum Dingolfing.

Druckentwässerungssystem 
Wavin HT-PE. Für Dach, Haus 
und Grundstück.
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Erfahrungen mit Kunststoffsystemen
in den neuen EU-Staaten
Dipl.-Wirtschaftsing. Günter Brümmer, Wavin GmbH, Twist

Einleitung

Europa wächst weiter zusammen und hat seit dem 1. Mai 2004
zehn weitere Mitglieder. Dies ist historisch, politisch, gesell-
schaftlich aber auch wirtschaftlich von großer Bedeutung. Die
Tatsache, dass mit den neuen EU-Ländern über 74 Mio. neue
Bürger in der Europäischen Union leben, bedeutet auch, dass
die Infrastruktur in den neuen EU-Ländern in alle Betrachtungen
einbezogen werden muss. Insbesondere im Bereich der Abwas-
serentsorgung, die in den neuen osteuropäischen EU-Ländern
mehr oder weniger gut ausgebaut ist, stellen sich einige Fragen.
Welche Fehler, die in den so genannten „alten“ Ländern ge-
macht wurden, können vermieden werden? Können die neuen
Länder von den alten Ländern lernen? Was wird heute bereits
besser gemacht? Oder können wir von den osteuropäischen
Ländern lernen? Welche Erfahrungen gibt es mit Kunststoffsys-
temen in den (neuen) EU-Ländern? Diese Fragen gilt es einmal
genauer zu betrachten.

Die neuen EU-Länder

Mit den Ländern Estland, Lettland, Litauen, Malta, Polen, Tsche-
chische Republik, Slowakische Republik, Slowenien, Ungarn
und Zypern kommen Länder mit sehr unterschiedlicher Infra-
struktur und Anschlussgraden bei der Abwasserentsorgung zur
Europäischen Union. Exakte Daten und Erfassungen der Ab-
wassernetze hinsichtlich Ausbaurate und eingesetzter Systeme
sind nur zum Teil oder gar nicht vorhanden. Daher ist eine ge-
naue und gesicherte Analyse für diese Länder nur schwer bzw.
kaum möglich. Eine erste Abschätzung der Situation, die auf Er-
fahrungswerten basiert, gibt dennoch wichtige Hinweise zur Be-
antwortung der gestellten Fragen. Der Ausbaugrad in der Ab-
wasserentsorgung wird zwischen weit unter 50 % und über 80 %
angegeben. Vergleicht man diese Werte mit denen der Bundes-
republik Deutschland, wo ein Durchschnittswert von über 95 %
erreicht ist, wird bereits deutlich, wie groß die erforderlichen In-
vestitionen für den Auf- und Ausbau eines Entsorgungsnetzes in
den neuen osteuropäischen EU-Staaten sind. 

Diese Investitionen dürften sich noch einmal deutlich erhöhen,
wenn der Bedarf im Bereich Sanierung addiert wird. In
Deutschland wird dieser Betrag auf über 50 Milliarden Euro [1]
beziffert. Sollte sich in den neuen Ländern nur ein Teil des
Sanierungsbedarfes je Land einstellen, ergibt die Summe aller
Beitrittsländer wiederum ein in den nächsten Jahren kaum zu
bewältigendes Investitionsvolumen. Gerade unter diesem As-
pekt scheint eine Berücksichtigung der bisher in den alten wie
auch in den neuen EU-Ländern gemachten Erfahrungen unab-
dingbar, mehr noch als nur die reine Erfassung und Auswertung
der statistischen Daten hinsichtlich Anschlussgrad, Sanierungs-
bedarf und erforderlicher Investitionen. Die eingesetzten Ver-
fahren, Konstruktionen und Materialien für die Ableitung, Kon-
trolle und Reinigung des anfallenden Abwassers haben einen
entscheidenden Einfluss auf die Lebensdauer der Systeme und
somit auf die langfristig erforderlichen Investitionen.

Abwasserentsorgung in Osteuropa 
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den, in denen ein Großteil der Abwasserinfrastruktur noch er-
stellt werden muss, kommen diese neuen Systeme zum Einsatz.
Dichtheitsanforderungen gehören ebenso wie die entsprechen-
den Prüfungen zum Stand der Technik. Der relative Anteil der
Kunststoffrohrsysteme an der Neuverlegung z.B. im Hausan-
schlussbereich und bei der Grundstücksentwässerung erreicht in
vielen neuen EU-Ländern bereits ähnlich hohe Werte wie in
Deutschland und weiteren „alten“ EU-Ländern. In der öffent-
lichen Entwässerung werden die Kanalsysteme ebenfalls mit
zum Teil hohem Niveau hergestellt. So ist es bereits Stand der
Technik, in regelmäßigen Abständen Schächte in DN 1000
oder auch Schächte mit kleinerem Innendurchmesser zu erstel-
len. Der Anteil von Kunststoffschächten, insbesondere in den
kleineren Dimensionen, steigt stetig.

Können die neuen EU-Länder von den „alten“ lernen?

Zahlreiche Produkte, Systeme und Verfahren sind in den osteu-
ropäischen Ländern bereits sehr positiv zu beurteilen, dennoch
gibt es Ansatzpunkte für Verbesserungen. So ist die Einführung
der Europäischen Normen schnellstmöglich umzusetzen und da-
bei auf nationale Vorworte, die eine Verringerung der Quali-
tätsansprüche erlauben, zu verzichten. Durch die schnelle Ein-
führung kann ein einheitlicher Qualitätsstandard erreicht wer-
den. Ergänzende Qualitätszeichen und Prüfzeichen sind für den
Kunden zur Beurteilung der Produkte hilfreich, jedoch ist hier-
bei auf eine sinnvolle Anzahl und Güte zu achten. Eine Überflu-
tung führt zu deutlich weniger Qualität. 

In vielen Städten und Gemeinden hat sich die Mischkanalisation
durchgesetzt; hier darf durchaus ein Systemwechsel vollzogen
und die Trennkanalisation forciert werden. Dadurch können die
Dimensionen bei den Rohren wie auch den Schächten und in
vielen Fällen die Einbautiefen reduziert werden, was sich posi-
tiv auf die Gesamtkosten auswirkt. Die Einsparungen können in
eine verbesserte Systemqualität einfließen, denn oft ist die Ver-
suchung groß, mit „billigen“ Produkten, die nicht den erforder-
lichen Anforderungen entsprechen, Kosten zu sparen. Maßgeb-
lich sind die Gesamtkosten (Produkte, Tiefbaukosten, Verlegung,
Wartung, Betrieb); der Produktanteil liegt in der Regel zwischen
8 und 15 %. Durch geringere Einbautiefen, vorrausschauende
Planung und qualitativ hochwertige Produkte lässt sich langfris-
tig eine weitaus größere Kostenreduzierung erreichen. Die Er-
fassung des Netzes sollte in die Neuverlegung einbezogen sein.
Die nachträgliche Erfassung des Netzes ist nicht nur zeitauf-
wendiger und oft problematisch, sondern auch erheblich teurer. 

Können wir von den neuen EU-Ländern lernen?

Es besteht vielfach die Meinung, dass die neuen Länder nur von
uns lernen könnten. Dies ist jedoch eine Fehleinschätzung, denn
viele Vorgehensweisen, die in sehr kurzer Zeit in den osteuro-
päischen Ländern allgemeiner Stand der Technik geworden
sind, sind bei uns nur nach sehr langen und umfangreichen Dis-
kussionen eingeführt worden bzw. noch in Vorbereitung. Der
Anteil an Kunststoffrohrsystemen großer Dimensionen ist in den
neuen osteuropäischen EU-Ländern relativ hoch. Die Vorteile
von leichten und flexiblen Konstruktionen sind früh erkannt wor-
den. Durch die einfache und sichere Verlegung werden viele
spätere Probleme bereits im Vorfeld ausgeschlossen. Des Wei-
teren ist die Offenheit gegenüber Neuem größer, was auch in
den alten Ländern durchaus angebracht sein könnte. Die schnel-
len Veränderungen, die in den osteuropäischen Ländern in allen
Bereichen geschehen, belegen dies. 

Erfahrungen mit Kunststoffsystemen in den
neuen EU-Ländern

Welche Fehler können
in den neuen EU-Ländern vermieden werden?

Dass Fehler in der Vergangenheit gemacht wurden, ist unbestrit-
ten und lässt sich zum einem an der aktuellen Schadensstatistik
der DWA-Umfrage erkennen, zum anderen auch an der Tatsa-
che, dass z.B. in den neuen Bundesländern nach der Wende die
neuen Abwassernetze und Kläranlagen zum Teil wesentlich über-
dimensioniert wurden. Eine zu positive Beurteilung der wirt-
schaftlichen Entwicklung und der Bevölkerungszahlen führte zu
dieser Situation. Ein Umstand, der bei der Herstellung der Rohr-
netze wie auch im Betrieb dieser Netze mit hohen Kosten zu Bu-
che schlägt. Ob diese Entwicklung als Fehler bezeichnet werden
kann, ist sicher diskussionswürdig. Unstrittig ist jedoch, dass in
den mittel- und osteuropäischen Staaten heute schon Tendenzen
für einen Rückgang der Bevölkerung erkennbar sind. So geht
das Institut der deutschen Wirtschaft in Köln von einem Rück-
gang der Bevölkerungszahlen bis zum Jahr 2050 im Vergleich
zum Jahr 2000 aus, der zwischen 14,5 % (Slowakische Repu-
blik) und 56,8 % (Estland) [2] liegt (Bild 1). Diese Zahlen müs-
sen und können z.B. bei der Dimensionierung der Abwassernet-
ze berücksichtigt werden. 

Die erforderlichen Sanierungen zeigen ebenfalls Verbesserungs-
potentiale. So sind im Laufe der letzten Jahrzehnte neue, bes-
sere Materialien und Konstruktionen entwickelt worden, die lang-
fristig dichte und voll funktionsfähige Abwasserkanäle ermögli-
chen. Diesen Entwicklungstand gilt es auch in den neuen EU-
Ländern zu etablieren, um die ökonomischen und insbesondere
auch die ökologischen Aspekte zu berücksichtigen. So haben in
vielen westeuropäischen Ländern moderne Kunststoffsysteme in
der Abwasserentsorgung die volle Akzeptanz gefunden und
bieten den Kommunen und Abwasserverbänden langfristig si-
chere Systeme mit einer Vielfalt an  Anwendungsmöglichkeiten
und hoher Flexibilität.

Was wird heute bereits besser gemacht?

Verbesserungen sind grundsätzlich immer möglich und somit ei-
ne natürliche und positive Entwicklung. Durch moderne Ferti-
gungstechnologien, ausgereifte Materialien und umfangreiche-
rem Know How sind verbesserte Produkte und Abwassersyste-
me herstellbar. Daher ist die Ausgangslage für viele Länder heu-
te eine andere als vor 50 Jahren. In den Städten und Gemein-

Bild 1: Bevölkerungsentwicklung in Mittel- und Osteuropa [2]

Vergleich der Jahre 2000 zu 2050
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THERMOLITE® 8000 SERIES
THE BEST ALTERNATIVE TO
LEAD

New THERMOLITE® 8000 series is a 
comprehensive range of organotin one
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pipe & fitting applications.
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PVC pipes around the world, organotin 
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stabilizers for PVC processing.
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Eine ähnliche Entwicklung konnten wir nach der Wiedervereini-
gung auch innerhalb von Deutschland erkennen. In den neuen
Bundesländern kamen schon vor Jahren Inspektions- und Reini-
gungsschächte in DN 400 intensiv zum Einsatz. Hingegen wer-
den Schächte dieser Dimension in den alten Bundesländern
noch immer sehr zurückhaltend eingesetzt. Ende der neunziger
Jahre betrug der Anteil der Schächte DN 400 in den neuen
Bundesländern ca. 70-80 %, in den alten Bundesländern jedoch
nur 20-30 % vom Gesamtmarkt. 

Die Vorteile der Kunststoffsysteme sind vielen bekannt, dennoch
wird, oft auch aus Tradition, an „alten Systemen“ festgehalten.
Die Geschwindigkeit, mit der Neuentwicklungen eingeführt und
eingesetzt werden, lässt sich insbesondere in Deutschland deut-
lich steigern. Langwierige Prüfungen, Untersuchungen und Ver-
suche fördern diesen Aspekt nicht gerade. Das soll kein Votum
für eine Abschaffung der Prüfverfahren sein; ein kürzeres und
in vielen Fällen praxisgerechteres und somit kostengünstigeres
Vorgehen bedeutet jedoch einen deutlichen Vorsprung im euro-
päischen Binnenmarkt. Die Anerkennung von Prüfungen und In-
stituten ist hierbei ein wichtiger Aspekt, der bereits teilweise er-
folgt, aber weiter verfolgt werden muss.

Fazit 

Positive Erfahrungen mit Kunststoffsystemen sind in den neuen
osteuropäischen EU-Ländern durchaus vorhanden, jedoch wird
deutlich, dass weiterhin Potential besteht, um auch zukünftig Ver-
besserungen zu erzielen. Dies gilt sowohl für Produkte, Systeme
und  Verlegung, als auch für den Betrieb der Netze. Ebenso ist
ein kontinuierlicher Erfahrungsaustausch sinnvoll, um in den al-

ten und in den neuen EU-Ländern den Verbesserungsprozess wei-
terzuführen. Es lässt sich aber auch festhalten, dass Kunststoff-
systeme bisher eine breite Akzeptanz in Europa gefunden ha-
ben. Die zukünftigen Entwicklungen werden diesen Prozess fort-
führen und den Marktanteil von Kunststoffrohren und -schäch-
ten auch zukünftig stetig steigern. Somit ist auch für die hiesige
Kunststoffrohr-Industrie der osteuropäische Markt ein interes-
santer und, wenn auch gewissen Schwankungen unterlegen, ste-
tig wachsender Markt. �

Literatur
[1] DWA: Zustand der Kanalisation in Deutschland; Ergebnisse der DWA-Umfrage 2004.
[2] GWF 7-8/2004: Chancen für eine moderne Wasserwirtschaft in Mittel- und Osteuropa,

Oldenbourg Industrieverlag, S. 457 ff.

Persönliche Kontakte sind durch nichts zu ersetzen: 

Besuchen Sie den KRV auf seinem Ausstellungsstand u.a. bei
folgenden Gelegenheiten:

� 13.-14. September 2005:
7. Bregenzer Rohrleitungstage, Friedrichshafen

� 19. Oktober 2005 Köln:
KRV-Roadshow „Kunststoffrohre in der Industrie“ 

� 14.-15. November 2005:
Kunststoffrohrtage in Würzburg 

� 9.-10. Februar 2006: Oldenburger Rohrleitungsforum

� 3.-7. April 2006: Wasser Berlin + Gas Berlin 2006

Wo Sie uns treffen!
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Schäden nehmen zu
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Diagramm 1: Baujahre
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Diagramm 3: Schadensklassen Haltungen
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Diagramm 4: Schadensklassen Schächte
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Diagramm 2: Nennweitenverteilung

Bis zum Jahr 1995 wurde die Schmutzwasserkanalisation zu
100 % aus Steinzeugleitungen und Betonschächten erstellt. Ins-
gesamt waren es ca. 63 km Steinzeugleitungen und 2.260 Be-
tonschächte. Die Steinzeugleitungen und Betonschächte werden
mit 50 Jahren abgeschrieben. Mit Beginn der Sanierungsarbei-
ten im Jahr 1999 hatte also keine Leitung bzw. auch kein
Schacht das vorgesehene Lebensalter von 50 Jahren erreicht.

Die Stadtwerke Quickborn haben von Anfang an bei ihrer Sa-
nierungs- und Investitionsplanung auf Kunststoffleitungen und
PE-Schächte gesetzt. Insgesamt wurden ca. 30 km Kunststoff-
rohrleitungen, davon sind 6 % PE-muffenverschweißte Rohre
und ca. 670 PE-Schächte, eingebaut. Seit dem Jahr 2001 wird
ausschließlich ein vollverschweißtes PE-System verwendet.

Prozentuale Nennweitenverteilung

Untersuchungen am Kanalrohrsystem der
Stadt Quickborn 
Dipl.-Ing. (TU) Uwe Reisch, Stadtwerke Quickborn

Die Stadtwerke Quickborn haben im Jahr 1995 die Schmutz-
wasserentsorgung übernommen. Parallel zur Aufstellung des Ab-
wasserbeseitigungkonzeptes für die Stadt Quickborn wurde die
Schmutzwasserkanalisation mit einer TV-Kamera untersucht.
Schnell war klar, dass die Sanierung ein überaus wichtiges The-
ma für die zukünftige Arbeit sein wird. Grundlagen für die Sa-
nierungsplanung waren die TV-Untersuchung, die hydraulische
Berechnung des Systems und der Flächennutzungsplan der Stadt
Quickborn. Die Schadensklassifizierung, die Bestandsaufnah-
me, die zukünftige Entwässerungssituation und die Sanierungs-
konzeption wurden Bestandteil des Generalentwässerungspla-
nes Schmutzwasser, der im Juli 2000 fertig gestellt wurde. Der
hier vorliegende Beitrag stellt die Ergebnisse der Bestandsauf-
nahme und der Nachuntersuchungen dar und vergleicht sie mit-
einander. Weiterhin werden die Ergebnisse der Muffendicht-
heitsprüfungen vorgestellt.

Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Die ersten Schmutzwasserleitungen wurden 1954 gebaut.

Baujahre 35 % aller Haltungen müssen saniert werden und davon 4 %
kurzfristig.

Typisch für Muffenrohrleitungen ist, dass der Wurzeleinwuchs
mit ca. 44,4 % aller Schäden am häufigsten vertreten ist. Riss-
bildungen mit 13,5 % und Scherben mit 8,8 % stellen die zweit-
häufigste Schadensgruppe dar. Die sonstigen Schäden wie z.B.
Ablagerungen, Muffenversätze, Versackungen und nicht fach-
gerechte Anschlüsse sind zusammen mit 33,3 % aller Schäden
vertreten.

Schächte

Von den 2.260 Betonschächten wiesen 1.498 (34 %) keine opti-
schen Schäden auf. 

Schadensklassen Schächte

Das Quickborner Schmutzwassersystem ist ein nicht begehbares
System. Die Nennweite DN 200 ist mit 73,9 % die meist ver-
wendete Nennweite.

Die Schadenssituation der Steinzeugleitungen
und Betonschächte bei der Bestandsaufnahme
in den Jahren 1995 bis 1996

In den Jahren 1995/96 wurde die Schmutzwasserkanalisation
mit einer TV-Kamera untersucht und parallel dazu die Schächte
begutachtet. Ziel dieser Untersuchungen war der Aufbau eines
Kanalkatasters und die Erstellung eines Sanierungskonzeptes.

Haltungen

Von den 1.996 Haltungen wiesen 1.306, d.h. 65 %, keine opti-
schen Schäden auf.

Schadensklassen Haltungen

34 % aller Schächte müssen saniert werden, wobei 2 % kurzfris-
tig zu sanieren sind.

Die häufigste Schadensursache ist der Grundwassereinbruch,
vornehmlich im Übergangsbereich zur Rohrleitung.

Vergleich der TV-Untersuchungsergebnisse
aus der Bestandsaufnahme 1995/96 mit
denen vom Sanierungsjahr

Das Sanierungskonzept sah neben der Inlinersanierung auch ei-
ne partielle Linersanierung sowie eine Kompletterneuerung vor.
Die erste Sanierungsstrategie war eine Sanierung nach Scha-
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densklassen, bei der zusätzlich auch die angrenzenden Hal-
tungen untersucht wurden.

Bei der Auswertung wurden die Ergebnisse der TV-Untersu-
chung im Sanierungsjahr mit der der Bestandsaufnahme aus
den Jahren 1995/1996 verglichen.

Bei den 118 untersuchten Haltungen mit einer Gesamtlänge von
5.185 m fiel auf, dass sich die Anzahl der Schäden innerhalb
von 10 Jahren um den Faktor 1,3 bis 4,3 erhöht hatte.

Anzahl der Schäden

Bauvorhaben Baujahr Sanierungsjahr Länge m
Anzahl

Haltungen
Bestand

1995/1996
Sanierungsjahr Faktor

Harksheider Weg 1957 2000 779,3 16 58 166 2,9

Sanierung 2. BA 56/67 2001 1.947,18 45 235 628 2,7

Bahnhofstraße 1955 2002 779,3 16 62 176 2,8

Herderstraße 1961 2004 155,85 3 21 49 2,3

Hochkamp 1956 2005 492,47 10 24 68 2,8

Justus-von-Liebig-Ring 1966 2005 392,83 9 16 69 4,3

Marienhöhe 3. BA 1957 2005 638,33 19 59 78 1,3

5.185 118 475 1.234 2,6

Tabelle 1: Vergleich der TV-Untersuchungen

Tabelle 2: Veränderung der einzelnen Schadensarten

Anzahl der Schäden

Schadensart in 1995
im jeweiligen

Sanierungsjahr
Faktor

Wurzeleinwuchs 211 504 2,4

Risse 64 241 3,8

Scherben 42 72 1,7

Sonstige 158 417 2,6

475 1.234 2,6

16,5%
7,3%

33,5%

42,6%

Wurzeleinwuchs
Risse
Scherben
Sonstige

Diagramm 5: Schäden in der öffentlichen Kanalisation

Die einzelnen Schadensarten haben sich innerhalb von 10 Jah-
ren um den Faktor 1,7 bis 3,8 und durchschnittlich um den Fak-
tor 2,6 erhöht.

Im Einzelnen ist die Schadensverteilung in Diagramm 5 darge-
stellt.

Anteil der Schäden in der öffentlichen Kanalisation

Da sich die einzelnen Schäden relativ in einem ähnlichen Maß
erhöht haben, ist der Wurzeleinwuchs mit 42,6 % nach wie vor
der häufigste Schaden in der öffentlichen Kanalisation.
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Muffendichtheitsprüfungen

Zusätzlich zur TV-Befahrung wurden 31,5 % der Muffen, die
keine optischen Schäden, im wesentlichen Wurzeleinwüchse,
aufwiesen, mit 100 hPa auf Dichtheit geprüft.

Damit ist die bei der Bestandsaufnahme gemachte Aussage,
dass 35 % aller Haltungen und 34 % aller Schächte saniert wer-
den müssen, so nicht mehr aufrecht zu erhalten. Vielmehr muss
mit einem wesentlich höheren Sanierungsaufwand gerechnet

Bauvorhaben
Länge

m
Anz.
Halt.

Bau-
jahr

Anz.
Muffen

Muffen
geprüft

Muffen
undicht

Bahnhofstraße 779,3 16 1955 402 198 95

Hochkamp 429,5 10 1956 279 80 30

Justus-von-Liebig-Ring 392,8 9 1966 404 78 48

Sanierung Marienhöhe 3. BA 638,3 19 1957 488 94 18

2.239,90 54 1.573 450 191

Tabelle 3: Ergebnisse der Muffendichtheitsprüfung

Zwischen 19,1 % und 60,5 % aller geprüften Muffen sind un-
dicht, im Durchschnitt  42,4 %.

Ergebnisse der Dichtheitsprüfung der Schächte

125 Betonschächte wurden bei einem Unterdruck von 50 hPa
auf Dichtheit geprüft. Alle geprüften Betonschächte waren un-
dicht.

Die charakteristische defekte Haltung in Quickborn

Unter Verwendung der Mittelwerte der vorher dargestellten Un-
tersuchungsergebnisse lässt sich die typische charakteristische
defekte Haltung in Quickborn definieren:

Diese Haltung

� muss nach 46 Jahren saniert werden
� hat eine Haltungslänge von 49,3 m
� hat 29 Muffen
� davon sind 11 (= 38 %) undicht
� und in 4 (= 14 %) wachsen Wurzeln ein
� hat damit insgesamt 15 (= 51 %) defekte Muffen
� hat insgesamt 10 optische Schäden (Wurzeleinwüchse, Risse,

Scherben, nicht fachgerechte Anschlüsse, Ablagerungen u.a.)
� damit befinden sich insgesamt 21 Schäden in dieser Haltung
� ihr Anfangs- und Endschacht ist undicht.

Hier wird deutlich, wie wichtig die Muffendichtheitsprüfung ist,
denn die Anzahl der undichten Muffen ist größer als die Anzahl
der optischen Schäden. Es lässt sich sicher die Frage stellen, ob
eine Muffendichtheitsprüfung aller Haltungen, gerade auch vor
dem Hintergrund der Kosten, sinnvoll ist. Auf Grund der darge-
stellten Ergebnisse sollten aber auf jeden Fall die Haltungen, in
denen eine partielle Linersanierung in Frage kommt, einer Muf-
fendichtheitsprüfung unterzogen werden.

In Anbetracht der bisherigen Untersuchungen muss davon aus-
gegangen werden, dass die auf Grund der Bestandsaufnahme
entwickelte Sanierungskonzeption für Quickborn neu überdacht
werden muss. Alle bisher untersuchten Haltungen und Schächte
sind, unter Berücksichtigung der Ergebnisse der Dichtheitsprü-
fungen, sanierungsbedürftig, also auch die, die bei der Be-
standsaufnahme keine optischen Schäden aufwiesen. Die opti-
schen Schäden waren ja die Grundlage dieser Sanierungskon-
zeption.

werden. Es steht zu befürchten, dass alle Steinzeughaltungen
und Betonschächte saniert werden müssen, wenn die darge-
stellte Schadensentwicklung weiter so anhält.

Die privaten Hausanschlussleitungen

Privaten Hausanschlussleitungen wird oft nur wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt, obwohl die DIN 1986 Teil 30 eine regelmä-
ßige Kontrolle vorschreibt. War es in Quickborn bei Neubauten
seit 1995 selbstverständlich, dass eine Abnahme mit Dichtheits-
prüfung durchgeführt wurde, lagen bei den Altanlagen jedoch
nur selten Unterlagen vor. Im Jahr 2000 wurden daher parallel
zu den Untersuchungen im öffentlichen Bereich die Hausan-
schlussleitungen auf privatem Grund untersucht.

Dabei begab man sich auf ein sehr schwieriges Terrain. Im Ge-
gensatz zum öffentlichen Grund ist die Lage der Schmutzwas-
serleitungen auf privatem Grund häufig nicht bekannt. Zudem
sind bei diesen Leitungen durch fehlende Schächte oder Revi-
sionsöffnungen die Zugangsmöglichkeiten nur sehr eingeschränkt
gegeben. Hier blieb nur eine Untersuchung während der Bau-
maßnahme übrig.

Insgesamt wurden bisher 229 Hausanschlussleitungen mit einer
Gesamtlänge von 2.269 m untersucht (siehe Tabelle 4). Die TV-
Befahrung ergab bei 72 Hausanschlussleitungen 355 optisch
erkennbare Schäden. Die anderen 157 Hausanschlussleitungen
ohne optischen Schäden wurden dennoch auf Dichtheit unter-
sucht. Von diesen 157 Hausanschlussleitungen waren 121, also
77 %, undicht. Insgesamt mussten also von den 229 Hausan-
schlussleitungen 193, also 84 %, saniert werden.

Die Verteilung der Schadensarten

Der Anteil der Wurzeleinwüchse in den privaten Hausanschluss-
leitungen ist mit 83,4 % etwa doppelt so hoch wie bei den öf-
fentlichen Leitungen.

Das IKT in Gelsenkirchen hat in einer Untersuchung zur Ursache
von Wurzeleinwüchsen in Muffenrohrleitungen festgestellt, dass
die Ursache eher darin zu suchen ist, dass die Verdichtung im
Rohrgraben geringer als im anstehenden ungestörten Boden ist,
d.h. die Wurzeln wachsen vermehrt in die Bereiche mit gerin-
ger Bodenverdichtung ein. Wurde in der Vergangenheit auf
öffentlichem Grund die Verdichtung im Rohrgraben intensiv
geprüft, so kann dies von den privaten Rohrleitungsgräben eher
nicht gesagt werden. Der doppelt so hohe Anteil der Wurzelein-
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wüchse in den privaten Hausanschlussleitungen lässt hier doch
auf eine sehr mangelhafte Verdichtung des Rohrgrabens schlie-
ßen. Zukünftig muss also auf eine bessere Verdichtung in die-
sem Bereich geachtet werden. In den privaten Schmutzwasser-
hausanschlussleitungen wurden vorwiegend Teil-2-Beton-
schächte eingebaut. Auch diese Schächte waren alle undicht.

Fazit

Die in Quickborn untersuchten Steinzeugrohrleitungen unterlie-
gen einer laufenden Veränderung: 

Die Anzahl der Schäden bleibt nicht konstant, sondern nimmt
stetig zu. In Quickborn nahmen die Schäden innerhalb von 10
Jahren im Durchschnitt um den Faktor 2,6 zu. Hauptschaden ist,
sowohl in den öffentlichen als auch in den privaten Schmutz-
wasserleitungen, der Wurzeleinwuchs. In den privaten Leitun-
gen ist der Wurzeleinwuchs mit 83,4 % jedoch etwa doppelt so
hoch wie in den öffentlichen Leitungen mit 42,6 %. Muffen, die
bei der optischen Untersuchung keine Schäden aufwiesen, sind
aber dennoch nicht schadensfrei, sondern können bei der Muf-
fendichtheitsprüfung als undicht festgestellt werden. In Quick-
born ist die Anzahl der undichten Muffen größer als die bei der
TV-Befahrung festgestellten optischen Schäden. Durchschnittlich
sind pro Haltung 11 von 29 Muffen undicht und bei 4 von 29
Muffen wurde ein Wurzeleinwuchs festgestellt.

Alle bisher auf Dichtheit geprüften 125 Betonschächte in der öf-
fentlichen Kanalisation waren undicht. Dies gilt auch für die
Übergabeschächte auf privaten Grund.

Die bei der Bestandsaufnahme gemachte Aussage, dass 35 %
aller Haltungen und 34 % aller Schächte saniert werden müssen,
ist auf Grund der Untersuchungen so nicht mehr aufrecht zu er-

Tabelle 4: Untersuchungsergebnisse der privaten Hausanschlussleitungen

Bauvorhaben
BV

Jahr
Bauj

Anz.
HA

Geprüft
Un-
dicht

Summe
Schäden aus TV

Harksheider Weg 2000 1957 28 14 8 11

Sanierung 2. BA 2001 56/57 76 31 18 20

Bahnhofstraße 2002 1955 26 26 25 104

Torfstraße 2004 1983 3 3 3 18

Herderstraße 2004 1961 15 11 10 64

Hochkamp 2005 1956 30 30 26 49

Justus-von-Liebig Ring 2005 1966 13 9 6 40

Marienhöhe 3. BA 2005 57/63 38 33 25 49

229 157 121 355

4,8%
1,4%

5,6%

83,4%

4,8%

Wurzeleinwuchs
Risse
Scherben
Ablagerung
Versackung

Diagramm 6: Anteil der Schäden in der privaten Kanalisation

halten. Vielmehr muss mit einem wesentlich höheren Sanierungs-
aufwand gerechnet werden. Es steht zu befürchten, dass alle
Steinzeughaltungen und Betonschächte saniert werden müssen,
wenn die dargestellte Schadensentwicklung weiter so anhält.

Die festgestellte Schadensentwicklung zeigt, dass die im Jahr
2001 getroffene Entscheidung, für die Schmutzwasserkanalisa-
tion nur noch ein vollverschweißtes PE-System, bestehend aus
PE-Rohrleitungen, -Formstücken, -Schweißmuffen  und  -Schäch-
ten, zu verwenden, richtig war. �

Anteil der Schäden in den privaten Hausanschlussleitungen
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Für die Abwasserleitung kam das egeplast SL-Kanalrohr der Ab-
messung 280 x 15,9 mm zum Einsatz, ein glattwandiges
Vollwandrohr aus Polyethylen der neuesten Generation mit hel-
ler, inspektionsfreundlicher Innenrohrwand. Hohe Lebensdauer,
Betriebssicherheit sowie äußerst geringe Verlege-, Betriebs- und
Wartungskosten zeichnen dieses Rohrsystem aus. 

Erfolgreich auf Sand gebaut

Dauerhaft dichte Kanäle durch 
vollverschweißte Rohrleitungssysteme
Dipl.-Ing. Klaus Hilchenbach, egeplast Werner Strumann
GmbH & Co.KG, Greven

Die neuesten Umfrage der DWA zum Zustand der Kanalisation
in Deutschland zeigt weiterhin einen hohen Sanierungsbedarf für
die bestehenden Abwasserleitungen. Schäden, wie z.B. undich-
te Muffenverbindungen oder Rohrbrüche auf Grund von Über-
last oder damaliger Verlegefehler sind keine Seltenheit. Die DWA
ermittelte ein Investitionsvolumen von mehreren Milliarden Euro in
den nächsten 10-20 Jahren.

Auch die Stadt Emsdetten im Münsterland hat in den letzten
Jahren ihr ca. 280 km großes Kanalnetz, überwiegend Stein-
zeugrohre, komplett untersuchen lassen. Die Untersuchungen
ergaben, dass ein erheblicher Teil der Leitungen abgängig ist.
In den kommenden zwei Jahren wird ein Sanierungskonzept
erarbeitet, für die Abarbeitung der anfallenden Sanierungsmaß-
nahmen wird ein Zeitraum von 15 Jahren angesetzt. 

Ein Praxisbeispiel: erste Sanierungs-
maßnahmen des Kanalnetzes in Emsdetten

Das Abwasserwerk der Stadt Emsdetten ist eigenbetriebsähnlich
organisiert. Vier Ingenieure sind für den planerischen und orga-
nisatorischen Ablauf der Maßnahmen verantwortlich. Das ca.
280 km lange Kanalnetz beinhaltet 19 Pumpwerke und 2 Re-
genrückhaltebecken.

Die ersten Sanierungsmaßnahmen sind nun angelaufen. In ei-
nem ersten Schritt wird in einem begrenzten Gebiet bis 2011
die Rehabilitation des kompletten Kanalnetzes erfolgen. Der ge-
samt Investitionsbedarf liegt hier bei etwa 6 Mio. Euro. 

Die Sanierung des Gebietes wurde hauptsächlich aus zweierlei
Gründen notwendig:

� Schäden bei den vorhandenen Abwasserrohren aus Stein-
zeug, überwiegend im Bereich der Muffenverbindungen

� Hydraulische Engpässe im Bereich der Regenentwässerung.

Am Hemberger Damm in Emsdetten wurden im ersten Bauab-
schnitt 400 m neue Regenentwässerungsrohre DN 1600 und
400 m neue Freigefälleleitungen für die Abwasserentsorgung in
Bautiefen von 5-6 m neu verlegt. 

Bild 1: Auf Grund undichter Muffen musste eine neue
Abwasserleitung durch ein Wasserschutzgebiet verlegt werden

Bild 3: Voll verschweißbar und mit heller Innenschicht:
SL-Kanal-Rohre

Bild 2: Neue Freigefälleleitung in 6 m Tiefe

Beauftragt mit den Verlegearbeiten wurde das Tiefbauunterneh-
men J. Helming aus Wietmarschen. Als mittelständiges Unter-
nehmen mit ca. 70 Mitarbeitern ist dieses in den Bereichen
Erdbau, Kanalbau und Straßenbau tätig. Das Hauptaufgaben-
gebiet ist der Kanalbau mit Nennweiten bis zu 2000 mm.

Durch die Zugehörigkeit zum Güteschutz Kanalbau konnte die
Fa. Helming ihrem Auftraggeber einwandfreie Qualität bei der
Durchführung dieser Baumaßnahme zusichern.

Sicher durch die Trinkwasserschutzzone

Problematisch in diesem Fall war insbesondere die geografi-
sche Lage des zu sanierenden Gebiets: ausgerechnet im Bereich
einer Wasserschutzzone II und III sind im Bereich der alten Muf-
fenverbindungen Undichtigkeiten aufgetreten. 



Der Gesetzgeber stellt besondere Anforderungen an Rohrleitungssys-
teme, die in Trinkwasserschutzzonen verlegt werden. Grund hierfür ist,
dass je nachdem, welches Medium transportiert wird, eine große Ge-
fahr für die Umwelt bestehen kann. Während im Schutzzonenbereich I
(Fassungsbereich) ein Durchleiten von Abwasser grundsätzlich nicht mit
dem Grundwasserschutz vereinbar ist, werden in der Schutzzone II (en-
gere Schutzzone), je nach Gefährdungspotential Lecküberwachungen
oder Doppelrohrsysteme vorgeschrieben. Die Schutzzone III (weitere
Schutzzone) bildet die äußere Grenze eines Wasserschutzgebiets und
soll den Schutz des Grundwassers vor weitreichenden Beeinträchtigun-
gen durch chemische oder radioaktive Verunreinigungen gewährleisten.
Auf Grund dieser Vorgaben entschied die Stadt Emsdetten, in solchen
Gebieten ausschließlich verschweißbare Rohrsysteme für die Schmutz-
wasserentsorgung zu verwenden. 

Kanalrohre aus Polyethylen werden mittels Heizelementstumpfschwei-
ßen oder Heizwendelschweißen verbunden. Somit ist diese Verbindung
absolut dicht. Diese Dichtheit besteht über die gesamte Lebensdauer
des Kanalrohres von 100 Jahren, da die Güte der Verschweißung zwei-
er Rohre derjenigen von Vollwandrohren entspricht. Schäden wie Risse,
undichte Muffen und Abzweige, Wurzeleinwuchs sowie Einbrüche und
Lageabweichungen sind bei verschweißten Kanalrohren aus Polyethy-
len nicht möglich. Darüber hinaus weisen diese Rohre ausgezeichnete
Abriebeigenschaften und eine sehr hohe chemische Beständigkeit auf.
Für die Einbindung der Hausanschlüsse wurde die gleiche Verbindungs-
technik verwendet.

Auch in 6 m Tiefe: Sand

In Bautiefen von bis zu 6 m hatte die Stadt Emsdetten und das beauf-
tragte Tiefbauunternehmen zusätzlich mit schwierigen Bodenverhältnis-
sen zu kämpfen: Auch in solchen Tiefen stieß man in diesem Gebiet auf
sandige Böden, so dass, unter Zugrundelegung des gültigen Regel-
werks, nur unter speziellen Sicherheitsvorkehrungen mit dem Ausheben
der Leitungszone begonnen werden konnte. Dazu hat das Tiefbauun-
ternehmen spezielle Verbauplatten angefertigt, damit der Rohrgraben
gesichert werden konnte. 

Somit wurden die Anforderungen des europäischen Regelwerks DIN
EN 1610, dass Gräben so zu bemessen und auszuführen sind, dass ein
fachgerechter und sicherer Einbau von Rohrleitungen sichergestellt ist,
erfüllt.

Zudem sind solche Bodengruppen stark setzungsempfindlich; die dort
verlegten Abwasserrohrsysteme müssen großen Erddrücken standhal-
ten. Egeplast SL-Kanalrohre gehören gem. dem DWA-Regelwerk ATV-
DVWK-A 127 zu diesen biegeweichen Materialien. Der Vorteil gegen-

Bild 4: In Schutzzonen werden besondere Anforderungen an
Rohrsysteme gestellt
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über biegesteifer Werkstoffe besteht darin, dass diese nach der
Verlegung mit dem umgebenden Erdreich eine Systemeinheit
bilden. Das bedeutet, bei starken Lasten findet lediglich eine
Verformung des Rohrquerschnitts statt, die keinerlei Auswirkung
auf die Standsicherheit des Rohres hat. Gem. Regelwerk ATV-
DVWK-A 127 darf diese Verformung bis zu 6 % aufweisen. 

Deshalb haben sich insbesondere in Gebieten mit höchsten An-
forderungen an den Werkstoff und die Verbindungstechnik, wie
sie auch in der Industrie und in Bergsenkungsgebieten zu finden
sind, biegeweiche Freispiegelsysteme aus Polyethylen durchge-
setzt.

Fazit

Die Stadt Emsdetten hat sich zusammen mit dem beauftragten
Tiefbauunternehmen ausführlich mit den örtlichen Gegebenhei-
ten und dem Regelwerk für den Bau von Abwasserkanälen aus-
einandergesetzt. Daraus resultierend kamen Freispiegelleitun-
gen aus Polyethylen mit inspektionsfreundlicher heller Innen-
schicht zum Einsatz. Die hohe Lebensdauer, die Betriebssicher-
heit, sowie die geringen Betriebs- und Wartungskosten waren
dabei ausschlaggebende Faktoren.

Zusätzlich hat die Stadt Emsdetten die Verlegung der Rohre in
enger Zusammenarbeit mit dem Tiefbauunternehmen baube-
gleitend ständig überprüft, so dass man im Tiefbauamt der
Stadt Emsdetten nun die Gewissheit hat, ein dauerhaft dichtes
Abwassernetz in einer Wasserschutzzone sicher und wirtschaft-
lich betreiben zu können. �

Bild 5: Herausforderung für das Tiefbauunternehmen: 
extreme Verlegetiefen in sandigen Böden

Bild 6: Verformung statt Bruch bei biegeweichen Rohren

Huckepack-Rohre

Alternativen für „leere Kassen“
Dipl.-Ing. (FH) Michael de Groot, Uponor Anger GmbH, Marl
Dipl.-Ing. Wilhelm Röper, Ingenieurbüro Röper GmbH, Melle

In den letzten Jahren ist verstärkt nach Möglichkeiten gesucht
worden, die Kosten im Kanalbau unter Beibehaltung von Qua-
lität und Bedienungskomfort zu reduzieren. Dem aufmerksamen
Leser der Fachzeitschriften sind Begriffe wie „Mono-System“,
„RSS-Schächte“, „Recydur-Kompaktauflager  für Steinzeugroh-
re“, „Westfälischer Bodenmörtel“ etc. bekannt.   

Ziel dieser neuen Überlegungen ist es, die Achsabstände in der
Trennkanalisation zu minimieren, um bei den Erdarbeiten Ein-
spareffekte zu erreichen. Bettungskissen sollen das Problem der
Verdichtung des Zwickelbereiches unterhalb der Rohrschale lö-
sen. Bodenmörtel soll die Probleme der Rohrbettung und der
Gesamtrohrgrabenverfüllung meistern.

Im Folgenden wird ein System vorgestellt, das Überlegungen
und Erfahrungen aus den zuvor genannten Modellen über-

nimmt und dieses durch den Einsatz von Bettungs- und Aufla-
gerkissen aus EPS ergänzt bzw. optimiert.

Der Werkstoff EPS

Der Werkstoff EPS (Expandierbares Polystyrol) ist ein geschlos-
senzelliger Polystyrolhartschaum, der sich im Straßen- und Erd-
bau bei schwierigen Bodenverhältnissen als Leichtbaustoff mit
hoher Druckfestigkeit bewährt hat. Seit 1995 gibt es dazu das
Merkblatt 550 der Forschungsgesellschaft für Straßen- und Ver-
kehrswesen in Köln. Ein prominentes Beispiel für den Einsatz
dieses Materials im Straßenbau ist die neue Formel-Eins-Renn-
strecke in China. EPS kann auch im Kanalbau eingesetzt wer-
den, zum Beispiel für Bettungs- und Auflagerkissen. Die hier
vorgestellten Bettungskissen sind aus SPS 35 gefertigt. Das Ma-
terial verträgt keine Lösungsmittel und kein offenes Feuer. Diese
Bedingungen sind im Kanalbau eher selten anzutreffen. Nach
Herstellerangabe und Festlegung in den technischen Richtlinien
darf ein EPS 35 bei einer Last von 6 Tonnen/m² sich um 2 % in
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50 Jahren verformen. Dieses liegt deutlich unterhalb der mög-
lichen Baugenauigkeit.

Problem der „Zwickelverdichtung“

Die Sicherheit und Langlebigkeit einer Rohrleitung hängt we-
sentlich von der Gestaltung und Ausführung der Bettungsschich-
ten und der Seitenverfüllung ab. Die Zwickel sind besonders in
schmalen Leitungsgräben für die Unterstopfung schwer erreich-
bar. Eine zu kräftige Unterstopfung verändert jedoch leicht die
Lage des Rohres. Wirtschaftliche Zwänge bedingen weiterhin,
dass bei der Ausführung der so wichtige Zwickelbereich ver-
nachlässigt wird.

Auflagerkissen oder Zwischenelemente

Unter bestimmten Randbedingungen können bei der Trennka-
nalisation durch Zwischenelemente, die den jeweiligen Außen-
durchmessern angepasst sind, Rohrleitungen übereinander ver-
legt werden. Dies führt zu einer deutlichen Reduzierung der
Erdarbeiten.

Strassenunterbau

Hauptverfüllung

Abdeckung

Seitenverfüllung

Obere Bettungsschicht

Untere Bettungsschicht

Grabenwände

Rohr

Grabensohle

Ungestörter Baugrund

� Zwickel

Leitungsgraben

Bild 1: Zwickel sind in schmalen Leitungsgräben oft schwer
erreichbar

Bild 2: Bettungskissen aus EPS 35

Bild 3: Die Bettungskissen sind dem Außendurchmesser des
Rohres angepasst

UponalPlus - dasstarkeRegenwasser-Kanalrohr

Vielfältige Einsatzbereiche:

Das Uponal Plus-System eignet sich für Regen-
wasserkanäle und -leitungen in allen Verkehrs-
flächen, auf Straßen, Wegen und Plätzen und
ist in vielen Anwendungsbereichen einsetzbar.
Besonders die vielen positiven Eigenschaften
des Werkstoffes Polypropylen (PP) sprechen für
sich.

● private Regenwasser-Ableitungsanlagen

● öffentliche Regenwasser-Ableitungsanlagen

● Entwässerungsanlagen von Bundesautobah-
nen, Bundes- und Landesstraßen

● Straßendurchlässe, Gewässerverrohrungen
und Feldüberfahrten

Uponor Anger GmbH · Brassertstr. 251 · D-45768 Marl
Tel. 02365 696-0 · Fax 02365 696-102 · www.uponor-anger.de · info.anger@uponor.com

www.uponor-anger.de

Bettungskissen

Die erwähnten Verdichtungsprobleme können durch Bettungs-
kissen aus EPS gelöst werden. Die Bettungskissen sind dem Au-
ßendurchmesser des jeweiligen Rohres angepasst. Die Kissen-
höhe (OK-Planum bis UK-Rohr) richtet sich nach dem Außen-
durchmesser des Rohres im Muffenbereich. Ein Aushöhlen der
Bettungssohle für die Muffe entfällt. Die Länge der Kissen, die
als Formteile hergestellt werden, beträgt als Regelbauteil 1,0 m
und kann durch seine leichte Handhabung jeder beliebigen
Rohrlänge angepasst werden. Die Bettungskissen eignen sich
für alle Rundrohre.
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Alternatives Kanalsystem

Unter Verwendung der zuvor genannten Elemente aus EPS und
der grundsätzlichen Ideen des MONO-Systems ergeben sich
neue Möglichkeiten beim Bau einer Trennkanalisation. 

Schmutzkanäle werden heute nicht mehr so tief verlegt, dass die
Keller im freien Gefälle entwässert werden können. Wegen ei-
nes möglichen Rückstaus und den damit verbundenen Schäden
macht es Sinn, den geringen Schmutzwasseranfall im Keller
DIN-gerecht über eine Pumpe zu entsorgen.

Im alternativen Kanalsystem (AKS) hat der Schmutzwasser-Kanal
(SW) eine Überdeckung von 1,50 m. Dieser Überdeckungsbe-
reich bleibt den Versorgungsleitungen vorbehalten. Unterhalb
des SW-Kanals wird der Regenwasser-Kanal (RW) platziert.

Die Schächte für den SW-Kanal werden problemlos in die Lei-
tung eingebunden.

Die Ordnung aller Ver- und Entsorgungsleitungen im Straßen-
raum gilt als wichtiges Ziel. Eine Koordinierung aller an einer
Erschließung beteiligten Ver- und Entsorger und des Straßen-
bauträgers ist aus organisatorischen und finanziellen Gründen
zwingend geboten.

Bauablauf

Da die Kanäle mit den Versorgungsleitungen im Seitenbereich
verlegt werden, kann zunächst höhengerecht die Baustraße her-
gestellt werden. Bei schwierigen Bodenverhältnissen wird die
Baustraße um die Schottermenge erhöht, die später im Seiten-
bereich (Trasse der Ver- und Entsorgungsleitungen) gebraucht
wird.

Von dieser Baustraße aus werden alle unten aufgeführten Ar-
beiten und Transporte ausgeführt. Die bekannten Schwierigkei-
ten, bei schlechter Witterung oder schwierigen Bodenverhältnis-
sen einen Kanal in der Straßenmitte zu verlegen, gehören dann
der Vergangenheit an. 

� Profilgerechte Herstellung des Rohrleitungsgrabens für alle
Leitungen. Wasserhaltung und Verbau nach Erfordernis. Die
geringe Kanaltiefe gemessen ab OK Straßengrundplanum er-
fordert selten einen klassischen Verbau.

� Herstellung des höhengerechten Feinplanums (wie ein Pflas-
terbett) – Ein Planum für zwei Rohre!

� Verlegung des Bettungskissens
� Verlegung RW-Kanalrohr
� Verfüllung des Rohrgrabens bis Rohrachse und Verdichtung

des Materials
� Im Muffenbereich Verfüllung mit Rundkorn z.B. 4/8
� Verlegung des Auflagerkissens
� Verlegung des SW-Kanalrohres
� Verfüllung der Seitenräume und Verdichtung des Materials

sonst wie vor
� Herstellung der Hausanschlussleitungen
� Wasserleitung, Gasleitung, Kabel in bekannter Ausführung
� Fertigstellung der Baustraße.

Die beschriebene Vorgehensweise bietet ökologische und wirt-
schaftliche Vorteile, wie z.B.:

� Verringerung der Erdarbeiten (Darstellung der vergleichen-
den Querschnitte)

� Schonung von Ressourcen bei erforderlichem Bodenaus-
tausch

� Optimierung des Bauablaufes durch Arbeitsausführung von
bestehender Baustraße

� ein Planum für zwei Leitungen
� Zwickelverdichtung entfällt
� weniger Kontrollschächte
� Schächte nicht im Fahrbahnbereich (aktiver Lärmschutz)
� dadurch mehr Sicherheit bei Reinigung und Inspektion
� neue Freiräume für die Gestaltung der Erschließungsstraße
� Qualitätssteigerung durch Minimierung von Verlegefehlern.

Bild 4: Rohre können dank Bettungskissen und Zwischen-
elementen übereinander verlegt werden

Bild 5: Bettungskissen und Zwischenelement aus EPS 35
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Bild 6 (links): Übereinander verlegte Rohrleitungen sparen Erdarbeiten

Erfahrungen und Erkenntnisse aus
realisierten Maßnahmen

Das beschriebene System wurde schon vor offizieller Markteinfüh-
rung in Abstimmung mit den Auftraggebern an mehreren Orten
eingesetzt. Beispielhaft seien hier zwei Baustellen vorgestellt:

1.Rödinghausen – Baugebiet „In der Flage“
2.Borgholzhausen – Baugebiet „Bienefeld“ 

Pos. Beschreibung Einheitspreise
(Stand April 2005)

„Alternatives Kanalsystem“
oben: SW DN 200 PP
unten: RW DN 300 PP

„Konventionelle Bauweise“
oben: SW DN 200 Stz
unten: RW DN 300 B

„Konventionelle Bauweise“
oben: RW DN 300 B

unten: SW DN 200 Stz 

Menge Gesamtpreis Menge Gesamtpreis Menge Gesamtpreis

1 m³ Bodenaushub, Klasse 3-5 13,00 ‡ 1,950 25,35 ‡ 3,600 46,80 ‡ 4,100 53,30 ‡

2 to Kiesauflager 0/8 mm 25,00 ‡ 0,09 2,25 ‡ 0,35 8,75 ‡ 0,38 9,50 ‡

3 m Ultra-Rib DN 200 liefern und verlegen 16,00 ‡ 1,00 16,00 ‡

4 m Uponal Plus DN 300 liefern und verlegen 23,00 ‡ 1,00 23,00 ‡

5 m Steinzeugrohr DN 200 liefern und verlegen 35,00 ‡ 1,00 35,00 ‡ 1,00 35,00 ‡

6 m Betonrohr DN 300 liefern und verlegen 25,00 ‡ 1,00 25,00 ‡ 1,00 25,00 ‡

7 m Bettungskissen DN 300 liefern und verlegen 8,00 ‡ 1,00 8,00 ‡

8 m Auflagerkissen DN 200/300 liefern und verlegen 6,00 ‡ 1,00 6,00 ‡

9 to Rohrgrabenverfüllung (100 %) 10,00 ‡ 3,90 39,00 ‡ 7,20 72,00 ‡ 8,20 82,00 ‡

Gesamtkosten (Netto) ‡/m Rohrgraben 119,60 ‡ 187,55 ‡ 204,80 ‡

Tel.: 0049 (0) 2151 820 7483

Fax: 0049 (0) 2151 820 7928

web: www.innovene.com

web: www.eltex-pipe.com

Die komplette Palette von Polyethylen-Werkstoffen 
für Gas-, Wasser und Abwasser-Rohre

Tabelle 1: Gegenüberstellung der Baukosten von drei verschiedenen Systemen
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Beispiel 1:  Rödinghausen – Baugebiet „In der Flage“

Der aufgezeigte Bauablauf unterscheidet sich deutlich von der
bisher gewohnten Arbeitsweise.  Als sehr vorteilhaft wurde von
den beteiligten Firmen das Arbeiten von einer Baustraße aus
bewertet. Bei jeder Witterung konnte Material an- oder abge-
fahren werde. Dies erleichterte und beschleunigte die Arbeiten.

Die Tiefe der Baugrube wurde so gewählt, dass auf einen Ver-
bau im Wesentlichen verzichtet werden konnte. Durch die gleich-
zeitige Herstellung der Baugrube für die Versorgungsträger
durch die Kanalbaufirma wurden Synergieeffekte erzielt, die
sich zeitlich, wirtschaftlich und qualitativ positiv auswirkten.

Die Anordnung der RW-Schächte seitlich der Hauptkanalachse
war zunächst ungewohnt für die Kanalbaukolonne. Nach kur-
zer Zeit wurde jedoch die leichte Handhabung aller Materialien
geschätzt. Das Verlegen der Bettungs- bzw. Auflagerkissen und
der Rohre war ohne Einsatz von Maschinen möglich. 

Eingesetzt wurden die Rohre Ultra Rib 2 für Schmutzwasser und
Uponal Plus für Regenwasser.

Die verlegten Kanallängen im Alternativen Kanalsystem (AKS)
betrugen

� RW unten / SW oben
� 300 / 200 550 m
� 400 / 200 150 m.

Der Bauablauf war wie folgt:

� Mutterbodenabtrag
� Tiefendränage in Kanaltrasse
� Baustraße in Schotterbauweise
� Baugrube für Kanalisation und Versorgungsleitungen neben

der Baustraße
� Verlegung der Kanalrohre im AKS einschl. Hausanschlusslei-

tungen mit Kontrollschächten
� Verlegung der Versorgungsleitungen
� Schließen der Baugrube
� Herstellung der Baustraße in Asphaltbauweise.

Trotz zahlreicher Feiertage im betroffenen Zeitraum, wurden
die Arbeiten in weniger als drei Monaten durchgeführt (Baube-
ginn war der 8. März 2005, Freigabe des Baugebietes erfolg-
te am 30. Mai 2005).

Auftraggeber für den Kanalbau war die Kommunale Entwick-
lungsgesellschaft Rödinghausen mbH, Auftraggeber für die Ver-
sorgungsleitungen war die EWB – Energie und Wasserversor-
gung Bünde GmbH, ausführende Baufirma war die Ernst Vor-
bröker Tiefbaugesellschaft mbH & Co.KG aus Stemwede.

Beispiel 2:  Borgholzhausen – Baugebiet „Bienefeld“ 

Auftraggeber für diesen Standort waren die Stadt Borgholzhau-
sen und die LEG Standort- und Projektentwicklung Bielefeld
GmbH, ausführende Baufirma war die Friedrich Krämer GmbH
& Co.KG in Melle.

Die Rohre Ultra Rib 2 wurden hier für Schmutzwasser und für
Regenwasser eingesetzt. 

Die verlegten Kanallängen im AKS betrugen:

� RW unten / SW oben
� 300 / 200 170 m.

Ausschlaggebend für die Wahl des AKS waren u.a. die Kosten-
vorteile. Im Vorfeld wurden für die konventionelle Bauweise
Kosten in Höhe von 79.000,00 ‡ ermittelt. Vergeben wurden
die Arbeiten nach der Ausschreibung zum Pauschalpreis im  AKS
für 41.800,00 ‡.

Die für den Tiefbau zuständigen Ratsherren der Stadt Borgholz-
hausen besuchten die Baustelle. Die diesen Besuch begleitende
Presse schrieb: „Das System ist so einfach, dass sich alle fra-
gen, warum man darauf nicht schon eher gekommen ist.“ Die
Verantwortlichen der LEG und der Stadt Borgholzhausen sind
sich einig, dass nach diesem Probelauf die angedachte Erwei-
terung des Baugebietes ebenfalls im AKS erfolgen soll.

Die beiden erwähnten Praxisbeispiele zeigen, dass es interes-
sante, alternative Wege im Kanalbau geben kann.

Forschung und Markteinführung

Zur Zeit läuft mit Förderung des Ministeriums für Umwelt und Na-
turschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
NRW ein Forschungsvorhaben bei der IKT in Gelsenkirchen zur
Feststellung der Einsatzgrenzen von EPS-Bettungskissen in der
offenen Bauweise unter der Federführung von Herrn Dipl.-Ing.
Liebscher.

Das enorme Einsparpotential im Kanalbau und die große Reso-
nanz auf der IFAT 2005 hat die Firma Uponor Anger GmbH in
Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbüro Röper GmbH aus Mel-
le dazu bewogen, dieses innovative System noch in diesem Jahr
auf den Markt zu bringen. �

Bild 7: Huckepack verlegte Rohre in schmalem Rohrgraben
(Rödinghausen)

Bild 8: Rohrgraben mit auf Bettungskissen verlegten Rohren
(Rödinghausen)
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Einsatz von faserverstärkten Rohren
im Gashochdruckbereich – Erfahrungen aus
einem Pilotprojekt
Dr. Kerstin Grass, Thüga AG, München

Ideal für Öl und Gas

Aramidbewehrte Kunststoffrohre (RTP) weisen eine Langzeit-
Druckfestigkeit auf, die einen Einsatz der Rohrsysteme im Gas-
hochdruckbereich bis zu einem Betriebsdruck von 42 bar er-
laubt. Durch die Flexibilität der Rohre ist die Verlegung mit
grabenlosen Verfahren möglich, sodass sie bei einer Gesamt-
kostenbetrachtung eine wirtschaftliche Alternative zu bisher
verwendeten Materialien bieten können. In einem Pilotprojekt
wurden ca. 4,5 km der aramidbewehrten Kunststoffrohre als
Gasleitung verlegt. Im Folgenden werden das verwendete Rohr-
system, das Verlegeverfahren und die Ausführung beschrie-
ben.

Einleitung

Kunststoffrohrsysteme aus Polyethylen werden seit Jahren in der
Gasverteilung erfolgreich eingesetzt. Mit der Weiterentwicklung
wurde es möglich, diese Rohrsysteme auch für höhere Be-
triebsdrücke einzusetzen. Heutzutage werden PE-Rohre bis zu
Betriebsdrücken von 10 bar verwendet [1]. 

Um die positiven Eigenschaften der Rohre, wie z.B. ihre Flexibi-
lität, ihr geringes Gewicht und ihre Korrosionsfreiheit, für noch
höhere Drücke nutzen zu können, wurden Kunststoffrohre ent-
wickelt, bei denen der Innendruck von hochfesten Aramid-Fa-
sern aufgenommen wird. Als Abkürzung für die Rohre wird
häufig RTP (Reinforced Thermoplastic Pipe) verwendet ([2], [3]). 

Aramidbewehrte Kunststoffrohre wurden bisher hauptsächlich
als oberirdisch verlegte Ölpipeline eingesetzt. Um die Rohrsys-
teme auch erdverlegt im Gasbereich für Drücke oberhalb von
16 bar zu präqualifizieren, wurden umfangreiche Prüfprogram-
me entwickelt und durchgeführt. Dadurch konnte demonstriert
werden, dass man die Rohre bei Neuverlegungen und Sanie-
rungen einsetzen kann. Wirtschaftlichkeitsrechnungen zeigen,
dass die Rohrsysteme im Zusammenhang mit dem Verlegever-
fahren eine günstige Alternative zu den bisherigen Methoden
bieten können. Dies waren ideale Voraussetzungen, um den Bau
einer Hochdruckleitung als Pilot-Projekt anzugehen. 

Druckfestigkeit

Um den Betriebsdruck der aramidbewehrten Kunststoffrohre zu
ermitteln, wurden Zeitstandkurven für 65°C und für 20°C ge-
messen. Die erhaltenen Regressionslinien verlaufen gerade und
ohne Knick. Das Zeitstandverhalten wird durch die Aramidfa-
sern bestimmt. Extrapoliert man die Zeitstandkurven auf 50
Jahre, so erhält man einen Druck von mehr als 100 bar.

Die Zeitstandfestigkeit bestimmt aber nicht allein die Druckfes-
tigkeit des Rohres. Durch Permeation des Erdgases durch die
Rohrwand kommt es zu einem Druckaufbau in der Armie-
rungsschicht. Bei zu hohem Druck „platzt“ die Außenschicht
des Rohres. Diesen Versagensfall nennt man auch Cover-Blow-
Off. Die Versuche ergaben, dass bei einem Einsatz als Erdgas-
leitung Cover-Blow-Off bereits bei niedrigerem Druck eintritt als
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der Zeitstandbruch. Daraus ergibt sich der maximale Betriebs-
druck (Tabelle 1).

Verbindungstechnik der Rohre

Für die Verbindung der einzelnen Rohrabschnitte wurde eine
bewehrte Schweißmuffe verwendet. Zur Verbindung mit Stahl-
rohren stand ein RTP-Stahl-Übergang mit Stahl-Anschweißende
zur Verfügung. Diesen Übergang gibt es wahlweise auch mit
Flanschanschluss.

Die Verbindungstechnik verwendet beide für PE-Rohre bekann-
ten Schweißverfahren: Zunächst werden die Innenrohrenden
stumpf gegeneinander geschweißt, um die Abdichtung der
Schweißnaht herzustellen. Anschließend wird die Elektro-
Schweißmuffe über die Stumpfschweißnaht geschweißt. Die
durch den Innendruck auftretenden Kräfte werden von der
Schweißmuffe aufgenommen. Für die Verschweißung wird eine
Spezial-Schweißmaschine verwendet, mit der beide Verfahren
durchgeführt werden können (Bild 1). Auch für die Verbindung
wurde durch Prüfungen eine Mindest-Lebensdauer von 50 Jah-
ren bei einem Betriebsdruck von 42 bar belegt. 

dem vorgegebenen Betriebsdruck eingehalten wird. Neben den
Anforderungen der Baumusterprüfung sind dort auch Prüfun-
gen zur Fremd- und Eigenüberwachung angegeben. Für das
eingesetzte Rohr sind die Bestandteile der Baumusterprüfung
abgeschlossen; zur Zeit läuft das Zertifizierungsverfahren beim
DVGW. 

Nach der Verordnung über Gashochdruckleitungen (GasHL-
VO) sind Gashochdruckleitungen größer 16 bar entsprechend
dem Arbeitsblatt DVGW G 463 [5] zu errichten, das bisher je-
doch ausschließlich Stahl als Werkstoff vorsieht. Es kann davon
abgewichen werden, wenn die gleiche Sicherheit gewährleistet
ist. Deshalb war für den Bau ein Einzelgutachten notwendig,
das unter anderem auf Grundlage der in der Prüfgrundlage
DVGW VP 642 dargestellten Prüfungen erstellt wurde. Für die
Verlegung wurde das Arbeitsblatt DVGW G 472 sinngemäß
angewendet.

Auswahl des Verlegeverfahrens

Für die Auswahl des Verlegeverfahrens und die Ausführung
sind einige Eigenschaften des aramidbewehrten Kunststoffroh-
res von besonderer Bedeutung: Da als Verbindungselemente
nur gerade Muffen zur Verfügung stehen, müssen Richtungsän-

M 480 Soluforce Classic M 570 Soluforce Classic

Innendurchmesser in mm 100 125

Außendurchmesser in mm 125 150

Rohrlänge (Ringbund) in m 400 280

Betriebstemperatur in °C 20 65 20 65

Maximaler Betriebsdruck für Rohöl, 20 Jahre in bar 89 65 71 52

Maximaler Betriebsdruck für Erdgas, 50 Jahre in bar 42 42

Tabelle 1: Eigenschaften der faserverstärkten Kunststoffrohre

Bild 1: Kombinierte Elektro- und Stumpf-Schweißmaschine zur
Herstellung der Verbindung

Bild 2: Trommel (280 m) des verwendeten Kunststoffrohres auf
Transportwagen

Anforderungen an
das Kunststoffrohrsystem und die Verlegung

An das Kunststoffrohrsystem werden – auf Grund des hohen Be-
triebsdrucks – besondere Anforderungen gestellt. Die Ermittlung
dieser Anforderungen war das Ziel einer Projektgruppe, beste-
hend aus Gasversorgern, Herstellern und Prüfinstituten. Ausge-
hend von den Sicherheitsanforderungen für Hochdruckleitun-
gen wurde ein Prüfprogramm entwickelt, das Grundlage für die
DVGW VP 642 [4] war. 

Diese Prüfgrundlage beschreibt die Rohstoff- und Rohrprüfun-
gen, die sicherstellen, dass eine Lebensdauer von 50 Jahren bei
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� KG 2000 – das perfekte Abwasserrohr aus PP für die
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derungen entweder mit Hilfe der elastischen Biegung oder mit
zusätzlichen Stahlformteilen realisiert werden. Als Mindestbie-
geradius sind für das Rohr 4 m vorgeschrieben. 

Bei manchen Verlegeverfahren ist die maximal auftretende Zug-
kraft zu berücksichtigen. Die Verlegung wird im drucklosen Zu-
stand durchgeführt, so dass die Aramidfasern keine Kräfte auf-
nehmen. Als maximale Zugkraft ist ein Wert von 10 kN vorge-
geben. Die Rohre werden auf Trommeln geliefert, wobei die
Rohrlänge in Abhängigkeit von der Rohrdimension 280 m bzw.
400 m beträgt (Bild 2, Seite 18). 

Bei der Auswahl des Verlegeverfahrens spielten sowohl wirt-
schaftliche Überlegungen als auch die Gegebenheiten vor Ort
eine Rolle. Grundsätzlich in Frage kamen dabei sowohl die
konventionelle Verlegung im offenen Graben, als auch der Ein-
satz eine Grabenfräse oder das Pflügen mit dem Verlegepflug.
Dabei galten folgende Randbedingungen: Um Schäden durch
Einflüsse Dritter weitgehend auszuschließen, sollte eine Verlege-
tiefe von 1,5 m eingehalten werden. Nach Angaben des Her-
stellers müssen die Rohre eingesandet werden. Mit allen drei
Verfahren können die technischen Randbedingungen erfüllt
werden.

Auf Grund der Gegebenheiten vor Ort wurde der Einsatz einer
Grabenfräse gewählt. Ausschlaggebend war, dass die Rohre
möglichst direkt neben den Wirtschaftswegen verlegt werden
sollten. Von Vorteil war außerdem, dass es sich bei dem gewähl-
ten Verfahren im Prinzip um eine offene Verlegung handelt,
sodass die Einsandung der Rohre besser überwacht werden
konnte (Bilder 3 und 4). Dies war in Anbetracht der besonderen
Situation des Ersteinsatzes der aramidbewehrten Kunststoffroh-
re als Erdgasleitung für das Genehmigungsverfahren hilfreich. 

Bild 3: Einbringen des Rohres in gefrästen Graben – Auflegen
auf Sandbettung
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Die Baumaßnahme

Mit Hilfe der geplanten Leitung sollten zwei Netze im Versor-
gungsgebiet der Erdgas Südwest GmbH miteinander verbun-
den werden. Die Leitung schließt im Ort Oberacker an eine be-
stehende Gasleitung (PN 25), im Ort Büchig an eine neu zu er-
richtende Station an. Dort wird in ein PN 1-Netz eingespeist.
Die vorgesehene Strecke geht durch unbebautes Gebiet, ent-
lang von vorhandenen Wirtschaftwegen. Die Strecke ist ca. 4,5
km lang. Die auf der Strecke liegenden Richtungsänderungen
können allein mit dem Kunststoffrohr realisiert werden; es wer-
den keine zusätzlichen Stahlformteile benötigt. 

Auf der Strecke musste zum einen eine Schnellbahntrasse, zum
anderen eine Straße unterquert werden. Die Unterquerung der
Schnellbahntrasse wurde in Stahl ausgeführt; für die Unterque-
rung der Straße wurde das Kunststoffrohr in einem Schutzrohr
verlegt. Eine genaue Streckenplanung gewährleistete, dass die
Ringbunde am Stück verlegt werden konnten und auch an den
Zwangspunkten keine zusätzlichen Verbindungen gemacht wer-
den mussten. 

Ausführung der Verlege- und Schweißarbeiten

Um der Besonderheit der Maßnahme Rechnung zu tragen, wur-
den folgende qualitätssichernden Maßnahmen ergriffen: Die
Verlegearbeiten wurden während der gesamten Bauzeit zu 100
Prozent überwacht. Auch den Schweißungen wurde große Auf-
merksamkeit geschenkt. Vor Beginn der Bauarbeiten wurde eine
Testnaht angefertigt, die anschließend zerstörend geprüft wur-
de. Die Schweißarbeiten wurden vom Rohrhersteller selbst aus-
geführt und ebenfalls zu 100 Prozent überwacht. Die Anzahl
der Schweißnähte wurde auf das Minimum beschränkt; dabei
wurden nur die Enden der Ringbundrohre miteinander ver-

schweißt. Dadurch wurden Ovalitäten im Schweißbereich mini-
miert. Außerdem wurden alle Schweißnähte im Bereich des
Kunststoffrohrs in die Druckprüfung einbezogen; Garantienähte
wurden nur in Stahl ausgeführt. 

Die Druckprüfung

Für Gasleitungen aus Kunststoff im Druckbereich bis 10 bar
werden in der Regel Druckmessverfahren mit Luft durchgeführt.
Diese kamen im vorliegenden Fall wegen des wesentlich höhe-
ren Betriebsdrucks nicht in Frage; es musste eine Wasserdruck-
prüfung durchgeführt werden. Da Kunststoffrohre – auch die
aramidbewehrten – ein völlig anderes Festigkeitsverhalten auf-
weisen als Stahlleitungen, wurde das Prüfverfahren an ein Ver-
fahren für Wasserleitungen aus Kunststoff angelehnt: Die Innen-
druckprüfung nach DIN V 4279-7 (Kontraktionsverfahren). Als
Kriterium für die Dichtheit wurde hier der Druckverlauf während
der Kontraktionszeit über 1,5 h herangezogen. 

Zusätzlich wurden weitergehende Prüfbedingungen gewählt:
Insgesamt 2 Kontraktionszeiten mit zwei Standzeiten und Stand-
zeiten über 24 Stunden (bei 84 und 37,5 bar). Da es für die
vorliegenden Rohre bisher keine Lecknachweisgrenzen gibt,
wurde zum Vergleich eine Musterdruckprüfung beim Rohrher-
steller durchgeführt. Der dort ermittelte Druckverlauf diente als
Referenz. Drei Abschnitte wurden festgelegt, nämlich die bei-
den Kunststoffrohrabschnitte und der dazwischen liegende Stahl-
rohrabschnitt. Die Kunststoffrohrabschnitte wurden gemeinsam
geprüft.

Die Ergebnisse zeigen keine unzulässigen Leckagen.

Fazit

Auf Grund der neuen Situation wurden sehr hohe Sicherheits-
anforderungen an das Produkt, die Bauausführung und die Druck-
prüfung gestellt. Die Pilotverlegung des aramidbewehrten Kunst-
stoffrohres verlief erfolgreich, die Leitung ist mittlerweile seit
mehreren Monaten in Betrieb. �
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174.
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Bild 4: Einbringen des Rohres in gefrästen Graben –
Ausnutzen der Flexibilität 
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Vermeidung von
Ablagerungen durch strukturierte PE-Liner
Dr.-Ing. Wolfgang Berger und Dipl.-Phys. Jörg Labahn,
Forschungsinstitut für Tief- und Rohrleitungsbau Weimar e.V.

Einleitung

Bisher galten besonders glatte Oberflächen in Rohrleitungen für
den wirtschaftlichen Transport von Öl, Gas, Wasser, Feststoffen
und vielen andern Medien als erstrebenswert. Bei diskontinuier-
lichem Betrieb der Leitungen kommt es aber zu Ablagerungen
von Feststoffteilchen und damit verbundenen Einschränkungen
der Funktionstüchtigkeit. 

In den letzten KRV Nachrichten wurde bereits über die
Möglichkeit informiert, die Innenseite von Rohren verschieden-
ster Materialien zu strukturieren, um dem Problem von
Ablagerungen entgegenzutreten [1). Die Anregung für diese
Idee lieferten sowohl die bahnbrechenden Erkenntnisse auf dem
Gebiet sich selbstreinigender Oberflächen („Lotus-Effekt“) als
auch natürliche Vorbilder wie das Flügeladersystem der
Insekten (Bild 1).

Erstanwendung: PE-Liner
mit selbstreinigender Oberfläche

Neben der bereits beschriebenen Umsetzung [1] der patentier-
ten und mit Erfinderpreisen prämierten Neuentwicklung in glas-
faserverstärkten Kunststoffrohrleitungen (GFK) durch die Fa.
HOBAS Rohre GmbH, Neubrandenburg, hat sich speziell für
die Rohrsanierung mit PE-HD die Fa. TROLINING GmbH aus
Troisdorf die Rechte für Polyethylen (PE) gesichert.

Der Natur abgeschaut

Bild 1: Insektenflügel

Bild 2: Flügeladermodell [3]

Auch wenn nur hypothetisch, so werden am Flügeladermodell
(schraffierter Bereich in Bild 2: Aderwand) die Fluidströmungen
innerhalb der Ader (Lumen) aufgezeigt und die Auswirkung der
Innenwandversteifung auf das strömende Fluid suggeriert.

Es kann somit angenommen werden, dass sich bei entsprechen-
der Dimensionierung (Verhältnis der versteiften zu nichtversteif-
ten Wandbereiche bzw. des freien Lumens zum verengten, so-
wie der Re-Zahl) strömungsbegünstigende Effekte einstellen.

Durch eine Vielzahl an Versuchen konnten schließlich makro-
skopische Strukturen erkundet werden, die selbst bei niedrigen
Strömungsgeschwindigkeiten und bei geringem Gefälle durch
Erzeugung von künstlichen Wirbeln in der wandnahen Zone
den Abtrag von Feststoffen beschleunigen und eine erneute Se-
dimentation im Abwasser- bzw. Kanalnetz verhindern. 

Bild 3: SelfCleaning System [4]

Bild 4: „Hydraulisch positive“ Stufen (Werkfoto TROLINING)

Die selbstreinigende Oberfläche des neuartigen SelfCleaning
Systems (Bild 3) wird durch einen kontinuierlichen Besatz der
Gerinnesohle mit „hydraulisch positiven“ Stufen (Bild 4) realisiert. 

Im Rahmen einer durch das FITR wissenschaftlich begleiteten
Erstanwendung durch die Infracor GmbH aus Marl wurde ein
160 m langer Kanalabschnitt DN 800 im Chemiepark Marl mit
dem System ausgerüstet. Die Herstellung des Systems erfolgte
bei der AGRU Kunststofftechnik GmbH in Bad Hall und die Aus-
führung durch die TROLINING GmbH. 

Den Anstoß zu diesem Projekt bekam Infracor – ein Unterneh-
men der Degussa AG – durch einen Vortrag des FITR im Okto-
ber 2004 in Gelsenkirchen und bei der Vorstellung des Proto-
typs auf der IFAT 2005.

Nun wird durch das FITR über einen Zeitraum von zwei Jahren
die Wirkung auf den Medientransport untersucht. Über Ergeb-
nisse wird in einer der nächsten KRV Nachrichten berichtet. �
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Bild 1: Die Wertschöpfungskette bei der Herstellung von
Kunststoff-Industrierohren

Qualität ist wichtig

Die Spezifikation von Kunststoff-
Industrierohren – Der Schlüssel für einen
sicheren Betrieb
Dr. Stephan Schüßler, Georg Fischer DEKA GmbH,
Dautphetal

Einleitung

„PVC-U nach DIN 8061.... ist sowohl für Ozongasleitungen als
auch für Leitungen mit wässriger Lösung beliebiger Konzentra-
tion geeignet“; soweit zur Werkstoffspezifikation der gesetzli-
chen Unfallversicherung GUV 18.13 („Richtlinien für die Ver-
wendung von Ozon zur Wasseraufbereitung“). Nach der Be-
triebszeit von wenigen Monaten wunderte sich ein Betreiber
jedoch über die ersten auftretenden Risse und Versprödungser-
scheinungen an seiner Rohrleitung. Die anschließenden Unter-
suchungen identifizierten sehr schnell eine mangelhafte Ther-
mostabilisierung der Rohre als Kern des Problems; im vorlie-
genden Fall zeigte das Rohr eine gegenüber „echten“ PVC-U-
Industrierohren um den Faktor zehn niedrigere Reststabilität.

Egal, ob es sich um PE, PP, PVC-U oder PVC-C handelt: Die be-
troffenen Endanwender konsultierten besonders dann die tech-
nischen Abteilungen kompetenter Industrierohrhersteller, wenn
der tägliche Industrieeinsatz von Kunststoffrohren klare Gren-
zen der Leistungsfähigkeit von minderwertigeren Produkten auf-
zeigt.

Der Regelkreis

An dieser Stelle ist die Frage berechtigt, warum es zu solchen
Problemen kommen kann, wo doch Polymere als Werkstoffe
schon seit Jahrzehnten weltweit sehr erfolgreich im industriellen
Anlagenbau eingesetzt werden [1]. Die Antwort eröffnet sich,
wenn man die Wertschöpfungskette von der Herstellung bis
zum Einsatz von Kunststoffrohrleitungen genauer betrachtet
(Bild 1):

Entlang dieser Kette ist der direkte Kontakt zwischen dem Her-
steller und Anwender durch Vertriebsstationen, Veredler, Planer,
Anlagenbauer und Verleger unterbrochen. Berücksichtigt man
zusätzlich, dass im Anlagenbau

� Kunststoffrohre aus komplexen Rezepturen mit mannigfalti-
gen Modifikationsmöglichkeiten bestehen,

Der Einsatz von Polymeren beim Bau von industriell genutzten
Rohrleitungen stellt ein außerordentlich interessantes und kom-
plexes Arbeitsgebiet dar. Neben einer kurzen Charakterisie-
rung dieses Segmentes und seiner Qualitätsansprüche unter-
streicht der vorliegende Artikel den Bedarf an direkter Kommu-
nikation zwischen Rohrhersteller und Endanwender als Teilneh-
mer der Wertschöpfungskette. Die Bedeutung und der poten-
tielle Nutzen einer bedarfsgerecht erarbeiteten Material-Spezi-
fikation als verbindliche Leitlinie werden betont. Es wird deut-
lich, dass den Grundnormen hierbei lediglich eine Basisfunk-
tion zukommen kann. Fallbeispiele aus der täglichen Praxis ver-
anschaulichen die Bandbreite und Notwendigkeit von zusätz-
lich spezifizierbaren Details für einen dauerhaft sicheren Betrieb.

� jeder Endanwendungsfall durch einen speziellen Satz von
Rand- und Betriebsbedingungen zum Individualfall wird,

� die technischen Aspekte bei der Material- und Systemaus-
wahl oft sehr tief in natur- und ingenieurtechnische Wissens-
gebiete hineinreichen,

� Kunststoffe vielfach immer noch als „neue“ Werkstoffe ange-
sehen werden,

so wird schnell deutlich, dass eine stabile und gute Kommunika-
tionsverbindung zwischen Betreiber und Hersteller eine hervor-
ragende Möglichkeit zur effizienten Klärung von technischen
Fragen bietet. Bild 2 skizziert das Wissenspotenzial beider Sei-
ten.

Bild 2: Wissenspotential und Bedarf von Rohrhersteller und
Anwender

Die Praxis zeigt aber, dass diese direkte Verbindung vielfach
nicht effizient oder auch gar nicht genutzt und der „Regelkreis“
damit geschwächt, bzw. ganz unterbrochen wird. Stattdessen
läuft der Informationsfluss über die zwischengeschalteten „Ket-
tenglieder“, mitunter nach einem System, das zeitweise gewisse
Ähnlichkeiten mit der „stillen Post“ aufweist. Es ist angesichts
der äußerst inhomogenen Zielvorgaben, Ressourcen und Wis-
sensstandards dieser Regelkreisteilnehmer leicht verständlich,
dass es dabei oft zu Kommunikationsstörungen kommt. Der Ruf
aller Beteiligten nach Standards, Normen und Bezugsgrößen ist
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dann leicht nachzuvollziehen. In vielen Fällen werden aus die-
ser Not heraus auch Spezifikationen als verbindliche „Überset-
zungshilfe“ und Verhandlungsgrundlage vom Endkunden in die
Kommunikationskette eingespeist.

Welche Informationen finden nun ihren Weg in derartige Spe-
zifikationen?

Die Spezifikation versteht sich als Festschreibung von techni-
schen Mindeststandards samt akzeptierbarer Toleranzfelder,
um in einer technischen Anwendung dauerhaft zu bestehen,
bzw. diese überhaupt erst zu ermöglichen.

Im hier relevanten Anlagenbau fließen in eine Spezifikation zu-
nächst die praktischen Langzeiterfahrungen der Anwender mit
ein. Ein weiterer, zentraler Spezifikationsaspekt ist der Bezug
auf existierende Normen. 

Zentrale Bezugspunkte sind in erster Linie die jeweiligen be-
kannten deutschen Grundnormen; diese Normen für PE-HD-,
PP-, PVC-U- oder PVC-C-Rohre bilden zudem auch inhaltlich
die Grundlage für die entsprechenden europäischen Anwen-
dungsnormen (DIN EN ISO 15493 und 15494) oder technische
Regeln. Selbst im nicht-europäischen Ausland stößt man sehr oft
auf Verweise auf diese Normen. Obwohl die hohe Bedeutung
dieser Normen zur Sicherung eines Mindest-Standards unbe-
stritten ist, müssen bei der Betrachtung anspruchsvoller Anwen-
dungen im chemischen Anlagenbau auch die Schwachpunkte
dieser Regelwerke angesprochen werden:

� Schwerpunkt Wasseranwendung; nur untergeordnete Berück-
sichtigung der chemischen Widerstandsfähigkeit

� sehr weites Toleranzfeld in der Rezepturgestaltung
� keine Forderung nach Prüfhäufigkeit und Dokumentations-

pflicht.

Einen deutlichen Schritt in die richtige Richtung stellen die vom
Deutschen Institut für Bautechnik (DIBt) ausgestellten Zulassun-
gen für Rohre dar, da diese Zulassungen an eine Fremdüberwa-
chung auf Basis der entsprechenden Zertifizierungsprogramme
der DIN CERTCO GmbH geknüpft sind. Derart zertifizierte Pro-
dukte geben die Gewissheit, dass sie  gegenüber den Grund-
normen oft deutlich erhöhte Prüfanforderungen erfüllen und
dass eine dokumentationspflichtige, engmaschige Eigenüberwa-
chung erfolgt; zusätzlich sind die Rezepturen festgeschrieben,
bzw. gelistet und werden ebenso überwacht; des Weiteren stellt
das Zulassungsprocedere eine Kompatibilität der Produkte mit
den DIBt-Medienlisten sicher. Damit stellt die DIBt-Zulassung weit-
aus mehr als eine rein nationale Zulassung dar. Vielmehr qua-
lifiziert sie die betreffenden Rohre zu echten Industrierohren
und kann somit als ein wichtiges Spezifikationskriterium dienen.
Es soll nur am Rande bemerkt werden, dass Derartiges keines-
falls für die in Zukunft erwartete CE-Kennzeichnung zutrifft;
diese stellt kein Qualitätszeichen dar und reicht bei weitem nicht
an die Forderungen der Grundnormen heran [2].

Chemische Beständigkeit

Ziel einer jeden Spezifikation von Kunststoff-Industrierohren
muss auch die Sicherstellung der chemischen Beständigkeit sein;
diese kann per se natürlich nicht spezifiziert werden; vielmehr
muss die Spezifikation alle zentralen Faktoren erkennen und er-
fassen, durch die chemische Beständigkeiten definiert und be-
einflusst werden ([3], [4]).

Neben der Wahl des Basispolymers prägen vor allem die Re-
zeptierung und die Verarbeitungseinflüsse das Beständigkeits-

profil. Auch die Verlegeeinflüsse spielen ein Rolle. Zudem ist die
Aussage zur chemischen Beständigkeit stets an die Betriebsbe-
dingungen (Druck, Temperatur, Konzentration, Dynamik-Effek-
te, etc.) und die Art der Verbindungstechnik geknüpft. 

In der Praxis beobachtet man bei Anbietern und Anwendern
gleichermaßen immer wieder den Trend, diese komplexe Mate-
rie in kurzen „Beständigkeitslisten“ zu simplifizieren, die we-
sentliche Einflussgrößen schlichtweg ignorieren. Ein seriöser An-
satz bei der Betrachtung der chemischen Beständigkeit geht  je-
doch immer von einer gesamtheitlichen Betrachtung des indivi-
duellen Anwendungsfalles vor dem Hintergrund eines ent-
sprechend tief entwickelten Verständnisses für chemische Zu-
sammenhänge, praktische Erfahrungen, den Rezepturaufbau
und die Verarbeitungseinflüsse aus. Gerade an dieser Stelle
wird der o.g. direkte Kommunikationsbedarf Hersteller – An-
wender hochaktuell. Verantwortungsbewusste Industrierohr-Her-
steller weisen daher den im Markt befindlichen „Beständigkeits-
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listen“ lediglich eine „erste Orientierungsfunktion“ im Sinne ei-
ner Negativliste zu, die eine gründliche Werkstoffberatung nicht
ersetzen kann und darf.

Zusätzlich spezifizierbare Details

Um dem oben erwähnten großen Einfluss von Rezeptur und Ver-
arbeitung über den Bezug auf vorgenannte Normen hinaus
Rechnung zu tragen, ist es in vielen Fällen sinnvoll, bestimmte
Rohstoff-Typen und/oder bestimmte Rezeptur-Bestandteile de-
tailliert zu spezifizieren. Die Erstellung und Begrenzung ent-
sprechender Listen zugelassener Werkstofftypen sollte ausschließ-
lich auf Basis nachvollziehbarer technischer Fakten erfolgen und
sollte eine Kompatibilität mit anderen verfügbaren Systemkom-
ponenten beinhalten.

Dass die Missachtung dieses Aspektes bemerkenswerte Unter-
schiede im Korrosionsverhalten offen legen kann, zeigt Bild 3.

sei auch die Oberflächengüte (� Ra-Werte) genannt, da eine
glatte Oberfläche stets eine minimierte Kontaktfläche darstellt –
ein weiterer spezifizierbarer Parameter im Bereich der Indus-
trierohre.

Speziell beim Werkstoff Polypropylen (PP) besteht besonderer
Bedarf einer genauen Materialspezifikation: Obwohl schon seit
Jahrzehnten im Markt etabliert, ist vielen Anwendern offen-
sichtlich nicht bewusst, dass die Werkstoffklasse PP bei den
Druckrohrmaterialien mehrere deutlich unterschiedliche Mate-
rialtypen zusammenfasst [6].  Bedauerlicherweise tragen selbst
die Grundnormen (DIN 8077/78) der Aufspaltung innerhalb
der PPH-Werkstoffe in �- und �-PPH immer noch nicht Rech-
nung. Auf Grund dieser Unterschiede innerhalb der Kategorie
der PP-Werkstoffe ergeben sich oft auch deutliche Abstufungen
in der Chemikalienresistenz von unzureichend spezifizierten PP-
Bauteilen.

Bild 4 macht die Unterschiede in der chemischen Beständigkeit
bei unterschiedlicher Materialauswahl und Verarbeitung inner-
halb der PP-Werkstoffe deutlich. Das Bild zeigt Resultate aus
einem 6-jährigen Betrieb einer PP-Druckrohrleitung im konti-
nuierlichen Kontakt mit 30 % Wasserstoffperoxid-Lösung bei
T = 20-30°C. Rohr: DEKAPROP Beta-PPH 32 x 2,9 mm;
Formteil: PP-Copolymer Fremdfabrikat.

Bild 5: Versprödung von PPH-Rohren nach 3-jährigem Einsatz
in 25 % H2SO4 (T = 40°C) infolge nicht beachteter Chlor-
Anteile im Medium; Anwendung: Herstellung von Lithogra-
phie-Druckplatten: Der Werkstoff PP ist zum Transport einer
derartigen Mischung nicht geeignet.

Bild 3: Grundsätzlich unterschiedlich formulierte System-
komponenten aus PVC-C können immense Unterschiede im
Korrosionsverhalten zeigen. Das Bild zeigt DEKADUR-C 
PVC-C Rohre zusammen mit einem Platten-Fremdfabrikat; die
aus der Platte gefertigte Reduktion ist nach 4-jährigem Betrieb
im Anolyt einer Chloralkali-Elektrolyse (T=91°C; pH 4-5) kom-
plett zersetzt worden.

Bei PVC-U/-C Anwendungen bietet sich vor allem die zusätzli-
che Spezifikation der Thermostabilität sowie der maximal zuläs-
sige Anteil bestimmter korrosionsempfindlicher Rezeptur-Be-
standteile (z.B. Kreide) an; des Weiteren sollten bei Anwendun-
gen am Temperaturlimit der Werkstoffklasse unbedingt auch
Größen wie die Wärmeformbeständigkeit (z.B. über den sog.
Vicat-Wert) spezifiziert werden.

Bei Verbundrohranwendungen ist die Spezifikation von ther-
misch induzierten Schrumpfvorgängen ebenfalls von zentraler
Bedeutung. All diese Größen lassen sich einfach unter Abstüt-
zung auf akzeptierte internationale Prüfnormen festschreiben.

Bei den teilkristallinen Polymeren, wie den Polyolefinen, bieten
sich weitere, zusätzlich spezifikationsfähige Details mit hoher
Relevanz auf die Praxistauglichkeit der Produkte an:

Diffusions- und Migrationseffekte erfolgen stets über die amor-
phen Bereiche der Rohrwand [5]; folglich stellen Kristallinitäts-
anteile und die Verteilung relativ zur Größe der Kristallite einen
wichtigen Faktor für die Korrosionsbeständigkeit der Produkte
dar, der ebenfalls spezifiziert werden kann. In diesem Kontext
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� Etablierte Grundnormen dienen als Basis und müssen be-
darfsbezogen durch zahlreiche Attribute ergänzt werden.

� Die DIBt-Zulassung ist für dieses Segment ein echtes spezifi-
zierbares Qualitätsmerkmal.

� Bedarfsgerecht erstellte Spezifikationen erleichtern die Kom-
munikation entlang der Wertschöpfungskette und leisten ei-
nen wesentlichen Beitrag zum dauerhaft sicheren Anlagenbe-
trieb.

� Damit wird das Image des Werkstoffs „Kunststoff“ nachhaltig
gefördert, Qualität wird messbar und ein seriöser Wettbe-
werb und Innovationstätigkeit werden angeregt. �
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Ganz entscheidend im Zusammenhang mit der Erstellung einer
Rohrwerkstoff-Spezifikation ist auch die Festsetzung der Band-
breite von Schwankungen in der Medienzusammensetzung
(durch z.B. Verunreinigungen, Nebenprodukte). Immer wieder
kommt es vor, dass Leitungen mit Stoffgemischen betrieben wer-
den, für die sie ursprünglich nicht ausgelegt wurden. Vielen Be-
treibern ist nicht bewusst, dass zusätzliche Medienbestandteile
– auch in sehr geringen Mengen – großen Einfluss auf die
(Langzeit-)Beständigkeit von Rohrleitungen oder Behälterausklei-
dungen haben können.

Abb. 5 zeigt einen Rohrabschnitt aus einer PPH-Leitung (ur-
sprünglich zum Transport von 25 % H2SO4 ausgelegt), die
durch einen derartigen Umstand nach nur 3-jährigem Betrieb
gegen eine PVC-U-Leitung ausgetauscht werden musste.

Zusammenfassung

� Bedingt durch die Schlüsselrolle der chemischen Beständigkeit
und die sehr individuellen Betriebsbedingungen besteht ein
hoher Spezifikationsbedarf für Kunststoffrohrprodukte bei Ver-
wendung im industriellen Anlagenbau.

� Bei der Erstellung und Pflege dieser Spezifikation kommt dem
direkten Kontakt zwischen Endkunde und Rohrhersteller eine
entscheidende Bedeutung zu.
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Einsatz von PE 100 Rohrleitungen in 
polnischem Kieswerk
Dr. Dieter Bilda, SABIC Europe, Sittard (NL)

Viele denken bei Rohrleitungen zunächst an den Transport von
Gas, Wasser oder anderen Flüssigkeiten. Kunststoffrohre, wie
z.B. die im vorliegenden Fall eingesetzten PE 100-Rohre, eig-
nen sich bei entsprechender Abriebfestigkeit und Korrosionsbe-
ständigkeit auch für den Transport von Feststoffen. Seit vielen
Jahren geschieht dies in Erz- und Kohleminen, an Baggerseen,
in Sandgruben, bei Bohrschlämmen, in Kaolinabbauen, bei der
Verarbeitung von Zuckerrüben und vielen anderen Bereichen. 

Hohe Abriebfestigkeit

In Sand- und Kiesbetrieben erfolgt der Transport der gewonne-
nen Rohstoffe vorwiegend hydraulisch, da die für die Material-
förderung erforderliche Fließgeschwindigkeit niedrig ist und mit
geringem Kraftaufwand erreicht werden kann. Rohrleitungs-
werkstoffe in diesen Anwendungen müssen höchsten Ansprü-
chen bezüglich Abriebfestigkeit und Korrosionsbeständigkeit ge-
nügen. Auf Grund ihrer Material- und Verlegeeigenschaften,
ihrer Verbindungstechnik, ihrer günstigen Erstellungs- und War-
tungskosten eignen sich PE 100-Rohre hervorragend für solche
Anwendungen. Insbesondere dort, wo Anlagen und Rohre ent-

sprechend dem Fortschritt der Arbeiten von Zeit zu Zeit versetzt
oder verlegt werden müssen, sind flexible und leichte Rohre von
Vorteil.

Der vorliegende Bericht stellt ein Kieswerk in Polen vor. Im Kies-
werk Zwirownia Siemiatycze wurde über viele Jahre der Kies

Wenn Feststoffe durch Rohre fließen

Bild 1: Mit Schwimmern ausgestattete PE-100-Rohre auf feuchtem Grund im Kieswerk Zwirownia Siemiatycze

Bild 2: Detailansicht Rohr mit Schwimmer
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konventionell mit Baggern abgebaut. Der Transport zum Fluss-
ufer und die Schiffsverladung des gewonnenen Kieses erfolgten
über Förderbänder, insgesamt ein zeitaufwändiges und kosten-
intensives Verfahren. Aus diesem Grund suchte Zwirownia
Siemiatycze nach einer kosteneffizienten Alternative für die Kies-
gewinnung und den anschließenden Transport zum Flussufer.
Man wollte ein System, das leicht zu verlegen, einfach zu war-
ten, schnell umzubauen war und zudem langlebig sein sollte.

Transport über weite Strecken   

Im Jahr 2004 erteilte Zwirownia Siemiatycze der Firma Rur-
gaz Spz.o.o. den Auftrag zur Lieferung von 204 lfm Rohren.
Der polnische Rohrsystemhersteller Rurgaz  hat in seinem Liefer-
programm eine breit gefächerte Palette an PE-HD-Rohren für
die verschiedensten Einsatzgebiete – von Gasleitungen über
Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsleitungen bis
hin zu Rohrleitungen zum hydraulischen Transport von Feststof-
fen.

Im beschriebenen Fall kamen PE 100-Rohre aus dem Rohr-
werkstoff SABIC®Vestolen A 6060 R schwarz zum Einsatz. Die
einzelnen Rohrabschnitte sind über Vorschweißbunde durch
Flanschverbindungen miteinander verbunden. Falls erforderlich,
kann die Rohrleitung gedreht werden. Auf diese Weise wird ein
gleichmäßiger Abrieb über den Rohrinnendurchmesser erreicht
und somit lokaler Verschleiß verhindert. Die Erfahrungen – u.a.
im Erz- und Kohlebergbau – zeigen, dass PE 100-Rohre beim
Transport von Feststoffen dank ihres hervorragenden Abriebver-
haltens gegenüber Stahlrohren eine wesentlich höhere Lebens-
dauer aufweisen.

Die  aus mehreren Rohrabschnitten bestehende Transportleitung
kann jederzeit um weitere Rohrabschnitte ergänzt werden und
ermöglicht so den Materialtransport an jede beliebige Stelle
und über weite Strecken. Zur Zeit wird in Zwirownia Siemiatyc-
ze auch der Flussgrund ausgebaggert, sodass in den Rohren ei-
ne Mischung von 20 % Kies und 80 % Wasser fließt. Damit die
Pipeline auf feuchtem oder schlammigem Untergrund nicht ab-
sinkt, erhielten die Rohre Schwimmer aus Polyethylen.

Produktionssteigerung
und Kosteneinsparungen 

Durch die Umstellung auf PE 100-Rohre ist es Zwirownia Sie-
miatycze gelungen, die Kiesproduktion beträchtlich zu steigern
und gleichzeitig die Produktionskosten zu senken. Beim Wech-
sel der Abgrabungsstelle entstehen keine Ausfallzeiten mehr,
und die Kosten für den Transport zum Flussufer wurden opti-
miert. �

Wirtschaftlich erneuern in geschlossener
Bauweise mit Schöngen-Vortriebsrohren
als Abwasserrohre aus Polypropylen-HM*
mit:
• neuer stoffschlüssiger

Multi-Raster-Schweißverbindung (MRS)

• innen und außen
glatte Schöngen-Steckverbindung (MV)

• zugfester Multi-Rasterverbindung (MRV)

– keine Abkühl-/Stillstandzeiten
– keine Schweißwülste entfernen
– enorm hohe Zug- und Druckkräfte

*
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Wasseraufbereitung
mittels Ionenaustauscher-Verfahren
Hartmann Schiefer, Georg Fischer GmbH, Albershausen

Wasser in spezifischer Qualität wird in einer Vielzahl von In-
dustrieanwendungen gebraucht. In Wirklichkeit ist Wasser na-
türlich nicht nur H2O sondern enthält viele Inhaltsstoffe wie z.B.
Salze, Kalk, Eisen, Rostpartikel etc., die in bestimmten Wasser-
qualitäten unerwünscht sein können.

Eine Wasseraufbereitungsmethode ist das Ionenaustauscher-
Verfahren, das zum Beispiel zur Aufbereitung von Rohwässern
eingesetzt wird: Zur Wasserenthärtung, zur Entfernung von
Schwermetallen wie Kadmium, Blei oder Chrom aus Prozessab-
wässern oder zur Entmineralisierung.

Ionenaustauscher-Kreislaufanlage

Das Herzstück einer solchen Anlage sind die Behälter mit den
Ionenaustauscherharzen, über die das zu reinigende Wasser ge-
führt wird. Das Ionenaustauscherharz ist wasserunlöslich und
hat eine Korngröße zwischen 0,2 mm und 1,5 mm. Die im Was-
ser gelösten Inhaltsstoffe (Anionen und Kationen) werden von
dem Harz aufgenommen und durch eine äquivalente Menge
anderer Ionen (Hydroxidionen bzw. Wasserstoffionen) ersetzt.

Die nun vorliegende Wasserqualität ist das demineralisierte
Wasser, das je nach Anlagentechnik eine Reinwassergüte bis 
< 0,1 µS/m haben kann. Nach einer bestimmten Betriebszeit ist
die Kapazität der Harze erschöpft, was mittels einer Leitfähig-
keitsmessung festgestellt und überwacht wird.

Zur Regeneration der Austauscherharze wird das Kationenharz
mit Salzsäure und das Anionenharz mit Natronlauge zurück-
gespült. Die Regenerate werden in Behältern gesammelt und
anschließend entweder chemisch aufbereitet oder eingedampft.

Vielfältiges Angebot

Die Flüssigkeiten in einer Ionenaustauscher-Anlage fließen durch
anlageninterne Rohre. Für eine korrekte Analytik und für eine

hohe Funktionssicherheit sind Qualitätsrohre unerlässlich. Ge-
radezu prädestiniert für Anlagen dieser Art ist das PVC-U-Sor-
timent. Eine Beständigkeit gegenüber demineralisiertem Was-
ser, Salzsäure und Natronlauge ist für PVC-U-Rohre die leich-
teste Übung. Wichtig für den Planer, Anlagenbauer und Verar-
beiter sind neben dem kompletten Programm die Maßhaltigkeit
und Passgenauigkeit der Rohre, Fittings und Armaturen, welche
im Anlagenbau eine entscheidende Rolle spielen. Weitere maß-
gebliche Argumente sind die Vorsteckbarkeit der Komponenten
und die einfache Verbindungstechnik.

Die automatisierte Anlage wird mit pneumatisch angetriebenen
Membranventilen betrieben, die mit ihrer kompakten Bauweise
und ihrer hohen Betriebssicherheit immer sehr willkommen sind.
Handmembranventile, Schwebekörperdurchflussmesser, Pilotven-
tile, Schmutzfänger und Membrandruckmittler – alles aus einer
Hand mit dem Ziel, den Kunden Mehrwerte zu bieten.

Fachberatung ist wichtig

Rohrleitungskomponenten werden in einer Vielzahl unterschied-
lichster Wasseraufbereitungsverfahren verwendet. Die Abklä-
rung der relevanten Parameter und die Festlegung der geeig-
neten Komponenten aus technischer und wirtschaftlicher Sicht
ist für eine optimale Anlagenkonstruktion unerlässlich.

Im Rahmen einer engen Zusammenarbeit zwischen dem Anla-
genbauer und dem Hersteller profitiert der Anlagenbauer vom
Fachwissen und dem Erfahrungsschatz des Fachberaters.

Industrielle Wasseraufbereitung

Anlagen zur Wasseraufbereitung und für Ionenaustausch gibt
es in allen Größenordnungen. Maßgeschneiderte Anlagen für
unterschiedlichste Industriesegmente erfordern hohe Flexibilität
vom Anlagenbauer und ausgereifte Systemlösungen vom Her-
steller. Wasseraufbereitungssysteme kommen zum Beispiel in
folgenden Industriesegmenten zum Einsatz: 
Halbleiter- und Elektronikindustrie, Lebensmittel- und Getränke-
industrie, Automobilindustrie, Pharma- und Life Science-Indus-
trie, Kraftwerke, Schwimmbäder oder Chemische Industrie. �

PVC-Rohre für die Analytik

Ionenaustauscherharze =
wasserunlösliche Körper

Sie sind in der Lage aus
einer Elektrolytlösung Ka-
tionen oder Anionen auf-
zunehmen und durch Io-
nen mit gleichem Ladungs-
vorzeichen zu ersetzen.

Bild 1: Ionenaus-
tauscher-Anlage
mit PVC-U-Komonenten
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Treffen in Friedrichshafen:
Die 7. Bregenzer Rohrleitungstage 
Die Bregenzer Rohrleitungstage haben sich für die Rohrleitungsbranche des Gas- und Wasserfachs zu einem bedeutenden interna-
tionalen Kongress im Dreiländereck Deutschland/Österreich/Schweiz etabliert. Sie werden gemeinsam von DVGW, ÖVGW, SVGW
sowie dem RBV Rohrleitungsbauverband e.V. organisiert. Wegen Umbauarbeiten in Bregenz findet der Kongress und die begleiten-
de Fachausstellung dieses Jahr am 13. und 14. September im Kultur- und Congress-Centrum „Graf-Zeppelin-Haus“ in Friedrichshafen
statt. Zusätzlich zum Kongress findet eine Fachausstellung statt, und wie immer gehört auch das „Wassertechnische Seminar“ dazu.
Den KRV finden Sie als Aussteller am Stand Nr. 18, im Foyer des Ludwig-Dürr-Saals.

Mehr Informationen erhalten Sie bei: figawa Service GmbH, Gudrun Wolfram, Tel.: 0221/37658-41, Fax: 0221/37658-63 oder
unter www.krv.de/infos.htm. 

Wechsel in der Redaktion: Claus Wehage übergibt an Angelika Albrecht
Beständig ist nur die Veränderung. Das wussten schon die alten Chinesen. Und es gilt auch für den KRV und die KRV Nachrichten.
Claus Wehage hat 15 Jahre lang erfolgreich die Presse- und Öffentlichkeitsarbeit des KRV geleitet und war als Chefredakteur mit viel
Engagement und Leidenschaft für die KRV Nachrichten tätig.

Dafür danken wir ihm an dieser Stelle ganz herzlich. Herr Wehage hat sich im Mai diesen Jahres in seinen lang ersehnten und ver-
dienten Ruhestand verabschiedet. Wir bedauern es, gönnen es ihm jedoch und wünschen ihm alles Gute.

Angelika Albrecht, seit November 2004 PR-Mitarbeiterin des Verbandes, hat seine Aufgaben übernommen. Frau Albrecht ist Diplom-
Mineralogin, PR-Managerin und Journalistin und kennt die Kunststoffrohrbranche seit vielen Jahren. Sie ist nun verantwortlich für die
Presse- und Öffentlichkeitsarbeit des Verbandes und betreut redaktionell und organisatorisch die KRV Nachrichten. Für Auskünfte und
Anregungen steht Ihnen Angelika Albrecht gerne zur Verfügung.

Wir hoffen, Sie weiterhin zu unseren Lesern zählen zu können. Wir würden uns freuen, wenn Ihnen auch die neue Titelgestaltung der
Fachzeitschrift gefällt. Wenn Sie mögen, dürfen Sie die KRV Nachrichten gerne weiter empfehlen. Die Fachzeitschrift KRV Nachrichten
ist – wie Sie wissen – kostenlos. 

Wir wünschen Ihnen für die vorliegende Ausgabe der KRV Nachrichten wieder viel Spaß bei der Lektüre.

Kunststoffrohre in der Industrie: Die richtige Wahl
Bitte vormerken: KRV-Roadshow „Kunststoffrohre in der Industrie“.

Wie in den KRV Nachrichten schon angekündigt, organisiert der Kunststoffrohr-
verband (KRV) eine Roadshow zum Thema „Kunststoffrohre in der Industrie: Die
richtige Wahl“. Das erste Seminar findet am 19. Oktober 2005 in Köln statt.

Mit der Veranstaltungsreihe möchte der KRV die Teilnehmer aktuell, praxisbezo-
gen über die Chancen der Verwendung von Kunststoffrohrsystemen im Bereich
des industriellen Anlagenbaus informieren. Kompetente Referenten aus dem Kreis
von Anwendern und Herstellern bieten eine hervorragende Gelegenheit zur effizienten Informationsbeschaffung aus erster Hand.

Das Seminar am 19.10.2005 in Köln vermittelt mit seiner Themenauswahl einen guten Überblick und wendet sich in erster Linie an
Berater, Entscheider, Spezifikations-Verantwortliche, Anlagenbetreiber sowie an alle, die sich mit der Herstellung, dem Vertrieb, der
Planung oder Installation von Kunststoffrohren im Anlagenbau befassen. 

Wer den Überblick behalten und richtig entscheiden oder planen möchte, sollte auf dem Laufenden bleiben. Nutzen Sie die Chance
für aktuelle Informationen und Gedankenaustausch, die wir Ihnen mit unserem Seminar bieten.

Die Teilnahmegebühr für das Seminar am 19.10.2005 in Köln beträgt 125,00 EUR. Anmeldeschluss ist der 30.09.2005. Das detail-
lierte Programm für den 19.10.2005 können Sie bei der KRV-Geschäftsstelle (Dyroffstraße 2, 53113 Bonn, Telefon 0228 / 91477-0, 
kunststoffrohrverband@krv.de) anfordern oder im Internet unter www.krv.de/infos.htm downloaden.  

Kurzinformationen






