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Umweltvertraglichkeit / Okobilanz
von Abwasserkanalrohren

1. Einleitung

Der Bau und Betrieb von Ab-
wasserkanalen und -leitungen ist
von je her eine primar durch Hy-
giene und Umweltschutz motivierte
Aufgabe der Netzbetreiber, deren
Notwendigkeit heute von nieman-
dem in Frage gestellt wird und die
nichts von ihrer Bedeutung ver-
loren hat. Bei der Beurteilung der
Nachhaltigkeit von Abwasser-
kanalen wird jedoch nicht mehr nur
ihr unmittelbarer umweltbezogener
Nutzen herangezogen, sondern
zunehmend auch eine mdglichst
umwelt- und ressourcenscho-
nende Produktionsweise der ein-
gesetzten Produkte berlcksichtigt.
Unter dem Begriff ,Nachhaltigkeit”
versteht man den bewussten Um-
gang mit den natirlichen Ressour-
cen zur Deckung der jeweiligen
Bedlrfnisse, ohne die ent-
sprechenden Mdéglichkeiten zuklnf-
tiger Generationen zu beein-
trachtigen. Diese moderne
Betrachtungsweise umfafBt alle Sta-
tionen im Laufe des Produktlebens,
angefangen bei der Rohstoff-
beschaffung und -verarbeitung Uber
die tatséchliche Nutzungsdauer bis
zu einer moglichen Weiterverwen-
dung nach Ende der urspriinglichen
Phase der Nutzung.

Da die fiur den Einsatz in kom-
munalen Entwé&sserungssystemen
notwendigen Rohrsysteme und
Rohrwerkstoffe in aller Regel mit
offentlichen Mitteln finanziert wer-
den, fallt insbesondere den 6ffent-
lichen Auftraggebern bei der Aus-
wahl der Produkte im Hinblick auf
ihre Nachhaltigkeit ein hohes Maf
an Verantwortung, aber auch eine
Vorbildfunktion zu [1].

Beurteilungsgrundlage bilden so-
genannte Okobilanzen, mit denen
nach objektiven und verifizierbaren
Kriterien Umweltauswirkungen von
Produkten und Prozessen entlang
der gesamten oder auch innerhalb
der Wertschdpfungskette beurteilt

Exkurs

Das Thema ,,Nachhaltigkeit“ ist in einem wesentlich gréBeren Hand-
lungsrahmen zu sehen, denn die EU und ihre Mitgliedstaaten haben
sich im Jahr 2000 in Lissabon und ein Jahr spéter in Gteborg zu einer
modernen nachhaltigen Wirtschaftspolitik verstdndigt. Damit gewinnt
»INachhaltigkeit” als Entscheidungskriterium bei der Auswahl von Bie-
tern im 6ffentlichen Beschaffungswesen erheblich an Bedeutung. Im
Jahr 2002 haben die OECD-Mitgliedsldnder Empfehlungen zur Ver-
besserung der umweltbezogenen Anforderungen bei der 6ffent-

enthéit die kiirzlich von der

procurement*.
Quelle: www.europa.eu.int

lichen Beschaffung ausgesprochen. Die europdische Kommission
bestéatigte bereits 2001, dass das Kommunalrecht die Integration der-
artiger Aspekte bei der Beschaffung zu-
ldsst. Mit den im Mérz 2004 vom EU-
Parlament angenommenen Direktiven
zur 6ffentlichen Beschaffung werden die
existierenden gesetzlichen Vorgaben
beziglich der Beriicksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten weiter ver-
stérkt und ergénzt. Weitergehende In-
formationen fir 6ffentliche Auftraggeber

européischen Kommission heraus-
gegebene Broschdire ,,Buying Green!
A handbook on environmental public

Buying green!

werden. Im folgenden soll deshalb
die  Umweltvertraglichkeit  der
verschiedenen in Entwé&sserungs-
systemen eingesetzten Rohrwerk-
stoffe anhand einer Okobilan-
zierung erlautert werden.

2. Beurteilungskriterien

Erstmalig vor rund 10 Jahren wur-
den methodische Ansatze zur
umfassenden Beurteilung der Um-
welteigenschaften von Abwasser-
kanalrohren entwickelt, die in teil-
weise veréffentlichten Okobilanzen
[2,3,4,5,6] mit unterschiedlichen
Systemabgrenzungen, Bilanzie-
rungszielen und Bewertungs-
verfahren angewendet und mit
entsprechenden  werkstoffspezi-
fischen Daten hinterlegt wurden. In
allen Studien stellen zentrale Beur-
teilungskriterien die Ermittlung des
Energieverbrauches fur die Her-

stellung von Abwasserkanalrohren,
die unmittelbar damit gekoppelten
CO,-Emissionen sowie die Entsor-
gung bzw. Recyclingmdéglichkeiten
dar. Insbesondere unter dem
Aspekt des Klimawandels und des
Treibhauseffektes kommen der
Energiebilanzierung und der Beur-
teilung der CO,-Emission eine be-
sondere Bedeutung zu.

Die sogenannten Funktions- oder
Betrachtungseinheiten, auf die
sich die Okobilanzen beziehen,
sind hingegen unterschiedlich de-
finiert und umfassen je nach Studie
ein Stick Abwasserkanalrohr un-
terschiedlicher L&nge mit oder
ohne Bertcksichtigung von Rohr-
verbindungen oder die fir die Ent-
wasserung einer ganzen Siedlung
erforderlichen Rohre im Nenn-
weitenbereich DN 150 bis DN 500.
Bei den betrachteten Rohrsyste-
men handelt es sich um Beton- und
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Stahlbeton- sowie Steinzeugrohre.
Dariiber hinaus werden auch Rohre
aus duktilem Gusseisen und ther-
moplastischen Werkstoffen (PVC,
PE-HD) betrachtet. Die weniger
gebrauchlichen Materialien Poly-
merbeton und Faserzement sowie
GFK werden aufgrund einer un-
zureichenden Datenbasis nicht
bericksichtigt.

3. Vergleichende Betrachtung

- Energieaufwand und
Treibhauspotenzial

Die verschiedenen Okobilanzen
weisen bei der Ermittlung der spe-
zifischen Energieaufwéande fir die
Fertigung von Abwasserkanal-
rohren mehr oder weniger groB3e
Differenzen auf, die in der Anzahl

der Dbetrachteten Teilprozesse
(Sachbilanz) und Wirkungsbilanz
begriindet sind. Stellvertretend

wird an dieser Stelle ndher auf die
Studie [2] eingegangen, da sie im
Hinblick auf die betrachteten
Werkstoffe und Teilprozesse sehr
breit angelegt ist und die von den
jeweiligen Fachverbd&nden bereit-
gestellten spezifischen Energiebe-
darfe zu Grunde legt. Darlber
hinaus wird in dieser Studie werk-
stoffunabhéngig und in Uberein-
stimmung mit den entsprechenden
LAWA-Leitlinien [7] von derselben
Nutzungsdauer der Rohrsysteme
ausgegangen. Tabelle 1 enthélt
eine Zusammenstellung des spezi-
fischen Energieaufwandes und des
korrespondierenden  CO,-Emis-
sionswertes fir die jeweiligen
Rohrwerkstoffe. Hierbei werden
die bei den Teilprozessen ,Bereit-
stellung der Roh- und Hilfsstoffe
(z.B. Gewinnung und Transport
von Rohdl fur Kunststoffe)* und
»Herstellung des Werkstoffs (z. B.
Verarbeitung, Trocknung, Brennen,
Extrudieren)” entstehenden ener-
getischen Aufwande aggregiert.

Die Tabellenwerte zeigen ein-
deutig, dass Beton mit Abstand am
energieeffizientesten hergestellt
wird. Grinde hierfir sind ins-
besondere die Verwendung hei-
mischer Rohstoffe, die in allen
Regionen in Deutschland mit ge-
ringem Aufwand flr Transport und
Aufbereitung verfligbarer sind. Le-
diglich die Herstellung des Binde-

Tabelle 1: Werkstoffspezifische Energieaufwéande und

CO2-Emissionen (nach [2]) fur Bereitstellung und Herstellung

Rohrwerkstoff Spez. Energieaufwand | Spez. CO,-Emission
[MJ/kg] [kg oo 7kd]

Beton 1,24 0,148

Steinzeug 7,03 0,409

Duktiles Gusseisen 19,55 1,430

PVC-U 68,3 4,860

mittels Zement ist energetisch re-
lativ aufwendig, was allerdings
angesichts seines geringen Mas-
senanteils im Beton von ca. 15 %
weniger ins Gewicht fallt. Dem-
gegeniber ist insbesondere die
Kunststoffherstellung ausgespro-
chen energieaufwendig. Dies ist
zum einen in dem nur mit sehr ho-
hem Aufwand zu férdernden und zu
transportierenden Rohdl und zum
anderen in der erforderlichen Viel-
zahl energieaufwendiger Verfah-
rensschritte der Kunststoffher-
stellung begrindet.

Mit Berucksichtigung des in Ab-
hangigkeit des jeweiligen Rohrtyps
stark unterschiedlichen Material-
aufwandes sowie der verschiede-
nen Arten der Ausbildung der
Rohrverbindung z.B. SchweiB-
verbindung bei PE-HD- oder
elastomere Dichtungen bei Beton-
rohren - werden die Energie-
aufwande und CO2-Emissionen
pro m Rohrstrang ermittelt. Dabei
wird deutlich, dass Beton- und
Stahlbetonrohre insbesondere in
den fir den kommunalen Bereich

relevanten Nennweiten ab DN 300
am besten abschneiden. Sie er-
fordern gegeniber den zweit-
platzierten Steinzeugrohren sowie
duktilen Gussrohren und thermo-
plastischen Rohren einen erheblich
geringen Energieeinsatz und ver-
ursachen entsprechend weniger
CO2-Emissionen.

- Recyclingmaoglichkeit und
Entsorgung

Wie jede technische Anlage unter-
liegen auch Abwasserkanale einer
nicht unendlichen Nutzungsdauer,
die gemas [7] bei 80 bis 100 Jahren
kalkuliert wird. Da nach dieser
Nutzungsphase mit einer Er-
neuerung der Abwasseranlage ge-
rechnet werden muss, wird bei der
Beurteilung der Nachhaltigkeit
auch die Phase der Entsorgung der
Rohre bzw. ihre Recyclingmdglich-
keit einbezogen. Hierbei ist zu dif-
ferenzieren, ob und inwieweit eine
direkte stoffliche Verwertung der
eingesetzten  Materialien  oder
lediglich eine thermische Ver-
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BILD 1: Spezifischer Energieverbrauch pro Meter eines geraden Rohrstranges (inkl. Dichtung) [11]
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wertung, d. h. eine Verbrennung mit
entsprechender CO,-Emission in
Betracht kommt. In der Tabelle 2
werden die heute praktizierten
Entsorgungs- und Recyclingwege
rohrwerkstoffbezogen zusammen-
gefasst, wobei angesichts fehlen-
der abgesicherter Daten eine Bi-
lanzierung des jeweiligen hierfir
erforderlichen Energieaufwandes
und der ggf. méglichen ,Energie-
rickgewinnung” nicht méglich ist.

Das Recycling von Beton und
Stahlbeton wird heute routinemaBig
nahezu auf jeder groBeren Bau-
stelle gemacht, da sich das Mate-
rial, auch beim Einbau, problemlos
vor Ort weiterverwenden lasst, wo-
mit sich fast jeder Transport zu
einer Behandlungsanlage eribrigt.
Larm- und CO,- Emissionen wer-
den somit auf ein Minimum be-
grenzt. Dies gilt prinzipiell auch fir
Steinzeugrohre, wéahrend das Re-
cycling von Gussrohren stets mit
Transport- und verhaltnismaBig ho-
hem Energieeinsatz verbunden ist.
Wesentlich problematischer ist das
Recycling von Kunststoff, da stets
Transporte anfallen und der stoff-
lichen Weiterverwendung enge
Grenzen aufgrund der Materialbe-
eintrdchtigung bei der Aufbereitung
gesetzt sind. Die thermische Nut-
zung von PE-HD stellt keine
Probleme dar, wéhrend bei PVC
besondere Anlagen und Schutz-
maBnahmen erforderlich sind.

4. Fazit

Der zur Herstellung von Beton- und
Stahlbetonrohren, insbesondere in
FBS-Qualitat, erforderliche Ener-
gieaufwand und die damit ver-
bundenen CO,-Emissionen fallen
im Vergleich mit den anderen
Werkstoffen am geringsten aus.
Gegenuber einem vergleichbaren
Kunststoffrohr ist der Energie-
aufwand fur die Herstellung eines
Betonrohres um bis zu 75 % gerin-
ger! Dartiber hinaus werden Beton-
und Stahlbetonrohre dezentral
produziert, wodurch die mit dem
Transport der Rohre zu den jeweili-
gen Baustellen verbundenen Ener-
gieeinsatze und Emissionen mini-
miert sind. Dieser in der o.a. Zahl

Tabelle 2: Entsorgungs- und Recyclingmdglichkeiten unterschiedlicher

Werkstoffe unter 6kologischen Gesichtspunkten.

Rohrwerk- Entsorgungs- bzw. Recyclingméglichkeiten

stoff

Beton Betonrohre lassen sich mit entsprechendem Gerat brechen
und flir den Einsatz im StraBenbau, flir unbewehrte Kon-
struktionen oder nichttragende Betonbauteile problemlos
aufbereiten.

Stahlbeton Die Méglichkeiten entsprechen jenen von Beton, wobei in
einem zusatzlichen Arbeitsschritt der Bewehrungsanteil
extrahiert werden muB. Letzterer kann als Schrott pro-
blemlos recycelt werden.

Steinzeug Steinzeugrohre kdénnen leicht gebrochen und fliir den Ein-
satz im StraBenbau aufbereitet werden. Dartber hinaus
finden sie im gemahlenen Zustand als Schamotte bei der
Steinzeugrohrproduktion Verwendung.

Duktiles Gussrohre lassen sich nach Entfernen der Zementmortel-

Gusseisen auskleidung ohne weitere Vorarbeiten einschmelzen.

PVC-U und Rohre aus PVC oder PE-HD lassen sich stofflich oder ther-

PE-HD misch verwerten: Einsatz flir andere weniger anspruchs-
volle Produkte (,Down-Cycling®), Ersatzbrennstoff z. B.
bei der Zementherstellung oder Verbrennung in MVA's

Anm.: Polymerbeton, GFK und PP nicht betrachtet, da keine Informationen

fur die energetische Beurteilung vorlagen.

noch nicht bertcksichtigte Effekt
verbessert noch einmal die Ener-
giebilanz zu Gunsten von Beton.

Wahrend Beton- und Stahlbeton-
rohre in FBS-Qualitat in Gber 60
bundesweit verteilten Werken her-
gestellt werden, ist die wesentlich
konzentriertere, teilweise im Aus-
land erfolgende Produktion von
Rohren aus duktilem GuBeisen,
Steinzeug und Kunststoff mit we-
sentlich groBeren Transportent-
fernungen und damit mit mehr
Energieaufwand fir Transport und
Logistik mit der Folge weiterer kli-
maschéadlicher Emissionen ver-
bunden.

Somit gibt es zu Rohren aus Be-
ton und Stahlbeton unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit keine
Alternative. Mit ihnen lassen sich
in idealer Weise die Anforderung
der Netzbetreiber nach zuver-
I&dssigen dichten und dauerhaften
Abwasserkanalsystemen realisie-
ren und mit den Ansprichen nach
umweltschonender Produktion und
Kreislauffahigkeit verkntpfen.

Die vollstandige Expertise ,,Umweltvertraglichkeit / Okobilanz von Abwasserkanalrohren®
ist zu beziehen bei der Fachvereinigung Betonrohre und Stahlbetonrohre e. V., FBS, Bonn

E-Mail: info@fbsrohre.de, - www.fbsrohre.de
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