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1 Einfihrung in das Thema

Der Einbau von Abwasserleitungen und -kanalen erfolgt heute noch Uberwiegend in
offener Bauweise nach DINEN 1610 [1] bzw. ATV-DVWK-A 139 [2] durch
Ausheben eines Grabens, Verlegen der Leitung im Schutze einer Bdschung oder
eines Verbaus und anschlieBendes Verflllen des Grabens (Bild 1).

Bild 1 Verlegung von Betonrohren in offener Bauweise mit Hilfe von Verbaugeraten

zur Sicherung der Grabenwande [3]

Insbesondere im innerstadtischen Bereich unterliegt die offene Bauweise
zunehmend politisch-6kologischen Zwéangen, da mit ihr u.U. die folgenden Nachteile

verbunden sein kénnen [4]:
— Larm-, Schwingungs- und Emissionsbelastungen aus Baustellenbetrieb und
Verkehrsumleitungen,

— Beeintrachtigungen benachbarter baulicher Anlagen und Bepflanzungen z.B.

durch WasserhaltungsmaBnahmen,
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Steigerungen des Energieverbrauches sowie Umsatz- und Arbeitszeitverluste
durch Verkehrsumleitungen,

Sicherheitsrisiken fur Anlieger,

Steigerungen des Verbrauches von Ressourcen sowie

Steigerungen der Inanspruchnahme von Deponieraumen.

Aus diesen Grinden finden zunehmend die seit Jahren bewahrten Verfahren des
grabenlosen Leitungsbaus mit ihren bekannten und bestatigten 6konomischen und
6kologischen Vorteilen als Alternative bei der Planung und Bauausfiihrung von
Abwasserleitungen und -kanalen Berlicksichtigung [5, 6, 7].

FUr die grabenlose Verlegung der als Freispiegelleitungen betriebenen Kanéle im
hier betrachteten Nennweitenbereich 150 < DN/ID < 1200 werden die steuerbaren,
unbemannt arbeitenden Verfahren des Pilotrohr-Vortriebs und des Mikrotunnelbaus
eingesetzt [8].

Diese Verfahren basieren auf dem Prinzip des Rohrvortriebs, bei denen von einem
Startschacht aus mit Hilfe einer Pressstation Produkt-, Schutz- oder Interimsrohre
durch den Baugrund bis in einen Zielschacht vorgetrieben werden. Der anstehende
Boden wird vom Bohrkopf entweder verdrangt oder an der Ortsbrust abgebaut und je
nach Verfahren mittels Férderschnecken bzw. hydraulisch oder pneumatisch nach
Uber Tage abgeférdert (Bild 2) [5].

Spullbohrverfahren (HDD) sind auf Grund der fehlenden Zielgenauigkeit flir den
vorliegenden Anwendungsfall ungeeignet [5].
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Bild 2 Prinzipskizze des Mikrotunnelbaus mit hydraulischer Férderung beim

einphasigen Vortrieb (Quelle: Stein & Partner)

Das Standardlieferprogramm der verschiedenen Rohrhersteller in der Bundes-
republik Deutschland deckt in den meisten Fallen beide Bauweisen ab. Dabei
ergeben sich jedoch werkstoffbedingte Unterschiede, die z.B. die zulassige Verlege-
tiefe oder die maximale Vortriebslange (aufzunehmende Vortriebskrafte) betreffen

kdnnen.

Die Rohre missen sowohl beim Einbau in offener als auch geschlossener Bauweise
fr die unterschiedlichen Bauzustande, aber auch fir die verschiedenen
Einwirkungen im Betrieb (Betriebszustand) berechnet werden. Dies erfolgt in der
Bundesrepublik Deutschland im erstgenannten Anwendungsfall nach ATV-DVWK-
A 127 [9] und far den letztgenannten Fall nach ATV-A 161 [10] (s.a. Teilexpertise
~Statische Berechnung / Biegesteifigkeit” [11]).

Der nachfolgende Rohrwerkstoffvergleich bezieht sich auf das Standard-
lieferprogramm der Rohrhersteller in Abhangigkeit der Bauweise und unter
Berlcksichtigung von Rohrnennweite, -querschnittsform und Bauldnge. Die
Rohrverbindungen sind wichtige Bestandteile des Rohrleitungssystems und
abhangig von Rohrwerkstoff und -typ. In Anbetracht ihrer groBen Vielfalt bezlglich
Konstruktion und Ausbildung wird nachfolgend nicht naher darauf eingegangen und

auf die jeweiligen Produktnormen verwiesen.
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Der Rohrwerkstoffvergleich soll dem Planer bzw. Netzbetreiber als Hilfe bei der
Auswahl von Rohren im konkreten Anwendungsfall dienen. Es wird kein Anspruch

auf Vollstandigkeit erhoben.

2 Analyse der verschiedenen Werkstoffe beziiglich des

Lieferprogrammes fiir die offene und geschlossene Bauweise

Im Folgenden werden in den Ubersichtstabellen 1 und 2 die hier betrachteten
Rohrwerkstoffe im Nennweitenbereich 150 < DN/ID < 1200 auf Basis des bei den
verschiedenen Herstellern verfligbaren Lieferprogramms fir die offene und die
geschlossene Bauweise gegenlbergestellt. Darliber hinaus sind werkstoffabhangig
verfigbare Baulangen und Querschnittsformen (s. FuBBnoten) sowie ggf. lieferbare

Sonderanfertigungen aufgefuhrt.
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Tabelle 1 Lieferprogramm von vorgefertigten Abwasserrohren mit Kreisquerschnitt
< DNI/ID 1200 fiir die offene Bauweise in Abhédngigkeit von Werkstoff, Rohrnennweite und

Regelbaulinge ¥

Rohre mit Trag-
und integrierter
Einfachrohre Korrosions-
schutz%chicht
DN/ID = = . .
c o o P = o 5 o
= % o = § i< GE’ S % 5 EI{:;‘
N X
s | =2 < 56 | 6 | 23| T |=2lsxm =)
£ S @ o) Ee) o O 8 Q ©
o0 7] (2] > 2 = oM
1,1,25u 0,5,
150 1m B 15m 6m 1,2, -
1u 1,1,5u — 3u.
200 2m 2,0m 5m | 2u
250 fu.2m 2u.2,5m 5m
300 25m”° 1,2,
400 | 2W25m 25m? 8) 6,12u. | 3U-
: gy, | &M o0m 2| 5m
500 55u.3m 25m 6m'7) 2u.25m
600 o 25m 3181
700 2u.2,5m 2m 3
800 |2,25u.3m 2m -
1000 ? 2m
1200 2u.3m 2m

' FBS-Betonrohre haben serienmaBig in der Regel Kreis- oder Eiquerschnitte (300/450 bis
1200/1800). Sie werden mit Kreisquerschnitt von 100 < DN/ID < 1500 ausschlieBlich wandverstarkt
ohne FuB (Form KW) oder mit FuB (Form KFW) hergestellt [12, 13]. Andere, beliebige
Querschmttsformen z.B. nach DIN 4263 [14] (Bild 3) kdnnen ebenfalls ausgefiihrt werden.
Auch in den Zwischennennweiten DN/ID 900 sowie DN/ID 1100 (nur Baulange 3 m) lieferbar.
% FBS-Stahlbetonrohre weisen in der Regel einen Kreisquerschnitt auf. Sie werden von
250 < DN/ID < DN/ID 4000 und grdBer ohne (K) oder mit FuB (KF) hergestellt [12]. Andere, beliebige
Ouerschnlttsformen nach DIN 4263 [14] kdnnen ebenfalls ausgefuhrt werden.
Tragfah|gke|tsklasse ab DN/ID 200: wahlweise Normal- oder Hochlastreihe.
Auch in der Zwischennennweite DN/ID 350 lieferbar.
® Auch in der Zwischennennweite DN/ID 450 lieferbar.
) Auch in den Zwischennennweiten DN/ID 350, 450 und 900 lieferbar.
® Standardlange, die Rohre kdnnen auch in kiirzerer Ausflihrung geliefert werden. Auch in den
ZW|schennennwe|ten DN/ID 350, 450, 900 und 1100 lieferbar.
Auch als Eiquerschnitt (400/600 bis 1400/2100) lieferbar.
Auch in der Zwischennennweite DN/ID 900 lieferbar.
Y Vollwandrohre aus PE- HD, coextrudiert, helle Innen- und schwarze AuBBenschicht, Rohre
> DN/ID 600 sind nach Absprache lieferbar, Sonderlangen mdglich.
2 DN/ID 150 auch als Ringbundware lieferbar.
13) Ohne und mit FuB lieferbar.
* Nur der Vollstandigkeit halber mit aufgefiihrt, wird nachfolgend nicht weiter beriicksichtigt.

*) Kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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Wandverstarktes Betonrohr mit Betonrohr mit Eiquerschnitt, Stahlbetonrohr mit Kreisquerschnitt
Kreisquerschnitt, Ful und Muffe FuR und Muffe (Form EF-M) und Falzmuffe (Form K-FM)
(Form KFW-M)

Stahlbetonrohr mit Maulquerschnitt Stahlbetonrohr mit Rechteckquerschnitt

Bild 3 Beispiele fiir Querschnittformen nach DIN 4263 [14] fiir FBS-Beton- und
Stahlbetonrohre nach DIN EN 1916 [15] bzw. DIN V 1201 [16] in Anlehnung an [17] fiir die offene

Bauweise
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Tabelle 2 Lieferprogramm von vorgefertigten Abwasserrohren mit Kreisringquerschnitt
< DNI/ID 1200 fiir die geschlossene Bauweise in Abhangigkeit von Werkstoff, Rohrnennweite

und Regelbaulinge *

Vortriebsrohre mit Trag- und
Einfach-Vortriebsrohre integrierter Korrosions-
schutzschicht ¥
DN/ID :C . o L o s s
2 g %% x | 3= |22 88 | 82 | B«
(O] N = N
o c T o T = v ®) o o0 O
= s 3| © | 22 |2 |&| §2 | §& | §°
B » o nh P n n
150 -
1m Tm -
200 - - -
250 1u. 1im
2m 1 u.
300 1u.2m? 2m
400 1,2u.
500 - | 3m - 5
m
600 g | 2254
2m 2m om? 2m 3m
700
800 -
1000 2u.3m 1,2,3 2u. 3m
1200 _ u.6m 3m

" Als dinnwandige, 1-lagig bewehrte (Typ K-OM) und dickwandige, 2-lagig bewehrte (Typ KW-OM)
Rohre in FBS-Qualitdt (Anmerkung: Vortriebsrohre aus Beton werden nicht angeboten). Andere,
beliebige Querschnittsformen (Bild 4) kdnnen ebenfalls ausgefihrt werden.

? Fiir 1 m Baulange: Bei DN/ID 300 nur als Typ KW-OM, bei DN/ID 400 nur als Typ K-OM lieferbar
3 Auch in den Zwischennennweiten DN/ID 350, 450, 550, 650, 750, 750, 850, 900 und 1100
lieferbar

4 Ab DN/ID 1200 auch als KeraLine-Vortriebsrohr mit Korrosionsschutz aus keramischen
Spaltplatten erhaltlich

% Auch in der Nennweite DN/ID 900 lieferbar

® Duktile Gussrohre werden fiir den Vortrieb durch Einpressen oder Einschieben nicht mehr
hergestellt. Fiir 100 < DN/ID < 700 werden sie nur mit zugkraftschliissigen TYTON-SIT- bzw. -TIS-
K-Muffenverbindungen zur grabenlosen Verlegung von Abwasserdruckleitungen z.B. mittels
Horizontal-Spiilbohrverfahren [5] eingesetzt.

"’ Auch mit Drachenquerschnitt fir 800 < DN/ID < 1800 lieferbar.

® PE-HD-Rohre kénnen werkstoffbedingt nur geringe Druckkrafte aufnehmen, so dass fiir den
Vortrieb durch Einpressen oder Einschieben nicht geeignet sind. Ihr Einsatz beschrankt sich auf
Abwasserdruckleitungen mit zugkraftschlissigen Rohrverbindungen, die z.B. mittel Horizontal-

Spilbohrverfahren [5] grabenlos verlegt werden.
% Nur der Vollstandigkeit halber mit aufgefihrt, wird nachfolgend nicht weiter beriicksichtigt.

*) Kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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- — 8.

a) FBS-Vortriebsrohre mit a) Vortriebsrohr mit Kreis- b)  Stahlbeton-Steinzeug-

Kreisringquerschnitt querschnitt auBen und Ei- Vortriebsrohr mit Kreisring-
(Quelle: FBS) qguerschnitt innen [18] querschnitt [19]

Bild 4 Beispiele fiir Stahlbeton-Vortriebsrohre

3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Aus der in den Tabellen 1 und 2 enthaltenen Gegenuberstellung wird ersichtlich,
dass dem planenden Ingenieur ein sehr breites Spektrum von Abwasserrohren zur
Verfligung steht, das es ihm ermdglicht, variabel und gezielt auf hydraulische,
statische, bauverfahrenstechnische Belange sowie physikalische, chemische,
biochemische und biologische Beanspruchungen zu reagieren.

Zur Lésung hydraulischer Anforderungen stehen neben der Variationsmdglichkeit der
Nennweite und damit der GroBe des Abflussquerschnittes insbesondere auch die
Wahlmdglichkeit unterschiedlicher Querschnittsformen (Kreis-, Ei- und Maulquer-
schnitt und darauf aufbauende nicht genormte Querschnitte) zur Verfigung.

So bietet sich z.B. die Wahl eines Rohres mit Eiquerschnitt bei Mischwasserkanalen
mit geringem Trockenwetterabfluss oder eines Rechteck- oder Maulquerschnittes bei
geringen Uberdeckungshdhen an.

Bei der offenen Bauweise ist prinzipiell der Einsatz aller Rohrwerkstoffe und
-querschnittsformen mdéglich [20]. In jedem Fall sollten bei der Wahl des
Rohrwerkstoffes die Einbaubedingungen und betrieblichen Einwirkungen mit Bezug
auf die zu erwartenden physikalischen, chemischen, biochemischen und
biologischen Beanspruchungen im Hinblick auf eine lange Nutzungsdauer
berlcksichtigt werden.

Bei Einbau in geschlossener Bauweise kommen Vortriebsrohre zum Einsatz.



Prof. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Ingenieurgesellschaft Seite 10

Da diese beim Vortrieb durch Einpressen oder Einschieben hohen Vortriebskraften in
Langsrichtung ausgesetzt sind, werden im hier betrachteten nichtbegehbaren
Nennweitenbereich  Uberwiegend biegesteife Rohre aus Beton/Stahlbeton,
Steinzeug, Polymerbeton  sowie biegeweiche Rohre aus GFK mit
druckkraftschlissigen Verbindungen eingesetzt [21]. Die Baulange der Rohre kann
werkstoffabhdngig zwischen 1,0 m und 3,0 m variieren. Dieser Wert bestimmt auch

maBgeblich die Startschachtabmessungen [5, 8].

Fazit:

Beton- und Stahlbetonrohre in FBS-Qualitat kénnen nahezu in beliebiger Nennweite,
Querschnittsform und Baulange fiir den Bau von Abwasserleitungen und -kanélen in
offener und geschlossener Bauweise geliefert werden. Am héaufigsten wird der
Kreisquerschnitt mit und ohne FuB eingesetzt. Je nach hydraulischer, statischer oder
baulicher Erfordernis kommen auch Rohre mit Kreisquerschnitt und werkseitig
eingebauter Trockenwetterrinne oder innerem Drachenquerschnitt, Eiquerschnitt in
normaler, Uberhdhter oder gedrlckter Ausfihrung, Maulguerschnitte, Rechteck- oder
Rahmenprofile mit den unterschiedlichsten Verhaltnissen von Héhe und Breite sowie
andere zur Anwendung. Durch Variation von Wanddicke bzw. Bewehrungs-
anordnung und -grad kdénnen FBS-Stahlbetonrohre individuell an die jeweiligen
statischen Erfordernisse der BaumaBnahme angepasst werden.
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