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EinfGhrung

Immer wieder hért und liest man iber den maroden Zu-
stand von Abwasserkandlen in Deutschland. Der Umwelt-
ausschu3 des Deutschen Bundestages z.B. hat am 16.
Juni 1999 in einer Beschluf3empfehlung festgestellt, daf3
ca. 22 % des offentlichen Kanalnetzes in Deutschland
schadhaft sind und daf3 von den festgestellten Schéden
20-25 % einer dringenden Schadensbehebung bediirfen.
Der gesamtdeutsche Sanierungsbedarf des Abwassernet-
zes wird von der Bundesregierung nach Léanderumfragen
auf rd. 80 Mrd. Euro geschéitzt.

Nach den Ergebnissen der ATV-DVWK-Umfrage 2001
sind ca. 17 % der &ffentlichen Kanalisation kurz- bzw.
mittelfristig sanierungsbedirftig. Hierfir miften rund
45 Mrd. Euro veranschlagt werden. Weitere 14 % des
Netzes weisen geringfigige Schiden aus und mijssen
langfristig saniert werden.

Eine Studie des Bundesverbandes der Deutschen Entsor-
gungswirtschaft e.V. geht bis zum Jahr 2015 fir die &f-
fentliche Kanalisation von einem Neubau- und Instand-
haltungsbedarf zwischen jéhrlich 2.573 und 6.081 km
aus bei einem geschdtzten Investitionsvolumen zwischen
3,31 und 7,57 Mrd. DM jghrlich. Viele Fachleute be-
firchten auch eine zumindest hnliche Schadensrate auf
dem Gebiet der privaten Abwasserleitungen. Professor
Dietrich Stein von der Ruhr-Universitét Bochum schéitzt
auf der Grundlage lokaler Untersuchungen notwendige
Sanierungskosten auf 4.000 Euro pro Grundstiick.

Die Sanierungsnotwendigkeit ergibt sich vor allem aus
der Uberlastung und damit dem Bruch der Rohre. Das
kann auf Planungs- und Verlegefehler zuriickgefihrt
werden, betrifft aber vor allem Rohre aus traditionellen
Werkstoffen. Dennoch werden auch heute gerissene/ge-
brochene Rohre unbeschadet der gemachten Erfah-
rungen meistens durch solche gleicher Bauart ersetzt. Bei
Kunststoffrohren hingegen tréigt aufgrund ihrer Flexibilitit
das umgebende Erdreich die Lasten; Briiche treten nicht
auf.

Angesichts dieser Zahlen, des Kostendrucks auf die f-
fentlichen Haushalte und der allgemein sehr hohen Ab-
wassergebihren sind technisch ausgereifte und wirt-
schaftliche Problemlésungen in der Abwasserentsorgung
wichtiger denn je, wie sie von modernen Kunststoffrohr-
systemen geboten werden. Diese Publikation soll dies in
geraffter Form durch ein breites Spektrum an Informatio-
nen deutlich machen. Schlieflich setzen sich Kunststoff-
rohre trotz ihrer ausgezeichneten Produkteigenschaften
im kommunalen Bereich — bei deutlicher Steigerung in
den letzten Jahren — zu langsam durch. Wéhrend in
Nordamerika ca. 85 % und in Nordeuropa 60 % bis
90 % der Neubauten in der &ffentlichen Abwasserentsor-
gung in Kunststoffrohren ausgefihrt werden, vergibt die
offentliche Hand in Deutschland — vielleicht aus Tradition?

— nur zwischen 10 % und 20 % ihrer Aufiréige an die
Kunststoffrohrbranche. Hingegen sind Kunststoffrohre auf
dem Gebiet der Grundstiicksentwésserung mit ca. 90 %
Marktanteil dominant. Und wenn es zu notwendigen Re-
paraturen kommt, werden auch diese zu etwa 80 % mit
Kunststoffrohrsystemen verwirklicht.

1. Offentliche Kandle und
Grundstiicksentwdsserung

1.1 Offentliche Kandle

Kanalisationsanlagen stellen ein langlebiges Wirtschafts-
gut dar mit Abschreibungszeitréumen bis zu 100 Jahren.
Deshalb verlangen z.B. Kommunen als Auftraggeber von
den Rohrleitungssystemen mit Recht gleichbleibend hohe
Qualitdt Uber lange Zeitréume. Die Entscheidungstréiger
legen aus der gebotenen Sorgfaltspflicht Haupt-Kaufent-
scheidungskriterien zugrunde, unter anderem Markiver-
figbarkeit und - vor allem — Kosten/Nutzen-Verhdltnisse.

Die Eignung von Kunststoffrohren fiir den Abwasserbe-
reich 163t sich an einer Summe von Kriterien messen, von
denen nachfolgend einige beispielhaft aufgefihrt sind:

> Normung bzw. bauaufsichtliche Zulassung

[> Langlebigkeit (> 100 Jahre)

[> Komplettes Rohr- und Formstiick-Programmangebot

[> Dichtheit gegen inneren und &ueren Wasserdruck
durch zuverlgssige Verbindungstechnik

v

Einfache und sichere Verlegetechnik

v

Hervorragende Materialkennwerte fiir die statische

Berechnung

> Optimiertes hydraulisches Verhalten (k-Wert < 0,1)

[> Hohe chemische Widerstandsfhigkeit des Rohres, der
Verbindung, des Dichtelementes (pH = 2 bis pH = 12)

> Abriebverhalten (> 100 Jahre)

> Umweltfreundlichkeit

> Recyclingfahigkeit.

Die besonderen Eigenschaften der Kunststoffe machen

die Anwendungen besonders dort wirksam, wo abzulei-

tende Abwdéisser chemisch aggressive und korrosive oder

die Umwelt geféhrdende, gefdhrliche Stoffe enthalten.

Weiterhin sind Kunststoffrohre besonders geeignet fiir

Grundwasserbereiche und andere schwierige Bodenver-

héltnisse wie Bergsenkungsgebiete, Meereskiisten und
Marschland.

In Bild 1 auf Seite 4 sind die Anwendungsvarianten sche-
matisch dargestellt.

Man kann mit Kunststoffrohren und -formstiicken kom-
plette Entwésserungssysteme herstellen, bei denen die
Rohrleitungen und die Anschlisse an die erforderlichen
Bauwerke wie Abzweigungsbauwerke, Straf3enabléufe
oder Kontrollschéchte aus Kunststoffen die dauerhafte
Dichtheit eines solchen Systems garantieren.



— Crwrrpang e —y

ey |

4[ Frapc e bearg _|im.-ru-_:mm-u |
e 1

E-anlal-chdar-
W I g
Earmru-sx
i A= p3nEnghangen

Cusbirieriuied

Lel B
AL e AR R A

[ mapcre
| Affmitan-_ng

Bild 1: Anwendungsvarianten

1.2 Grundstiicksentwdsserung

Nach der DIN 40451 und fallweise nach Ortssatzungen
erstreckt sich der AnschluBBkanal vom &ffentlichen Ab-
wasserkanal bis zur Grundstiicksgrenze oder bis zum
ersten Ubergabeschacht auf dem Grundstiick. Den da-
hinterliegenden Kanal zum Gebéude nennt man Grund-
leitung.

In Deutschland gibt es eine Vielzahl von technischen Re-
geln, in denen die Planungsgrundlagen und die Anforde-
rungen an die Kanalisation dargelegt sind. Im allgemei-
nen gelten die Regeln der ATV. Fiir Produkte, fir die es
noch keine Normen gibt, erfeilt das DIBt die bauauf-
sichtliche Zulassung.

In der Vergangenheit hat sich ein unterschiedlicher Stan-
dard in der Bauausfihrung entwickelt. Wéhrend im &f-
fentlichen Bereich eine gezielte Bauiberwachung den
ordnungsgemdfBen Bau der Kanalisation sicherstellt,
reicht auf privaten Grundstiicken meistens eine Bescheini-
gung des ausfihrenden Bauunternehmens ber den re-
gelgerechten Bau aus.

Die bisher festgestellte Schadensrate in Verbindung mit
der Gesamtlénge der Grundstiicksentwiéisserungsleitun-
gen von ca. 1,2 Mio. km erfordert es, daf3 diesem Be-
reich der Kanalisation sowohl unter baulichen als auch
unter betrieblichen Aspekten ein hoherer Stellenwert zu-
kommen muf3.

1) Normen, Richtlinien, Arbeits- und Merkblétter sind im
Anhang erléutert.

In Deutschland haben sich im Grundstiicksbereich Rohre
und Formstiicke aus Kunststoffen durchgesetzt. Die Kunst-
stoffrohrleitungen sind in den Innenfléichen einschlief3lich
der Muffenverbindungen praktisch glatt und k&nnen
daher eine vergleichsweise hohe hydraulische Leistungs-
fahigkeit vorzeigen.

Diese Kunststoff-Grundleitungen iberzeugen nicht nur
durch hohe Robustheit; vor allem das Zusammenspiel von
Steifigkeit und Flexibilitét ergibt ihre Zuverldssigkeit. Zum
einen widerstehen sie der Belastung durch Erd- und Ver-
kehrslast, zum anderen reagieren sie flexibel auf die Bo-
denveréinderungen und Verschiebungen. Das bedeutet,
daf3 mit diesen Systemen alle Voraussetzungen fiir eine
dauverhaft sichere, die Umwelt schitzende Abwasserent-
sorgung erfillt sind.

Die Kunststoff-Grundleitungen sind auch unter dem As-
pekt der Verarbeitung eine optimale Lésung, da keinerlei
zusétzliche konstruktive MafBnahmen erforderlich sind.
Durch das geringe Gewicht, die einfachen Verbindungen
durch Steckmuffen mit eingelegten Dichtringen und die
grof3en Bauléingen werden keine weiteren Hilfsmittel be-
ndtigt. Rohrverkiirzungen sind an jeder Stelle maglich.
Abzweigungen oder zusétzliche Anschlisse kdnnen nach-
tréiglich angebracht werden.

AuBBerdem ist durch den Einsatz von nicht besteigbaren
Kunststoffschéchten sichergestellt, daf3 die Grundleitun-
gen inspiziert, gereinigt und jederzeit wéhrend des Bau-
ens, nach Abschluf3 der Bauphase und wéhrend der ge-
samten Nutzungsdauer einer Dichtheitspriifung unterzo-
gen werden kénnen.

2. Planung

Am Anfang einer jeden Baumafnahme steht die
Planung. Je durchdachter die Planungsarbeiten, desto
besser das Ergebnis des Baus einer funktionsgerechten
und wirtschaftlichen Anlage. Dies gilt im Grunde fiir alle
Baumaf3nahmen.

Die Grundlage fir Planung und Bemessung im Bereich
der Abwasserentsorgung geht auf den eigentlichen
Zweck einer Kanalisation zuriick, némlich die umwelt-
freundliche, geruchsneutrale und technisch einwandfreie
Ableitung von Abwadssern aller Art aus Haushalt, Ge-
werbe und Industrie; daneben muf3 sie auch - gleich-
zeitig oder getrennt — die Regenwdsser von Grund-
stiicken und Straf3en aufnehmen.

Die Kanalisation ist urséchlich eine raumordnende und
hygienische Aufgabe und erst in zweiter Linie ein
technisches Problem.

Neben dem Sammeln dller erreichbaren Informationen
Uber ein zu planendes Projekt sind eine Reihe von
grundséitzlichen Gesichtspunkten in den Bearbeitungs-
gang einzubeziehen, z.B.:



> Anwendung des wirtschaftlich und technologisch
gunstigsten Verfahrens des Abwassertransportes
> Werkstoffauswahl, insbesondere unter Beriicksichti-
gung der Aggressivitéit der Abwdisser, der vorliegen-
den Bodenverhdlinisse und der daraus resultierenden
Lebenserwartung sowie der Gewdhrleistung fir not-
wendige Instandhaltungs-, Reinigungs- und Repara-
turarbeiten der Abwasserkanéle und -leitungen
> Zuverldssig dauverhafte Dichtheit der Kanalisationssy-
steme wdhrend der gesamten zu erwartenden Be-
triebszeit.
Unabhéngig von der Konzeption der Abwasseranlage
als Misch- oder Trennsystem, als Freispiegel- oder als
Druckleitung, gelten allgemeine Anforderungen an Ka-
nalleitungen, die jeder Planung zugrunde gelegt werden
sollten. In der Regel sind Systeme eines Herstellers zuge-
lassen, auf Dichtheit ausgelegt und entsprechend gepriift.
Die zugehdrigen Dichtelemente sind zu verwenden. Bei
der Kombination verschiedener Systeme ist auf die Aus-
tauschbarkeit bzw. auf geeignete Ubergangsstiicke zu
achten. Das gilt auch fir Ubergénge auf Schéchte und
Bauwerke. Bei Beachtung dieser Punkte ist ein einwand-
frei funktionierendes Abwassersystem gewdihrleistet.

Die Werkstoffauswahl fir Abwasserkandle und -leitun-
gen stellt eine grundsdtzliche Entscheidung des Planers
dar. Bei einer Vielzahl von Planungen genief3t die stati-
sche und hydraulische Bemessung Vorrang unter den Ent-
scheidungskriterien.

Trends

Der Trend zum Trennsystem ist ungebrochen. Diese Syste-
me werden weiterentwickelt und mit anderen Systemele-
menten kombiniert. So finden sich bereits héufiger Sy-
stemkombinationen aus Schmutzwassernetzen, die im
StraBenraum liegen kénnen, und aus Mulden-Rigolen-
Systemen fir Regenwdsser, die léngs der Grundstiicks-
grenzen angeordnet sein kdnnen.

Die aufgezeigte Art der Niederschlagswasserversik-
kerung ist nur ein Beispiel fir die vielfach planerisch er-
schlossenen Lésungsméglichkeiten.

Eine weitere Maf3nahme zur Kostenersparnis — ohne
Nachteile fir die technische Funktion — ist die Verlénge-
rung der Haltungen, der Einsatz von Bégen bzw. von
nicht besteigbaren Reinigungs- und Inspektionsschéchten
anstelle der bisher blichen besteigbaren Schachtbau-
werke.

3. Hydraulische Bemessung

Die giinstigen hydraulischen Eigenschaften von Rohrlei-
tungen aus Kunststoffen ergeben sich aus den glatten
Rohrinnenfléchen, minimalen Muffenspalten und Muffen-

std3en sowie den flieBtechnisch optimierten Formstiicken
und Schachtbéden. Die grof3en Bauléngen der Rohre und
die damit verbundene geringe Anzahl von Rohrstéf3en
unterstitzen die hydraulischen Vorteile.

Aus Ubergeordneten Gesichtspunkten sind in den pau-
schalen betrieblichen Rauheitswerten im ATV-Arbeitsblatt
A 110 fir alle Rohrmaterialien einschliefBlich der Kunst-
stoffrohre die Verluste infolge Wandrauheiten einheitlich
mit k = 0,1 mm festgelegt worden. Dabei hétten die na-
tirlichen Wandrauheitswerte fir Kunststoffrohre, die
nach allen vorliegenden Erfahrungen geringer als bei
herkémmlichen Rohrwerkstoffen sind und dauerhaft blei-
ben, eine ginstigere Einstufung gerechtfertigt. Die hy-
draulischen Bemessungen mit den empfohlenen pauscha-
len Rauheitswerten enthalten daher fir Leitungen aus
Kunststoffrohren eine gewisse Sicherheitsreserve.

4. Statische Bemessung

Fir alle Gblichen Installationsfélle ist die Stabilitét der
Rohrleitung sichergestellt. Zum Nachweis gibt es fir PVC-
Kanalrohre Regelstatiken in der Norm. Fir andere
Werkstoffe sind sie in Vorbereitung. Fiir die allgemeine
Berechnung und fir besondere Einbausituationen gilt in
Deutschland die statische Berechnung gemdf3 ATV-
Arbeitsblatt A 127. Die Rohrhersteller liefern auf Anfor-
derung statische Nachweise. Erforderlich hierfir sind An-
gaben iber die geplanten Einbaubedingungen, fir die
entsprechende Fragebdgen zur Verfigung gestellt wer-
den.

Die dritte Uberarbeitete Ausgabe des ATV-Arbeitsblattes
A 127 ist im August 2000 erschienen. In diese neue Auf-
lage sind eine Reihe von Richtigstellungen fir das Verhal-
ten von Kunststoffrohren und ihre Berechnung aufgenom-
men worden. So ist der Wert fir die akzeptable Verfor-
mung (unter gewissem rechnerischen Aufwand) von 6 %
auf 9 % (90 % Fractile) angehoben worden. 90 % Fractile
bedeutet, daf3 90 % der Rohrleitung diese Verformung
einhalten missen, aber an einzelnen Punkten durchaus
hshere Werte erlaubt sind. Zum anderen ist fir Kunst-
stoffrohre die Verkehrslast nur noch als Kurzzeitlast be-
ricksichtigt (gegeniber 50 Jahren friher), da bei flexib-
len Werkstoffen der Boden diese Belastungen tréigt.

Im einzelnen missen gemdf3 A 127 folgende Nachweise
gefihrt werden:

[> Spannungsnachweis (Kurzzeit) fir PYC-U, PP und
PE-HD

> Dehnungsnachweis (Kurz- und Langzeit) fir GFK

> Verformungsnachweis (Kurz- und Langzeit) fir PVC-U,
PP, PE-HD und GFK

> Stabilitdtsnachweis (Kurz- und Langzeit) fir PVC-U, PP,
PE-HD und GFK.



4.1 Notwendigkeit einer statischen Berechnung

Kanalrohre und Formstiicke der Nennsteifigkeit SN 4 aus
PVC-U kénnen unter folgenden, vom Deutschen Institut
fir Bautechnik Berlin festgelegten Bedingungen ohne sta-
tischen Nachweis verwendet werden (dies gilt auch fir
coextrudierte, kerngeschéumte Kanalrohre aus PYC-U):

[> Mindestiberdeckung von 1,0 m unter Verkehrsfléichen,
for die keine hohere Verkehrslast als SLW 30 vorge-
sehen ist

[> Mindestiberdeckung von 0,8 m unter verkehrsfreien
Fléchen oder solchen Flachen, die nur zeitweise leich-
tem Fahrzeugverkehr (LKW 12) ausgesetzt sind

> Héchstiiberdeckung von 6,0 m bei Verlegung im Gra-
ben mit Mindestbreite nach VOB, bzw. 3,5 m (unter
verkehrsfreien Fléchen 4,0 m) bei Verlegung unter
Dammschiittungen oder in sehr breiten Grében

> Art des Verfillbodens geméf3 DIN 1055-2, Tabellen 1
und 2 mit Kennwerten cal y < 20 kN/m3, cal ¢ > 20°

> Lagerungsbedingung gemdf3 DIN EN 1610.

Fir andere Werkstoffe (PE, PP und GFK) liegen Regel-

statiken z.Z. noch nicht vor. Fir sie und fir PVC-Rohre,

die nicht den genannten Bedingungen entsprechen, ist
ein statischer Nachweis zu fihren.

4.2 Vorteile des elastischen Rohres gegeniber dem
starren Rohr

Werden Kanalrohre aus verschiedenen Materialien wie
Beton, Steinzeug, Guf3 und Kunststoff miteinander ver-

glichen, redet man vornehmlich von materialabhéngigen
Faktoren wie Abrieb und chemische Widerstandsféhig-
keit. Diese Diskussion wird den tatséichlichen Anforderun-
gen der Rohrleitungen in der Praxis nicht gerecht; in den
Schadensstatistiken fihren andere Faktoren zu vorzeiti-

gem Versagen (Bild 2).

Vorrangige Ursache fir die Schéden ist nicht etwa unge-
niigende Materialqualitét, sondern Uberlastung.

Beton und Steinzeug sind starre Werkstoffe (biegesteif).
Bei Erdverlegung ziehen Bauteile aus starren Werkstoffen
auftretende Bodenlasten auf sich, da der Boden weniger
stabil ist. Gleichzeitig reagieren sie auf dabei auftretende
Uberlastungen mit unmittelbarem Bruch des Bauteiles.
Dehnung oder Biegung kénnen praktisch nicht auftreten.

Kunststoffrohre dagegen sind flexibel (biegeweich).

Die Flexibilitat der Kunststoffrohre fihrt bei der Erdverle-
gung zu einem Lastausgleich zwischen dem umgebenden
Erdreich und dem Rohr. Das Rohr entzieht sich den auf-
tretenden Lasten durch Verformung und zwingt damit das
Bettungsmaterial, die Auflasten zu tragen (Bild 3).

Die Verformung ist damit keineswegs als Zeichen von zu
hoher Be|ostung zu verstehen, sondern als eine geziehe
und gewUnschte Reaktion auf die auftretenden Kréifte und
Setzungen im Boden. Die Lasten werden dabei auf das
Erdreich {bertragen. Das Erdreich erweist sich dabei
stéirker als alle beschriebenen Rohrsysteme.

Korrasion

AbfluBhindernisse

Schaden an
Rohrverbindungen

Lageabweichungen

Risse, Scherben

Schiden an
Seitenzulidufen

O Gesamt
Bl Steinzeugrohr
O Betonrohr
J
I
|
0 5 10 15 20 25 30

Schaden je 1000 m Rohrleitung

Bild 2: Auf Schadensgruppen bezogene Schadenshéufigkeit von Abwasserkanélen aus Beton- und Steinzeugrohren

6




4

~

N\~ o

Bild 3: Lastausgleich im Rohr-Boden-Bereich bei starren
und flexiblen Rohren

5. Kunststoff-Kanalrohrsysteme

Die ersten Kunststoffrohre wurden 1934/1935 in Bitter-
feld hergestellt und dort sowie in Berlin, Hamburg und
Salzgitter verlegt.

Fir diese Rohre erschienen 1941 die ersten Normen, die
die Qualitétsanforderungen und Regeln fiir die Dimensio-
nierung festlegten.

In den frihen 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts er-
hielten die ersten PVC-U-Kanalrohrsysteme die bauauf-
sichtliche Zulassung.

Bereits im Oktober 1967 wurde die Anwendungsnorm
DIN 19534 fir Abwasserkandle und -leitungen aus Poly-
vinylchlorid weichmacherfrei (PVC-U) als Normentwurf
der Offentlichkeit vorgestellt. 1973 bzw. 1974 konnten
die verabschiedeten Anwendungsnormen in das Regel-
werk eingliedert und der bis heute giiltige Stand der Tech-
nik festgeschrieben werden. Die Anwendungsnorm DIN
19537 fisr Abwasserkandle und -leitungen aus Polyethy-
len hoher Dichte (PE-HD) erschien im Juli 1979. Die An-
wendungsnorm DIN 19565-1 fir Abwasserkangle und
-leitungen aus glasfaserverstérktem Polyesterharz (UP-
GF) wurde im Mérz 1989 in das nationale DIN-Regel-
werk eingegliedert.

Die zur Herstellung von Abwasserkandlen und -leitungen
heute gebréuchlichen Konstruktionswerkstoffe sind PVC-U,
PE-HD, PP und UP-GF.

In der europdischen Normung werden Rohre und Form-
sticke mit Nennringsteifigkeiten SN 2, SN 4, SN 8 und
SN 16 dokumentiert. Es empfiehlt sich, fir die Erdverle-
gung von Kanalrohren eine Nennringsteifigkeit von min-
destens SN 4 einzusetzen. Fir Rohre, die dieser und hs-
herer Nennringsteifigkeit entsprechen, brauchen bei der
Verlegung keine Maf3nahmen vorgesehen zu werden, die
iber die normalen Anforderungen hinausgehen. Dies gilt
for Verlegetiefen bis zu 6 m, bei allen Bodenbelastungen
und auch bei Schwerlastverkehr (SLW 60). Weitere tech-
nische Einzelheiten kénnen Tafel 1 entnommen werden.

Konstruktions- | Werkstoff Bauléngen in [mm] Verbindungen Farben
prinzip % mit ® ohne Steckmuffe
Vollwand PVC-U % 500, 1000, 2000, 5000 Steckmuffenverbindung mit werksseitig vormontiertem RAL 8023 orange-braun
Lippendichtring
PE-HD @ 5000, 6000, 12000 HeizelementstumpfschweiBiverbindung, Heizwendelschweil- | schwarz
verbindung, Steckmuffenverhindung, Flanschverbindung
PP % 500, 1000, 2000, 5000 Steckmuffenverbindung mit werksseifig vormontiertem RAL 6017 maigriin
mineralverstiirkt Lippendichiring
UP-GF © 6000, 12000 (Regellingen) Uberschiebkupplung mit werksseitig vormontierfen sandfarben bis hellgrau,
gewickelt Dichtungen bzw. integrierter Dichtmanschette Uberlaminate hellgriin
UP-GF @ 6000 (Regellinge) Uberschiebkupplung mit werksseitig vormontierten sandfarben bis hellgrau,
geschleudert Dichtungen bzw. integrierter Dichtmanschette Uberlaminate hellgriin
Mehrschicht PVC-U % 500, 1000, 2000, 5000 Steckmuffenverbindung mit werksseitig vormontiertem RAL 8023 orange-braun bzw.

coextrudiert, Lippendichtring 8005 lehmbraun
kerngeschtumt
Profiliert PVC-U * 500, 1000, 2000, 5000 Steckmuffenverbindung mit werksseifig vormontiertem Innenrohr RAL 8023 orange-braun
(JuMBO) Lippendichiring Wellrohr RAL 9011 schwarz
PVC-U > 2000, 3000, 5000 Steckmuffentechnik, System ULTRA-RIB RAL 8023
(ULTRA-RIB) orange-braun
PP > 2000, 3000, 5000 Steckmuffentechnik, System ULTRA-RIB Innen RAL 9002 grau-weif}
(ultra rib 2) Auflen RAL 3016 rothraun

Tafel 1: Technische Einzelheiten zu den Rohrsystemen



Es gibt drei verschiedene Konstruktionsprinzipien fir die
in der Abwassertechnik eingesetzten Kunststoffrohre:

5.1 Vollwand-Rohrsysteme

> aus PYC-U nach DIN 'V 19534 bzw. DIN EN 1401-1

> aus PE-HD nach DIN 19537 sowie Zweischichtrohre
aus PE-HD: coextrudierte Rohre mit heller Innenschicht.
Sie entsprechen im brigen den Eigenschaften gemaf3
DIN 19537.

> aus PP mineralverstérkt mit bauaufsichtlicher Zulas-
sung in Anlehnung an DIN EN 1852-1

> aus UP-GF nach DIN 19565 bzw. DIN 16868; Rohre
mit mehrschichtigem Aufbau, gewickelt oder ge-
schleudert. Formstiicke werden aus Rohrsegmenten
durch Laminierung hergestellt.

5.2 Mehrschichtsysteme

> aus PVC-U: dreischichtige, coextrudierte, kernge-
schéumte Kanalrohre; innen und aufBen glatt mit ge-

schéumter Mittelschicht. Formstiickprogramm nach
DINV 19534.

5.3 Systeme mit profilierter Wandung aus PVC-U,
PE-HD und PP

[> JUMBO-Rohr: gestecktes System mit glattem Innen-
rohr und lose aufgestecktem gewelllem Auf3enrohr —
beide aus PVC-U. Das au3enliegende Wellrohr Gber-
nimmt den wesentlichen Teil der Lastaufnahme, das
Innenrohr den Transport des abzuleitenden Mediums.
Formstiickprogramm nach DIN V 19534

[> ULTRA-RIB: Kanalrohrsystem aus PVC-U oder PP (ultra
rib 2) mit glatter, heller Innenfléche und konzentrisch
gerippter Auf3enoberfléiche nach DIN 16961 mit Form-
stiickprogramm.

Ein umfangreiches Formstiicksortiment (Tafel 2) steht fir

die Systeme zur Verfigung. Die Formstiicke erfiillen die

for den Anwendungsbereich geforderten Qualitéitsmerk-

Formstiick-Ausfihrungen Formstiickprogramm zu
Vollwandrohren | Coextrudierten, |  Profilierten Profilierten Rohren Vollwandrohren | Vollwandrohren GFK-Rohren
nach DINV 19534 kernge- Rohren — Ulira-Rib - nach aus mineral- (UP-GF) nach
bzw. DINEN 1401 |  schiiumten — Jumho - nach DIN 16961 DIN 19537 verstirkiem | DIN 16869/19565
Rohren - PVC-U/PP - - PE-HD - PP bzw. DIN 16868
1 | Bogen15° X X X x(+7,5°) X X X
2 | Bogen 30° X X X X X X X
3 | Bogen 45° X X X X X X X
4 | Bogen 67,5° X X X - X x (60°)
5 | Bogen 87,5° X X X X X x(90°)
6 | Abzweige 45° X X X X X X X
7 | Abzweige 87,5° X X X X X X x(90°)
8 | Sattelstiicke X X X X - - X
9 | Uberschiebmuffe X X X X - X X
10 | Doppelmuffe X X X X K X
11 | Ubergangsrohr / Reduktion X X X X X X X
12 | Aufklebmuffe " X X X
13 | EndverschluB X X X X X X
14 | Anschlufstiick an GuBrohr- X X X X X X x’
Spitzende
15 | AnschluBstiick an Stg-Spitzende ” X X X X X X X
16 | Anschlufstiick an Stg-Muffe ” X X X X X X X
17 | AnschluBstiick an FZ-Spitzende " X X X X X X
18 | AnschluBstiicke an andere Rohrsysteme X X X X X X
19 | Reinigungsrohr X X X X X X X
20 | Schachtfutter X X X X X X
21 | Flansch-Muffenstiick ” X X X X - X
22 | Einflanschstiick X X X X
23 | Formstiick-Werkstoff PVC-U PVC-U PVC-U PVC-U/PP PE-HD PP mineral- GFK
verstiirkt
24 | Durchmesserbereich DN 100-600 DN 100-600 DN 150-500 DN 150-500 DN 100-1200 DN 100-150 DN 100-2400
25 | Normen fiir Formstiicke DINV 19534 bzw. | DINV 19534 | DINV 19534 DINV 16961 DIN 19537 DIN 19565
DIN EN 1401 bzw. DIN EN bzw. DIN EN
1401 1401

1) Nennweite bis DN 200 ~ 2) Nennweite bis DN 400  3)Nennweite bis DN 500  4) Ausgefiihrt als Heizwendelschweimuffe 5) DN 100-500 AuBendurchmesser identisch mit GGG

Tafel 2: Formstiickausfihrungen
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male in gleicher Weise wie die Rohre selbst. Die Kombi-
nation von Kunststoffrohren, -formsticken und ihren Ver-
bindungen ergibt funktionsgerechte Leitungssysteme.

6. Schachtbauteile

6.1 Einfihrung

Der Markt fir Kunststoffschéchte ist in den letzten Jahren
kontinuierlich gewachsen. Sie kommen besonders dort
zur Anwendung, wo praktische und wirtschaftliche L&-
sungen gefragt sind. Dies gilt insbesondere fir nicht be-
steigbare Schachtsysteme. lhr Einsatz wurde méglich, da
aufgrund moderner Wartungs- und Reinigungssysteme
eine Besteigbarkeit von Schéchten in groflem Umfang
nicht mehr notwendig ist.

Neben besteigbc:ren Schéchten aus Beton gibt es solche
aus den Kunststoffen PVC-U, PE-HD, PP und GFK, die vor
allem ihre Anwendung in der Industrie, im Deponiebau,
in der Grundstiicksentwdsserung wie auch zunehmend
im &ffentlichen Kanalnetz finden.

Einsatz und Ausfihrung der Schéchte fir die Haus- und
Grundstiicksentwésserung sind u.a. in der DIN 1986-1
beschrieben. Das Deutsche Institut fir Bautechnik vergibt
entsprechende bauaufsichtliche Zulassungen. Darin ist die
Standsicherheit und Gebrauchsfchigkeit durch eine stati-
sche Berechnung nachzuweisen.

Im &ffentlichen Bereich ist die DIN 19549 durch die DIN
EN 476 ersetzt worden. Diese ist seit August 1997 maf3-
gebend. Darin wird unterschieden zwischen:

[> Einsteigschéichten mit Zugang fir Personal (> DN/ID
1000)

[> Einsteigschéichten mit gelegentlichem Zugang zur Rei-
nigung und Inspektion (> DN/ID 800 und < DN/ID
1000 )

> Kontrollschachten (< DN/ID 800).

Kontrollschéichte (Inspektionséffnungen) mit einer Nenn-

weite von weniger als DN/ID 800 erlauben nur das Ein-

bringen von Reinigungsgerdt, Inspektions- und Prijfaus-
ristung, aber nicht den Zugang fir Personal.

6.2 Nicht besteigbare Schéchte im Haus- und
Grundstiicksbereich

Dem Markt steht heute eine Vielzahl von kompakten
Schéichten aus verschiedenen Kunststoffmaterialien in un-
terschiedlichen Ausfihrungen und Aufbauten zur Verfi-
gung.

Vorteile: geringes Gewicht — platzsparend - einfacher
Transport — leichte Handhabung — hohe Dichtigkeit — kor-
rosionsbestéindig — langlebig — kostengiinstig — recycel-

bar.

Als Ubergabeschacht von der privaten Abwasserablei-
tung zur &ffentlichen Kanalisation sind die nicht besteig-
baren Kunststoffschéichte eine echte Alternative zu den
herkdmmlichen Konstruktionen. Mit unterschiedlich gro-
fBen Steigrohren ist dieser Schacht fir alle von Kommu-
nen und Verbdnden benutzten Gerdte zur Kontrolle (Vi-
deoinspektion) und Wartung (Spil- und Absaugschléu-
che) zugéinglich und somit fir diesen Einsatzzweck un-
eingeschrénkt geeignet.

Funktion und Aufbau

An Schéchte werden Anforderungen gestellt wie Wider-
stand gegen Korrosion und Abrasion sowie giinstiges hy-
draulisches Verhalten, so daf3 entsprechende Gerinne mit
Gefdlle ausgebildet sein missen. AuBerdem sind be-
stimmte Einbauvarianten vorgesehen, wie z.B. fir Haus-
und Grundstiickseinfahrten, 6ffentliche Straf3en und Plét-
ze sowie Parkflédchen, so daf3 dem jeweiligen Belastungs-
fall entsprechende Abdeckungen zuzuordnen sind.

Allen diesen Forderungen tréigt ein systematischer Auf-
bau - ein ,Baukastenprinzip” — Rechnung. Es kann so der
fur jeden Bedarfsfall entsprechende Kunststoffschacht zu-
sammengestellt werden.

Bild 4 zeigt den typischen Aufbau eines nicht besteigba-
ren Schachtes mit folgenden Hauptkomponenten:

[> Teleskopabdeckung mit Rohrstiick fir eine exakte An-
passung an Geldnde-/Pflaster-/Straf3enhhen. Diese
Abdeckungen werden in allen einschlégigen Bela-
stungsklassen angeboten.

GuBeiserne Abdeckung mit oder
ohne Beliftung

1/ Teleskoprohr
i

Steigrohr DN 400 / DN 500

Schachtboden

l®ﬂ’|. ',T:'t. ”

Tragféhiges Auflager gemaf3 DIN 4033. Ansonsten Bodenaustausch
mit Sand, Kies oder sandigem Kies (Hohe = 15 cm)

Bild 4: Beispiel eines Schachtaufbaus



> Dichtelemente, die die fir Kunststoffrohre gewohnte
Dichtigkeit auch hier garantieren
> Glatte, gewellte oder profilierte Steigrohre von 300
bis 600 mm Durchmesser fir die gewiinschte Einbau-
tiefe
> Schachtbodengrundkérper in bis zu 5 Anschlufiva-
rianten (gercder Durchlauf, rechts-mitte-links Zulauf,
mitte-rechts und mitte-links Zulauf) sind tblich in Nenn-
weitenbereichen von DN 100 bis zu DN 500.
Anders als bei Betonschéchten, werden bei den meisten
Kunststoffschéchten die Lasten nicht bis auf den Schacht-
boden weitergeleitet. Die von der Guf3abdeckung aufge-
nommenen Kréfte werden direkt in den Wege- oder Stra-
fBenaufbau abgeleitet. Durch diese Teleskoptechnik wer-
den so gut wie keine Lasten von der Abdeckung auf den
Schachtboden und damit auf die angeschlossenen Rohr-
leitungen Gbertragen. Die dichte Verbindung Kunststoff-
kanalrohr/Kunststoffschacht bleibt damit frei von Ver-
kehrslasten dauerhaft erhalten.

Die Teleskopabdeckung besteht aus einer fertig vormon-
tierten Einheit (Rohr und Abdeckung) und ist in der Lage,
Einbauhshenunterschiede bis zu 50 cm auszugleichen.
Eine gufBeiserne Abdeckung wird nach der EN 124 in
den Belastungsklassen A (1,51), B (12,5 1) und D (40 1),
for Sonderfalle F 90 (90 1), mit und ohne Lisftung sowie
Einlaufroste angeboten. Andere Abdeckungen ohne Te-
leskop werden mit einer begehbaren Kunststoff-, Stahlbe-
ton- oder Guf3abdeckung versehen.

Der Schachtboden (Varianten s. Bild 5) weist durch seine
g|0ﬂe Oberfléche und Formgebung optimo|e hydrcu“-
sche Strémungseigenschaften auf, die Verstopfungen wei-
testgehend vermeiden. AuBerdem besitzt der Schachtbo-
den einen tiefen Aufnahmeschaft fir das Steigrohr, so
daf3 Bodensetzungen, z.B. durch Frosteinwirkung, auch
in diesem Bereich ausgeglichen werden kénnen. Jede ge-
wiinschte Einbautiefe bis max. 4 m kann ohne statischen

Bild 5: Schachtboden: Variantenvielfalt
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Nachweis realisiert werden. Auch gréf3ere Einbautiefen
sind nach Ricksprache mit den Herstellerwerken méglich.

Vorteile beim Einbau

Der Schachtboden mit dem Steigrohr ist leicht von einer
Person zu transportieren und deshalb einfach und schnell
an der gewiinschten Stelle einzubauen. Es handelt sich
hierbei um bewdhrte Materialien wie PVC-U und PP, die
im Spritzgiefverfahren oder um PE-HD/PEM, die im Ro-
tationsgieBBverfahren hergestellt werden. Schéchte aus
GFK werden mit entsprechenden Herstellverfahren gefer-
tigt. Fir den Einbau ist kein besonderer, weitrdumiger
Aushub notwendig; d.h. der Schachtboden wird als Be-
standteil der Rohrleitung im Rahmen der Rohrverlegung
gleich mitverlegt. Das leichte Steigrohr wird in der etwa
notwendigen Lénge aufgesetzt und der Boden verfilllt.
Abschliefend wird die Teleskopabdeckung mit der schon
vormontierten Gummimanschette aufgesetzt. Damit sind
alle Bausteine des Schachtes ohne das bei anderen
Werkstoffen tbliche Verschrauben, Verputzen usw. mon-
tiert.

Jetzt kdnnen die letzten Schichten des Straf3en- oder We-
geaufbaus jeweils Gber den Deckel aufgefiillt werden und
anschlief3end die teleskopierbare Abdeckung herausge-
zogen und der Oberkante angepaf3t werden. Dieser Vor-
gang wiederholt sich bis zur letzten Schicht, die mit dem
Deckel auf gleicher Hohe verdichtet wird. Somit ist ein
sauberer Abschluf3 gewdhrleistet.

6.3 Nicht besteigbare Schachte im 6ffentlichen Bereich

Obwohl in Deutschland noch wenig verbreitet, [8sen
Kunststoffschéchte mit dem zuvor beschriebenen Bauka-
stenprinzip ihre Aufgaben auch in &ffentlichen Einsatzge-
bieten. Moderne Kontroll- und Reinigungstechniken ma-
chen die Besteigbarkeit vielerorts entbehrlich. Auch wenn
die Vorschriften nicht Schritt halten mit den technischen
Neuerungen, so zeigt ein Blick auf unsere europdischen
Nachbarn, daf3 diese Entwicklung auch in Deutschland
zu erwarten ist und bereits angewendet wird.

6.4 Besteigbare Schachtbauwerke

Fir den Bau von besteigbaren Schachtbauwerken wer-
den hauptsdchlich die Materialien PE-HD und GFK ver-
wendet. Diese Kunststoffschéichte werden heute mit
Durchmessern bis zu 3,5 m hergestellt.

PE-HD-Schéchte werden aus Rohren dieses Werkstoffes
individuell gefertigt. Zwischenzeitlich werden auch vor-
gefertigte PE-HD-Schéichte als monolithisches Kompakt-
System angeboten (Bild 6).

Das Gerinne und dessen Gefdlle lassen sich bei diesem
Schacht nach den Angaben des Bestellers beliebig gestal-
ten. Es sind Nennweiten im Gerinne von DN 150 bis



DN 500 méglich. Durch den monolithischen Aufbau mit
nur einer Dichtung zwischen Steigrohr und Teleskoprohr
ist der Schacht unter anderem sehr gut geeignet fiir den
Einsatz in Wassergewinnungsgebieten oder bei Proble-
men mit Fremdwasser. Bei dem in Bild 6 dargestellten Typ
Ubernimmt ein sogenannter Lastverteilerrahmen die Last-
ableitung.

Aufgrund der guten mechanischen Verarbeitbarkeit so-
wie der Verschweif3barkeit sind alle denkbaren Konstruk-
tionen mdglich. Das hat den Einsatz besonders in der De-
ponietechnik geférdert, wo heutzutage ausschlieBlich
Schachtbauwerke aus Kunststoff zum Einsatz kommen.
Beim Setzen dieser Schéchte sind die DIN EN 1610 und
das ATV-Arbeitsblatt A 139 zu beachten.

Cuckrl wuw

D w Eclun

[leate Pelie 923mml
r

Ahdenknnpurahman
[NH T ; IanlercHilrz=ahman
e ; [

. - GUEAGHIEonue FE-1IU
Tirdnliznmrpalzguer)

Whe-herehr 0N
- i

EI'E-IIII:I

Srhanhlonéan b I
ol Anenhlnrsnn gemoal
minzmi- und limansino.
TrTgnlan

" o T ]

| Toa- Brannik ke

,_ St and=n
M 2800

Arschlubyvarnamien

000Q0

Bild 6: Prinzipskizze eines besteigbaren, monolithischen
Kunststoffschachtes

Von der Industrie werden auch standardisierte Kunststoff-
schéichte angeboten, allerdings mit einer eingeschrénkten
Anzahl von Gerinnetypen. Diese aus Polyolefinen (PE-
HD/PP) hergestellten Schéichte sind vom Prinzip her auf-
gebaut wie die nicht besteigbaren Inspektionsschéchte
aus Kunststoff. Das Baukastensystem kommt auch hier zur
Anwendung. Der in Bild 7 dargestellte Typ verwendet zur
Lastableitung einen Betonrahmen.

Der Einsatzbereich der genannten Schéchte soll sowohl
for die Abwasserableitung im Hausanschlufbereich als
auch in verkehrsbelasteten Zonen liegen. Damit ist ein

Bild 7: Prinzipskizze eines besteigbaren Schachtes aus
PE-HD

weiterer Schritt in Richtung Komplettsysteme aus Kunst-
stoff in der Abwassertechnik getan worden. Die optimale
Kombination ergibt sich durch den Wechsel von besteig-
baren mit den nicht besteigbaren Inspektionsschéchten
aus Kunststoff.

Schachte aus GFK (Bild 8, Seite 12) werden heute wei-
testgehend nach der DIN 19565-5 oder in Anlehnung an
diese Norm gebaut. Sie zeichnen sich durch einen sehr
hohen Vorfertigungsgrad aus, so daf3 die Einbauzeit auf
der Baustelle — wie auch bei den Kompaktschéchten — auf
ein Minimum reduziert werden kann. Weiterhin werden
diese Schéichte weitestgehend fugenlos gefertigt, was den
Einsatz in Wasserschutzgebieten erméglicht, wo nach
ATV-Arbeitsblatt A 142 besondere Anforderungen an die
Dichtheit gestellt werden. Der komplette Schacht besteht
aus Sohlplatte, Gerinne, Bermen, Anschliissen, Steigleiter
und - falls notwendig — einer Auftriebssicherung, die
nach den Angaben und Wiinschen des Auftraggebers
gefertigt wird. Auch vorgefertigte Sohlgerinne aus GFK
kommen in jingster Zeit vermehrt zum Einsatz, weil da-
durch ein aufwendiges Laminieren des Betongerinnes vor
Ort entfallt.

Die Schachtabdeckungen bestehen in der Regel aus einer
Stahlbetonabdeckplatte nach DIN 4034. In der Schacht-
abdeckung befindet sich eine zentrische oder exzentri-
sche Einstiegséffnung. Diese Schéichte aus GFK werden
in Durchmessern von DN 1000 bis 2400 hergestellt.
Dabei kdnnen Anschliisse von DN 100 bis 800 in die
Schéchte eingesetzt werden. Es ist problemlos méglich,
auch andere Rohrwerkstoffe an den GFK-Schacht anzu-
schlief3en.
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Bild 8: GFK-Schacht (Beispiel)

Tangentialschéichte

Besteigbare Inspektionsschéichte fir Rohrleitungen mit gro-
f3en Durchmessern werden am wirtschaftlichsten durch
einen Tangentialschacht realisiert. Tangentialschéichte fin-
den nur Anwendung in Nennweiten > DN 1000. Dabei
wird auf das Hauptrohr ein Einstiegsdom von DN 800
oder DN 1000 aufgesetzt und verschweif3t bzw. lami-
niert. Die notwendigen Einstiegshilfen werden anschlie-
f3end montiert. Die Schachtabdeckung des Tangential-
schachtes erFo|gt cna|og zu den stehenden Schéchten.

7. Bau von Abwasserkandlen und
-leitungen

Qualitét, Betriebssicherheit und Langlebigkeit erdverleg-
ter Rohrleitungen — besonders der Freispiegelleitungen —
sind wesentlich abhéngig von einer fachgerechten Verle-
gung. Dies gilt fir alle Rohrwerkstoffe gleichermaf3en, ob
flexibel wie Kunststoffrohre oder biegesteif wie Beton und
Steinzeug.

Wegen der Bedeutung fachgerechter Verlegung sind eine
Reihe von Normen und Richtlinien erstellt worden. Der
Kunststoffrohrverband hat zusétzlich leicht versténdliche
Einbauanleitungen fir die verschiedenen Anwendungs-
gebiete herausgegeben. Diese Grundlagen sind im An-
hang aufgefihrt. Hierzu méchten wir auf die besondere
Bedeutung der ATV A139 hinweisen.
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Liegt fir eine BaumaBBnahme eine statische Berechnung
(z.B. nach ATV A 127) vor, sind die darin festgelegten
Einbaubedingungen fir die Leitung zu beachten.

Nachfolgend daher nur einige grundlegende Hinweise
zum Thema Bau.

7.1 Rohrbettung

(bisher in der nationalen Normung als ,Auflager”
bezeichnet)

Entscheidend fir Funktion und Langlebigkeit der Rohrlei-
tungen ist in erster Linie die Rohrbettung. Fehler in diesem
Bereich wie schlechtes Planum oder unterschiedliche
Dichte des Bodens der Bettung filhren zwangsléufig zu
Lageversatz und Unterbdgen in den Rohrleitungen; das
Verfillmaterial mit einem Gewicht von rd. 2 t/m? driickt
die Leitungen in den Untergrund.

Kunststoffrohre erhdhen die Betriebssicherheit und er-
leichtern die Verlegung durch ihre grof3en Bauléingen.
Hier geniigt es aber nicht, die Bettung an den Muffenver-
bindungspunkten, z.B. alle 5 Meter, auf richtige Ausfih-
rung zu Uberpriifen; es sollen diese Lagepunkte in kiirze-
ren Absténden geprift und entsprechende Bettungskor-
rekturen vorgenommen werden.

Wesentlich bei den statischen Berechnungen ist das Er-
zielen eines geniigenden Auflagewinkels fir das Rohr,
was durch ausreichende Zwickelverdichtung erreicht wird.
In A 127 wird der Auflagewinkel wie folgt definiert.

Auflagewinkel Uberschiittung- und
Einbettungsbedingungen

180° Al /Bl und A4/ B4

120° A2 /B2 und A3 / B3

Kunststoffrohre reagieren bei ungeniigendem Auflage-
winkel mit erhdhter Verformung, kénnen sich aber wegen
ihrer Flexibilitét den Bedingungen anpassen. Bei biege-
steifen Rohren fiihrt ein ungeniigender Auflagewinkel zu
direkter Erhdhung der spezifischen Lasten, die zum fri-
hen Bruch des Rohres filhren kann. Dieses ist der haufig-
ste Schaden solcher Rohrleitungen, verursacht durch un-
sachgemdf3e Ausbildung des Auflagewinkels bei der Ver-

legung.

7.2 Montage der Rohrleitungsteile

Kunststoffrohre im Abwasserbereich werden allgemein mit
Steckmuffen verbunden. Die Montage ist wegen des ge-
ringen Rohrgewichtes und der niedrigen Einschubkrfte
relativ einfach.

Es ist darauf zu achten, daf3 der Dichtring entsprechend
der Herstellerangabe in die gesciuberte Gummiringsicke
in der Muffe oder dem Spitzende eingelegt wird. Sand
und Erdreich fihren zu Undichtigkeiten. Gleitmittel ist zur



Erleichterung des Einschiebens auf die glatte Seite der
Muffenverbindung aufzutragen. Zum Einlegen des Ringes
in die Sicke darf kein Gleitmittel verwendet werden, um
Lageverdinderungen des Ringes bei der Montage zu ver-
meiden.

Wegen des geringen Gewichts der Rohre sind sie vor der
Verfillung des Rohrbereiches gegen seitliches Verschie-
ben zu sichern. Das kann iblicherweise mit Sandkegeln
erfolgen, aber auch andere Fixierungsméglichkeiten
werden angewandt.

7.3 Seitliche Verdichtung

Die seitliche Verdichtung der Rohrleitungen hat ebenfalls
deutlichen Einfluf3 auf die Qualitét der Leitungen. Bei
Rohrleitungsverlegung im Straf3enbereich ist sie immer
notwendig, um die Stabilitéit des StrafBenunterbaus zu ge-
wahrleisten.

Kunststoffrohre reagieren auf schlechte seitliche Verdich-
tung mit erhdhter Verformung. Die Messung der Verfor-
mung kann insofern als Kontrolle der Verlegequalitéit ver-
wendet werden. Biegesteife Rohre miissen in diesem Falle
hshere Belastungen aufnehmen, und die Bodensetzungen
werden verzdgert.

7.4 SchlieBen des Rohrgrabens

Nach lagenweiser Verdichtung des Bodens im Rohrbe-
reich ist die eigentliche Rohrverlegung abgeschlossen.
Die Fillung des Grabens und entsprechende Verdich-
tungsarbeiten richten sich vor allem nach den Anforde-
rungen des spdteren Wege- und StrafBenaufbaus.

Kunststoffrohre reagieren auf die Belastungen und die
Setzungen des Bodenmaterials mit Verformungen. Dabei
verlagern sie die Belastungen auf das umliegende Erd-
reich.

Etwa 70 % der zu erwartenden Verformung stellt sich
bereits bis zur Schliefung des Rohrgrabens ein. Bei fach-
gerechter Verlegung liegt die endgiltige Verformung bei
gut verdichtbaren Béden bei max. 1 %, bei bindigen Bs-
den (im Straf3enbereich nicht geeignet) bei etwa 3 %.

8. Betrieb

Die technische Beschaffenheit und der Pflegezustand der
Entwdsserungsanlage ist Voraussetzung fir einen Betrieb,
der den Anforderungen gerecht wird.

Die sogenannten Wartungsnormen der DIN 1986-3 und
Teile 30 bis 33 regeln die Inbetriebnahme, Inspektion und
Wartung von Grundstiicksentwéisserungsanlagen. Diese
Normenteile sind jedoch nicht als Baubestimmungen ein-
gefihrt. Ihre Anwendung ist in den meisten Féllen mit sat-
zungs- und wasserrechtlichen Bestimmungen verbunden.

Generelle Regeln und Vorschriften fir eine einwandfrei
funktionierende Grundstiicksentwésserung ergeben sich
aus der DIN 1986 und den darin aufgefihrten mitgelten-
den Normen sowie aus Hinweisen fir den Betrieb im

ATV-Arbeitsblatt A 140.

8.1 Wartung, Reinigung, Inspektion

Wartung, Reinigung und Inspektion begleiten die im Be-
trieb befindliche Anlage iber die gesamte technische Le-
bensdauer. Besondere Anforderungen werden dabei an
die verwendeten Rohrmaterialien gestellt. Im Rahmen von
Inspektionen der Netze, die heute optisch mittels Fernseh-
kameras erfolgen, wird der bauliche und betriebliche Ist-
Zustand festgestellt und bewertet. Grundlage fir diese
Arbeit ist das ATV-Merkblatt M 143-2, das durch ein Sy-
stem von Bewertungskriterien eine reproduzierbare Zu-
standsbeschreibung erlaubt. Hauptkomponenten sind da-
bei der bauliche Zustand — z.B. gemessen an der Stand-
sicherheit, der mdglichen Umweltbelastung oder der
Funktionsfchigkeit — sowie die spezifischen Bedingungen
vor Ort — z.B. wiedergegeben in der hydraulischen Aus-
lastung, der Abwasserbeschaffenheit oder der Lage des
Abwasserkanals bzw. der -leitung zum Grundwasser-
spiegel.

Mit dem Instrument der einzelnen Bewertungsmodelle
kann ein Netz klassifiziert und nach einer Prioritétenfest-
legung entsprechend im Betrieb gefahren, d.h. gewartet,
gereinigt und nach Notwendigkeit saniert oder ernevert
werden.

Die entsprechenden Vorschriften fir Wartung und Reini-
gung sind z.Z. Léndersache. Bundesweite Regelungen
sind nicht zu erwarten.

Ungeachtet dessen gibt es auf der Basis von Normen und
Richtlinien Grundséitze, die z.B. wiederkehrende Inspek-
tionen fordern bzw. vorschreiben und die sich daraus er-
gebenden Wartungs- und Reinigungsarbeiten initiieren.
Ein Beispiel hierfur ist die ,Selbstiberwachungsverord-
nung Kanal (Stiw V Kan)” des Bundeslandes Nordrhein-
Westfalen.

Sie ist seit dem 1. Januar 1996 Basis des Kanalnetzbe-
triebes und gilt fir dffentliche und private Kanalisations-
netze auf Grundstiicken mit mehr als 3 Hektar Fléche.

Grundsditzlich sind alle Elemente eines Kanalnetzes auf
Zustand und Funktionsfchigkeit zu untersuchen. Unter an-
derem wird durch die Siiw V Kan eine optische Erstin-
spektion der Kanalnetze per TV-Inspektion oder Bege-
hung innerhalb von 10 Jahren vorgeschrieben, wobsei jéhr-
lich 10% des Bestandes zu untersuchen sind.

An die Erstinspektion schlieflen sich Wiederholungspri-
fungen im 15-Jahres-Turnus an. Analog zur Kanalinspek-
tion sind auch die Schéchte zu untersuchen.
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Jeder Netzbetreiber muf3 dariiber hinaus eine Anweisung
fur die Durchfihrung der Selbstiberwachung erarbeiten.
Es ist ein vierteljghrlicher gegenzuzeichnender Uberwa-
chungsbericht zu erstellen, der drei Jahre lang fir die
Uberwachungsbeharden zugénglich sein muf3.

Eine weitere Forderung an den Betrieb und die Unterhal-
tung von Kanalnetzen stellt die zum 1. Januar 1996 in
Kraft getretene Landesbauordnung von Nordrhein-West-
falen (LBO-NRW) dar.

§ 45 LIBO-NRW sieht nicht nur vor, daf3 nach ihrer Ver-
legung oder Anderung neue Grundstiicksentwiisserungs-
leitungen einer Dichtheitsprisfung zu unterziehen sind,
sondern fordert dariber hinaus Dichtheitsprisfungen auch
for den vorhandenen Leitungsbestand.

Nach LBO-NRW ist eine Dichtheitsprifung bei jeder An-
derung der Leitung durchzufilhren. Spdtestens im Jahre
2016 muf3 der vorhandene Leitungsbestand auf Dichtheit
geprift sein.

Durch Ortssatzung kann die netzbetreibende Kommune
verfigen, daf3 die Dichtheitspriifungen nur von Sachkun-
digen durchgefihrt werden diirfen, die von der jeweili-
gen Gemeinde zugelassen sind.

Bekannt ist, daf3 in der Vergangenheit die Grundstiicks-
entwéisserungsanlagen bei den Wartungs- und Kontroll-
arbeiten vernachléssigt wurden. Dabei schlégt hier noch
positiv zu Buche, daf3 nahezu 90 % aller Grundstiicksent-
wasserungsleitungen der letzten 30 Jahre aus Kunststoff-
rohren gebaut worden sind, deren hervorragendes hy-
draulisches Verhalten durch die glatte Rohrinnenober-
flache Vorteile mit sich bringt, so daf3 Probleme der Reini-
gung mehr in kommunalen Netzen zu finden sind.

Die Reinigungsverfahren sind auf der Grundlage von Er-
fahrungen entwickelt worden; neben manuellen und me-
chanischen Vorgehensweisen basieren sie heute fast aus-
schlieBlich auf der Spildisentechnik (Hochdruckspi-
lung). Bei den heute iiblichen Sprishdriicken bis 120 bar
sind Kunststoffrohrnetze problemlos zu reinigen.

Beriicksichtigung sollte auch finden, daf3 die Kanalreini-
gung letztlich eine Aufgabe der Umweltvorsorge darstellt.
Ablagerungen in Kanalnetzen fishren naturgemédf3 zu hy-
draulischer Uberbelastung bis hin zum Schmutzwasser-
austritt in die Vorfluter — ein Sachverhalt, der unter Um-
stinden strafbar sein kann.

Aufgrund der vorliegenden Erfahrungen von mehr als 40
Jahren mit Kunststoffrohren in Entsorgungsnetzen kénnen
mit diesen Systemen die angesprochenen Aufgaben der
Wartung, Reinigung und Inspektion technisch und wirt-
schaftlich optimal gelsst werden.

8.2 Chemische Widerstandsfahigkeit

Gegen hdusliche Abwdésser sind die hier beschriebenen
Werkstoffe und Rohrsysteme stabil. Fir besondere Bela-
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stungen im industriellen Bereich sollte eine entsprechende
Werkstoffauswahl getroffen werden.

8.3 Abriebfestigkeit

Rohre aus Kunststoffen gehdrten schon immer zu den
Rohren mit den geringsten Abriebwerten und enger Streu-
breite der untersuchten Rohrprobenpalette.

Diese giinstigen Aussagen konnten bei Tests des Instituts
fir Wasserbau — Ingenieurhydrologie und Hydraulik der
Technischen Hochschule Darmstadt anhand der Prisfung
nach dem Darmstddter Verfahren bestétigt werden (Bild 9).
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Bild 9: Abriebkurve Verfahren Darmstadt

Nachdem verschiedene Kanalleitungen jetzt Gber mehr
als 25 Jahre beobachtet wurden — 72 Haltungen, ca.
3600 m Kandle unterschiedlicher Nennweiten (DN 250
bis 500) — und dort keine Anhaltspunkte fir eine verstérk-
te Abrieberscheinung festgestellt werden konnten, ent-
sprechen die theoretischen Anscitze den Praxiserfahrun-
gen.

9. Abwasserleitungen in
Trinkwasserschutzgebieten

9.1 Schutzanforderungen

Das Wasserhaushaltsgesetz bestimmt in § 1 a, Absatz 2,
daf3 grundséitzlich jedermann verpflichtet ist, bei Maf3-
nahmen, mit denen Einwirkungen auf die Gewdsser ver-
bunden sein kénnen, die erforderliche Sorgfalt anzuwen-
den, um eine Verunreinigung des Wassers zu vermeiden.
Dariiber hinaus erdffnet es in § 19 die Mdglichkeit, Was-



serschutzgebiete festzulegen, in denen iber den grund-
sdtzlichen Schutz des Grundwassers hinaus zuséitzliche
Schutzmaf3nahmen vorgesehen werden kénnen.

Nutzungseinschréinkungen und -verbote in ausgewiese-
nen Wasserschutzgebieten sind im DVGW-Regelwerk
W 101 festgelegt. Danach sind aufer in der weiteren
Schutzzone Ill B Abwasseranlagen grundsétzlich verbo-
ten. Die Praxis zeigt allerdings, daf3 diese Forderung
nicht immer aufrecht zu erhalten ist und daher in Ausnah-
mefdllen Befreiungen méglich sind. Sie verlangen beson-
dere Schutzvorkehrungen sowohl fir den Bau als auch
for den Betrieb von Abwasseranlagen.

Bei Planung, Herstellung und Betrieb von Abwasserkané-
len und -leitungen sind ergénzend zur DIN EN 1610,
dem ATV-Merkblatt M 101 und den ATV-Arbeitsbléttern
A 139 und A 140 die besonderen Anforderungen, die im
ATV-Arbeitsblatt A 142 aufgestellt sind, zu beachten
(s. Tafel 3). Hiernach ist fir den Bereich der Schutzzone
Il bei der Wahl einwandiger Rohrleitungen Vorsorge zu
treffen, daf3 bei entstehenden Undichtigkeiten unverziig-
lich Maf3nahmen méglich sind, die eine Grundwasserge-

fahrdung verhindern; bei einem Doppelrohrsystem ist
Leckanzeige vorzusehen.

In der Schutzzone IIl (weitere Schutzzone) sind die Verle-
gung und der Betrieb von normalen Abwasserkandlen
und -leitungen grundsétzlich zuldssig.

9.2 Baustoffe

Gemdf3 ATV-Arbeitsblatt A 142 missen Baustoffe und
Bauteile mindestens den Anforderungen gemdf3 ATV-Ar-
beitsblatt A 139 geniigen. Zusétzlich sind 10 %, minde-
stens jedoch vier Rohre einschlief3lich der Rohrverbin-
dungen, im Herstellerwerk mit einem Prifdruck von O bis
2,4 bar abgestuft zu prifen. Die Auswahl der Prisfmuster
und die Bedingungen der Druckpriifung sind von einer
fremdiberwachenden Stelle festzulegen und zu kontrol-
lieren.

9.3 Einwandige Rohrsysteme

Besonders vorteilhaft ist es, wenn Rohre und Schachtkon-
struktionen materialidentisch ausgefihrt werden. Werk-
stoffgerechte Verbindungstechniken sowie gleiche Mate-

Bei den Ausfislhrungsarbeiten der Abwasserleitungen wird als wesentliche Forderung zum Schutze des Grundwassers in

dem Anforderungskatalog herausgestellt, daf3

> einwandige Abwasserleitungen unter Beachtung besonderer Anforderungen oder

> die Abwasserleitungen in einem dichten Schutzrohr (Doppelrohr) verlegt werden.

Dariiber hinaus sind die allgemeinen Hinweise fiir Planung, Bauausfishrung und Dichtheitsprisfungen von Abwasserlei-
tungen und Schéchten zu beachten, die im Einzelfall den jeweiligen Verhéltnissen anzupassen sind.

Fir die Planung der Abwasserleitungen in einem dich-
ten Schutzrohr gilt:

> Sorgfdltige Abstimmung der zu verwendenden Rohr-
materialien (Schutzrohr, Mediumrohr); es sind még-
lichst gleiche Bauléingen vorzusehen.

D> Ausreichend grofle Schachtbauwerke mit der M&g-
lichkeit zur Sichtkontrolle des Zwischenraumes. Das
mediumfihrende Rohr ist geschlossen durch das
Bauwerk zu fishren mit wasserdicht verschlieBbaren
Kontroll- und Reinigungsdffnungen.

Fir einwandige Abwasserleitungen gilt:

> An die Rohre sind — auch beim Betrieb als Freispie-
gelleitung — Druckrohranforderungen zu stellen. Die
Rohre und die Verbindungen miissen einem Priif-
druck von 2,4 bar entsprechend dem Nenndruck
von 1,6 bar standhalten.

D> In der Regel sollen zwei Jahre nach Betriebsauf-

nahme und danach dlle 5 Jahre Druckprifungen
durch den Betreiber durchgefihrt werden.
Der Abwasserkanal ist geschlossen durch die
Schéichte zu fihren. Fir Kontroll- oder Reinigungs-
zwecke sowie zur Durchfilhrung der Dichtheitspri-
fung sind geeignete verschlieBbare Offnungen vor-
zusehen.

Dichtheitsprijfungen:

Abwasserkandle und Schéchte sind jeweils fir sich getrennt auf Wasserdichtheit zu priifen. In Abweichung von DIN EN 1610
ist in allen Féllen der Prifdruck von 0,5 bar am héchsten Punkt der Haltung einzuhalten. Liegt der zu erwartende Ab-
wasserdruck hher als 0,5 bar iber dem Rohrscheitel, ist der Prifdruck entsprechend zu erhdhen.

Tafel 3: Anforderungen an Abwasserleitungen in Wasserschutzgebieten (Zone i)

15



rialeigenschaften und -verhaltensweisen geben zusdtz-
liche Sicherheit.

Bei der Wahl einwandiger Rohrsysteme ist darauf zu
achten, daf3 ausreichende Riickhaltekapazitéten in der
Ortskanalisation fir die Daver der Wiederholungsprij-
fung zur Verfigung stehen und die Prisfungen laut ATV-
Arbeitsblatt A 142

> in der Schutzzone Il alle 5 Jahre und
> in der Schutzzone Ill nach Bedarf
durchgefishrt werden.

Es empfiehlt sich, vor allem in diesen Wasserschutzgebie-
ten Rohre, Formstiicke, Schéchte und Verbindungen aus
einem System bzw. Werkstoff einzusetzen. Die giitege-
sicherfen Rohre und Formstiicke entsprechen den Anfor-
derungen der jeweiligen Grund- bzw. Anwendungsnorm
oder den Forderungen der bauaufsichtlichen Zulassung.

Durch die grof3e Auswahl der Rohrléingen —von 5, 6, 12
bis 30 m-Stangen, Ringbunden bis da 160 und Léngen
von 100 — 300 m sowie Trommelware bis ca. 1.500 m —
l&Bt sich die Zahl der Verbindungen reduzieren; sie er-
laubt auch hohe Verlegegeschwindigkeiten und den Ein-
satz moderner Verlegeverfahren. Somit wird dem erhsh-
ten Schutzbediirfnis auch unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten Rechnung getragen.

Temperaturbedingte Ldngendnderungen lassen sich mit-
tels der bewdhrten Steckmuffenverbindungen bzw. Fix-
punkten auch auBerhalb des Schachtbereiches auffan-
gen, so daf3 konstruktionsbedingte Festpunkte wie Schéich-
te nicht zusditzlichen Belastungen ausgesetzt werden.

Zum Standsicherheitsnachweis (A 127) ist darauf hinzu-
weisen, daf ein erhchter Sicherheitsbeiwert gegen Ver-
sagen der Tragfdhigkeit zugrunde zu legen ist. In der sta-
tischen Berechnung ist daher der Sicherheitsbeiwert der
Spalte A des ATV-Arbeitsblattes A 127 um 20 % zu erhs-
hen.

9.4 Doppelwandige Rohrsysteme

Vorteil von Doppelrohrsystemen ist die Kontrollierbarkeit
von Undichtigkeiten bei gleichzeitigem Schutz der Umge-
bung. Die Auf3enrohrleitung wird dabei so ausgelegt,
daf3 die maximale Sicherheit des Leitungssystems ge-
wihrleistet ist.

Lésungen in verschiedenen Werkstoffen wie PVC-U, PE-HD,
PP und GFK sind méglich. Anforderungsgemdf3 wird das
Mediumrohr im Schutzrohr konzentrisch angeordnet. Die
Zentrierung kann tber individuell konstruierte Gleitschu-
he erfolgen. Durch die Formgebung der Gleitschuhe wird
eine werkstoffgemdfle Lastverteilung zwischen Auf3en-
und Innenrohr erreicht. Zur Vermeidung von Wasser-
sicken im Mediumrohr wird die Anordnung der Gleit-
schuhe in Abhdngigkeit zum kleinsten zuldssigen Gefélle
gewdahlt.
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Neben den Doppelrohrsystemen stehen Einlauf- und Aus-
lauf-Schachtbauwerke sowie Durchlauf-Schachtbauwer-
ke fir die geforderten Instandhaltungs-, Reinigungs- und
Wartungs- sowie Uberpriffungsarbeiten zur Verfiigung.
Druckdichte Durchlauf-Schachtbauwerke mit Revisions-
ffnungen werden in der Regel als vorgefertigte Einheiten
geliefert und sind so aufgebaut, daf3 durch eine dicht
schlieBende Abdeckung des Auf3enrohres sowohl der
Ringspalt als auch das ebenfalls zu &ffnende Innenrohr
(Medienrohr) inspiziert werden kénnen.

Die Abmessungen der Reinigungsdffnungen werden in
Anlehnung an DIN EN 476 so gewdhlt, daf3 alle notwen-
digen Arbeiten problemlos ausgefihrt werden kénnen.

Neben Leitungssystemen mit Steckverbindungen lassen
sich auch verschweif3te Doppelrohrsysteme auf Basis des
Werkstoffes PE-HD realisieren. Entsprechende Heizwen-
delschweifmuffen zur separaten Verschweif3ung des In-
nen- bzw. des AuBenrohres stehen zur Verfigung. Im
Falle der Vorkonfektionierung ist darauf zu achten, daf3
beide Rohre dauerhaft fixiert sind.

Grundsétzlich ist zum Doppelrohrsystem noch anzumer-
ken, daf3 in der Regel gleiche Nenndruckstufen fir das
mediumfihrende Innenrohr wie auch fiir das umhillende
Schutzrohr gewdhlt werden. Dies hat den Vorteil, daf die
Leitung im Falle einer Leckage bis zur Behebung des
Schadens ohne Bedenken weiter betrieben werden kann.

10. Planung und Bau von Kandlen im
landlichen Raum

Angesichts sehr hoher Abwasserentsorgungsgebiihren
wird von allen Seiten eine Reduzierung der Kosten fiir
Abwassercn|qgen geFordert. Immer mehr setzt sich das
Bestreben durch, zielgerichtet nach besonders kosten-
ginstigen technischen Lésungen zu suchen, ohne die
grundlegenden Standards zu unterschreiten.

Dies trifft besonders fur die landlichen Gebiete zu, also
fur Bereiche, wo durch die weitléufige Bebauung und die
geringe Einwohnerdichte meist relativ sehr hohe Kosten
fir den Bau und Betrieb von Abwasseranlagen entstehen.

Bei Anwendung der klassischen Freispiegel-Gefdlleent-
wasserung bedeutet dies schon in gering higeliger
Landschaft tiefes Einschneiden der Sammelleitung in das
Geldnde. Jedem, der mit Planung und Ausfilhrung von
Entwdsserungsnetzen vertraut ist, sind die mit wachsen-
der Verlegetiefe iberproportional stark steigenden Ko-
sten bekannt. Von daher erhalten Alternativen, mit denen
diese Kosten zu minimieren sind, zusehends Aktualitét.

Im folgenden werden die Alternativen — verknipft mit
Werkstoffverhaltensweisen und konstruktiven Besonder-
heiten — erdrtert, die fir die Grundanforderungen der
Entwdsserungstechnik von grofler Bedeutung sein dirf-



ten. Ferner werden in Ergéinzung zum ATV-Arbeitsblatt
A 200 Lésungsansétze aufgezeigt:

> Verkiirzung der Leitungslénge durch bisher nicht ibli-
che Trassenfihrung und Verringerung der Verlegetiefe
sowie stcirkere Kombination von Entwéisserungssyste-
men innerhalb eines Entsorgungsraumes fir Samm-
lung und Transport

[> Unterschreitung von bisher geforderten Mindestrohr-
nennweiten

[> Verléingerung der Schachtabstinde bei Sammelleitun-
gen und Einbindung von Kompakt-Schéchten auf den
Privatgrundstiicken.

Jede der vorgeschlagenen Einsparungsméglichkeiten hat

sich bereits in der Praxis nicht nur als Einzelkomponente

bewdhrt. Damit auch in léndlichen und diinn besiedelten

Gebieten még|ichst hohe AnschluBraten unter vertretba-

ren Kostengesichtspunkten sowie Wahrung der gesetzli-

chen Vorgaben erzielt werden, kommt es darauf an,

samtliche Einsparmdglichkeiten so zu addieren, daf3 sich

die wirtschaftlichste Form der Entwdsserung ergibt. Die

wesentlichen Forderungen der Entwdsserungstechnik wie

[> Funktionstichtigkeit

[> Wasserdichtigkeit

> Kontrollierbarkeit

[> Reinigungsfahigkeit

missen dabei weiterhin eingehalten werden. Nachfol-
gend hierzu Erléuterungen und Lésungsansétze.

10.1 Funktionstiichtigkeit

Zundchst ist die Frage zu erdrtern, durch welche Maf3-
nahmen die unvermeidbaren Belastungen verringert bzw.
Risiken ausgeschlossen werden kénnen. Hierzu bieten
sich an:

> Verlegung der Kandle in unbefestigten Seitenstreifen
der &ffentlichen Wegeparzellen

[> Minderung von Lastkonzentrationen durch Einsatz
flexibler Komponenten

[> Einsatz von Bauteilen mit lastmindernden Konstruk-
tionselementen

[> Minimierung der Beeintréichtigung des gewachsenen
Bodens

> Verzicht auf Grundstiickssammelleitungen unterhalb
der Kellersohle.

Ein grof3er Teil der nachgewiesenen Schéden an den der-

zeit betriebenen Kanalisationssystemen kann schon bei

der Planung, Ausschreibung und Ausfihrung vermieden

werden.

Anzumerken ist, daf3 Kanalleitungen bei beidseitiger
Bebauung iblicherweise in der Straf3enmitte verlegt wer-
den — insbesondere bei Mischentwdisserungen. Bereits
durch den reinen Schmutzwassertransport lassen sich
nicht nur deutliche Kosteneinsparungen erzielen — auch

auf die skologischen Vorteile der Versickerung vor Ort
sei hingewiesen. Kritisch zu Gberdenken ist, ob nicht auch
andere Entwdsserungsvarianten (z.B. Druck- oder Vaku-
umsammelsysteme, die vornehmlich mit Kunststoff-Druck-
rohrsystemen ousgefﬂhrt werden) eingesetzt werden kén-
nen oder ob auf den verkehrsfreien Fléichen sowie Privat-
grundstiicken flachere Kandle méglich sind, wodurch
auch die kostenintensiven Aufwendungen zur Wieder-
herstellung von Straf3enoberfléchen weitestgehend entfal-
len kénnten.

Lastkonzentrationen lassen sich vermeiden, wenn z.B. Er-
kenntnisse aus dem Tunnelbau in Aufschittungsbereichen
auf den Kanalbau Gbertragen werden — Verlagerung der
KraftfluBlinien durch zusétzlichen Einbau elastischer Kon-
struktionselemente (Bild 10). Kunststoffkanalrohre zéhlen
zu den flexiblen Kanalrohrkonstruktionen und reagieren
auf die Belastungen mit entlastender Verformung. Die
hohe Zahl der Schéden an den derzeit betriebenen Ka-
nalisationssystemen ist ein deutlicher Hinweis dafir, daf3
sich langfristig auch Belastungsverdéinderungen — verur-
sacht durch Bodenerosion, Grundwasserspiegelvercinde-
rungen, Unterspiilung und Bodenverschiebungen — in der
Rohrleitungszone einstellen kdnnen, die weder vorher-
sehbar noch mit den einschléigigen Berechnungsmetho-
den zu bestimmen sind. Kunststoffkanalrohre zeichnen
sich durch ihre Verformbarkeit und ihre Elastizitét aus -
in der Natur und Technik der Normalfall.

Belastungslinien bei normaler k ‘ Belastungslinien bei Einsatz von

: Verfillung des Tunnels Polstern entlang des Gewdlbes

Bild 10: Lastenabweisende Lésungen im Tunnelbau

Das Prinzip der Lastminderung bei Kunststoffkanalrohren
wird auch bei Kunststoffschachtkonstruktionen beibehal-
ten, da diese grundsétzlich so konzipiert sind, daf3 Ver-
kehrslasten bis SLIW 60 nicht auf das Bauwerk wirken,
sondern iber die Schachtabdeckung und deren Rahmen-
konstruktion direkt auf das umgebende Erdreich abgelei-
tet werden.

Flachere Kandle reduzieren die Beeintréichtigung des Bo-
dens insbesondere dann, wenn die Verlegung oberhalb
des Grundwasserspiegels méglich ist. Hierdurch lassen
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sich nicht nur ca. 9 % der durchschnittlichen Kosten der
KanalbaumaBnahmen einsparen, auch der Anteil des
Aushubs kann nennenswert minimiert werden. Im giin-
stigsten Fall kénnen z.B. bei Einsatz von verschweif3ten
PE-HD-Rohren auch neuartige Verlegetechniken, z.B. Gra-
benfréisen, eingesetzt werden.

Flachere Kandle bedingen dllerdings auch, daf3 auf
Grundstiickssammelleitungen unterhalb der Kellersohle
verzichtet werden muf3. Damit wird nicht nur die er-
wiinschte bessere Zugdnglichkeit des Grundstiicksent-
wasserungsleitungssystems erreicht, sondern auch eine
permanente einfache Uberprifung der Funktionstiichtig-
keit gewdhrleistet.

Unter dem Gesichtspunkt von Verkehrsbelastungen wirkt
sich zwar die Verlegung flacherer Kandle in Verkehrsbe-
reichen ,belastend” aus, jedoch sei an die positiven Er-
fahrungen mit KunststoffanschluBkanélen erinnert, die in
der Regel wesentlich hoher verlegt sind, also in noch
,kritischeren” Bereichen. Ein Ubergang zugunsten von
Druckrohren ist nicht zu empfehlen, da hiermit nachteili-
ge Wirkungen der Lastkonzentration und damit zuséitzli-
che Belastungen auf das Rohr verbunden sind.

10.2 Wasserdichtigkeit - Verbindungstechnik

In Freispiegelleitungen ist die Steckmuffe der Normalfall
— auch bei PYC-U Kanalrohren. Die engen Fertigungsto-
leranzen der Rohre und der Muffen ergeben Muffenver-
bindungen, die auch unter extremen Belastungen dicht
bleiben. So tritt Wurzeleinwuchs bei Abwasserrohren aus
Kunststoffen auch dann nicht auf, wenn die Leitung durch
Uberlastungen (Setzungen, Verlegefehler usw.) geschd-
digt, d.h. iber die Normalfestlegung hinaus verformt ist.
Da die elastischen Eigenschaften auch in der Muffenver-
bindung erhalten bleiben, findet auch hier ein Lastaus-
gleich statt.

PE-HD-Kanalrohre werden in der Regel verschweif3t.
Somit liegt eine homogene Verbindung vor. Durch die
Wahl der unterschiedlichen Rohrléngen ist zudem die
Zahl der Verbindungen deutlich zu reduzieren, wodurch
sich weitere Sicherheitsaspekte ergeben.

Im Hinblick auf chlorierte und aromatische Kohlenwas-
serstoffe sei angemerkt, daf3 auch die ATV-Arbeitsgruppe
1.1.4 ,Korrosion Abwasseranlagen” hierzu ausfihrt:

,Fur den Bereich der &ffentlichen Kanalisation sind nach-
teilige Auswirkungen von Chlorkohlenwasserstoff auf die
Dichtelemente nicht zu befiirchten. Abgesehen davon,
daf3 Chlorkohlenwasserstoffe nur eine relativ geringe
Wasserlslichkeit besitzen, gehdren sie zu den wasserge-
fahrdenden Stoffen, die nach den gesetzlichen Bestim-
mungen nur in fir Dichtmittel vllig belanglosen Mengen
abgeleitet werden dirfen.”
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10.3 Kontrollierbarkeit

Kanalrohre werden tblicherweise in der kirzesten Ver-
bindung zwischen zwei Schéchten — also in der Geraden
— verlegt, weil sie noch zum Spiegeln geeignet sein sol-
len. Dazu werden auch bei grof3en Geféllen hohe Anfor-
derungen an die Verlegegenauigkeit gestellt, die nur un-
ter Verwendung von Lasergerdten erzielt werden kann
und einen begehbaren Graben erfordert. Die Schéichte
sind grundsdtzlich > DN 1000 und mit Steigeisen ausge-
ristet, damit man zu Inspektionsarbeiten mittels Spiegel
hinabsteigen kann, obwohl auch Spiegel an Stangen vor-
handen sind.

Bdgen und Knicke in Kanalleitungen sind aus Griinden
der Kontrollierbarkeit bisher nicht zugelassen worden,
obwohl sich dadurch die Anzahl der Schéichte deutlich
reduzieren und eine kostengiinstige, geléndenahe Verle-
gung ermdglichen lief3e.

Bei der Definition oder auch Fortschreibung solcher An-
forderungen ist weitestgehend unberiicksichtigt geblie-
ben, daf3 die Fernsehkameras immer kleiner geworden
sind und sich z.B. durch den Einsatz von DN 150-Peilroh-
ren — aufgesetzt auf einen 45°-Abzweig — sowohl eine
Kamera als auch ein gréBerer Spilschlauch einfahren
lassen. Zudem kdnnen moderne Kameras heute bereits
aus einem Sammler < DN 200 einen Anschluf3kanal un-
tersuchen.

Nach kritischem Studium vieler kommunaler Satzungen
ist festzustellen, daf3 héufig unmittelbar an der Grund-
sticksgrenze — nach Méglichkeit auf dem Privatgrund-
stick — ein HausanschluBschacht zu setzen ist, damit eine
Kontrolle des einzuleitenden Abwassers mdglich wird
und der Hausanschluf3 gespiilt und kontrolliert werden
kann. Dem gegeniiber wird allerdings auch zugelassen,
daf3 der Grundstiickseigentiimer seine private Kanalisa-
tion selbst verlegt, obwohl davon auszugehen ist, daf3
aus der hdufig unfachménnischen Verlegung grof3e
Fremdwassereinleitungen resultieren kdnnen. Ware es
daher nicht sinnvoller, auf die hohen Kosten der grof3en
AnschluBschéchte zu verzichten und stattdessen an allen
wichtigen Punkten Alternativkonstruktionen (kompakte
Kunststoffschdachte oder Peilrohre, die auf einen 45°-Ab-
zweig gesetzt werden) vorzusehen, iber die mit einem
dinnen Spiilschlauch die Rohre in beide Richtungen ge-
spilt werden kdnnen2 Weiterhin liele sich dann auch
eine Fernsehkamera zur dringend erforderlichen Kontrol-
le der privaten Kanalisationen einfihren. Im Zuge der
Forderung, kostenbewuf3tes Bauen auch in DIN-Normen
zu beriicksichtigen, sind nunmehr in DIN 1986-1 Ande-
rung A 1 — entsprechende Ergdnzungen beziglich des
Einsatzes von Inspektionséffnungen aufgenommen wor-
den, um somit die Zugdnglichkeit der Grundleitungen
und damit die Kontrollierbarkeit und Funktionssicherheit
positiv zu beeinflussen.



10.4 Reinigungsfahigkeit

Hervorzuheben ist, daf sich durch die Verringerung des
Kanalrohrdurchmessers die hydraulischen Gegebenhei-
ten aufgrund hoherer FlieBgeschwindigkeiten positiv ver-
éndern — ganz abgesehen davon, daf3 die zu transpor-
tierende Abwassermenge doch deutlich kleiner ist als in
Kernbereichen. Auerdem unterbindet die Oberfléchen-
charakteristik der Kunststoffrohre — geschlossen, poren-
frei — Inkrustationen. Aber auch Ausgangsprodukte (bio-
gene Schwefelséurekorrosion) kénnen die Oberfléchen
der Kunststoffmaterialien und werkstoffgleichen Schacht-
konstruktionen nicht negativ beeinflussen.

In der Fortschreibung des ATV-Arbeitsblattes A 118 wird
zwar davon ausgegangen, daf3 aus betrieblichen Griin-
den der Mindestdurchmesser DN 250 bei Schmutzwas-
serkandlen beizubehalten ist — in begrindeten Féllen
kann allerdings auch DN 150 Verwendung finden.

Durch die Verringerung des Sammlerrohrdurchmessers
wird zudem das Ablagerungsverhalten bei den blich
geringen Schmutzwasserabflissen deutlich verbessert.

Durch die Anordnung von kompakten Kunststoffschéich-
ten DN 300 und gréfler im Grundstiicksbereich, aber
auch als Zwischenschacht in Sammelkandlen (damit be-
gehbare Schéchte nur noch im Bereich der Einmiindun-
gen von Sammelkanélen), ist das gleichzeitige Ansetzen
von Spil- und Saugschlauch gegeben, so daf Einschréin-
kungen der Wartungsarbeiten gegeniber traditionell
konzipierten Kanalsystemen nicht gegeben sind.

Beziiglich der in der Regel eingesetzten Spilwagen sei
anzumerken, daf3 Schlauchlédngen von bis zu 200 m vor-
handen sind, die sich auch um jede Ecke und Biegung in
den Kanal einziehen. Fiir Wartungen von Deponie- und
Sickerrohrleitungen sind bereits Fahrzeuge mit Spillén-
gen von bis zu 800 m entwickelt worden.

Eine Vergréferung der Schachtabsténde erdffnet weitere
Einsparungsméglichkeiten. Die urspringliche Begren-
zung auf ca. 50 m resultiert aus den Méglichkeiten der
Reinigungstechnik der vergangenen Jahrzehnte. Es sei
darauf hingewiesen, daf3 das mégliche Einsparungspo-
tential bei Erhdhung der Schachtabstinde von 50 auf
100 m ca. 4 bis 5 % der Gesamtkosten betréigt.

11. Wirtschaftlichkeit

Um die Wirtschaftlichkeit eines Rohrsystems richtig einzu-
stufen, mu3 man seinen gesamten Lebenszyklus betrach-
ten. Fir Kunststoffrohrsysteme kommt man dabei zu den
nachfolgenden Ergebnissen:

> lhre Investitionskosten sind in vielen Féllen niedriger
als die fir Rohre aus anderen Werkstoffen. Das liegt
v.a. an der kostengUnstigen Produktion der Rohre und
Formstiicke. Ersparnisse auch infolge des geringen

Gewichts der Rohre: Reduzierung des Energieauf-
wands fir Transporte, leichtes Handling auf der Bau-
stelle, Minimierung des Einsatzes von schwerem Bau-
stellengerdt. Individuelle Leitungsldngen und sehr um-
fangreiche Formstiickprogramme tragen dazu bei, In-
vestitionskosten herunterzufahren.

> Kunststoffrohrsysteme bieten erhebliche Vorteile bei
der Verlegung. Die Arbeitszeitrichtwerttabellen des
Zentralverbandes des Deutschen Baugewerbes und
bewdhrte, sichere Verbindungstechniken machen dies
deutlich. Eine Studie des DVGW zum Gasrohrmarkt
begriindet die Kostenvorteile von Kunststoffrohren u.a.
mit der weniger aufwendigen Herstellung der Rohr-
verbindungen und sieht weitere Kostensenkung bei
Nutzung von Bundware: fir allgemeine Rohrlegung
20 %, durch weniger Verbindungen 65 %.

> Auch die Betriebs- und Unterhaltungskosten fiir Kunst-
stoffrohrsysteme sind im Vergleich zu solchen aus
anderen Werkstoffen sehr giinstig. Die lange Lebens-
daver der Rohre (fir Kanalrohre z.B. wird sie von der
LAWA mit 50-80/100 Jahren beziffert und damit auf
eine Stufe mit Steinzeug und Beton gestellt) ist vorteil-
haft fir die Abschreibung und bedeutet geringe Jah-
reskosten aus Kapitaldienst. Die chemische Bestéindig-
keit, bewdihrte Abriebfestigkeit und Dichtheit der Rohre
wirken sich positiv auf Wartung und Reparatur von Lei-
tungen aus. Die hohe hydraulische Leistung rechtfertigt
eine geringere Dimensionierung bzw. Druckstufe der
Rohre und léngere Spiilungsintervalle beim Betrieb.

> Kunststoffrohre kénnen nach ihrer Nutzung aufberei-
tet und wiederverwertet werden. Dazu bieten KRV
und GKR seit 1994 ein bundesweit angelegtes Sam-
mel- und Wiederverwertungssystem an, kostenlos fir
Handel und Kunden.

[> Alternative Verlegetechniken wie Einpfligen und Ein-
frasen sind prédestiniert fir Kunststoffrohre, haben
v.a. aufBerhalb innerstédtischer Bereiche und in lénd-
lich strukturierten Regionen an Bedeutung gewonnen
und helfen Kosten sparen. Grabenloses, geschlossenes
Verlegen erféhrt zunehmende Akzeptanz aufgrund
der Zeit- und Kostenersparnis gegeniiber der offenen
Bauweise und den mit ihr verbundenen Folgekosten
(z.B. durch Verkehrs- und Umweltbeeintréchtigungen).

> Die Giitesicherung durch die GKR und der damit ver-
bundene Vorteil gesicherter Qualitét haben auch wirt-
schaftliche Aspekte. Schlieflich ist es die Innovations-
fahigkeit der Kunststoffrohr-Industrie, ihre Anpassung
an gestellte Forderungen und Anwendungsgebiete,
die gerade auch konsequent wirtschaftliche Vorteile
im Auge hat (z.B. Reduzierung des Materialeinsatzes
ohne Eigenschaftsverluste der Rohre).

Zusammenfassend: Langlebige Kunststoffrohrsysteme bie-

ten wirtschaftliche und kostendémpfende Losungen, die

damit zugleich sozialen und volkswirtschaftlichen Forde-
rungen entsprechen.
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12. Vortriebsrohre

12.1 Geschleuderte Vortriebsrohre aus GFK

Bis heute wurden weltweit mehr als 200 km GFK-Vor-
triebsrohre zur Herstelling von Abwasserkandlen und
Druckleitungen bis PN 10, mit AuBendurchmessern von
272 mm bis 2400 mm, mit Vortriebsmaschinen mit
trockener oder hydraulischer Férderung vorgepreft (Bild
11). In Abhéngigkeit von den zu erwartenden Pressen-
kréiften hatten die Vortriebsrohre Wanddicken zwischen
17 und 80 mm, und je nach GréfBe des Startschachtes
betrug die Baulénge der Rohre T m bis 6 m.

Bild 11: Vorpressen eines GFK-Vortriebsrohres DN 1600

Produktbeschreibung

GFK-Vortriebsrohre werden in Auf3endurchmessern von
272 bis 2740 mm hergestellt. Die Standardbauléngen
sind 1, 2, 3 und 6 m (weitere Angaben s. Tafel 4). Die
Verbindung der GFK-Vortriebsrohre erfolgt durch eine
GFK- oder Edelstahl-Manschette, die am Rohrende in
einem Versatz untergebracht ist, so daf3 eine auf3enbiin-
dige Oberfliche vorliegt. Die Abdichtung zwischen Man-
schette und Rohr wird durch einen Dichtungsring ge-
wahrleistet.

Geschleuderte GFK-Vortriebsrohre erfillen die Anforde-
rungen der ATV-Richtlinie A 125 und werden entspre-
chend ATV-Richtlinie A 161 fir den Bau- und Betriebszu-
stand statisch nachgewiesen. Die Wasserdichtheit der
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Standard-GFK-Rohrverbindung ist bei einem &uf3eren
oder inneren Wasseriiberdruck von O bis 0,5 bar ge-
wahrleistet. Die Edelstahlkupplung ist fir Nenndruckstu-
fen PN 1 bis PN 4 ausgelegt. Fir die Nenndruckstufen
PN 6 und PN 10 steht eine Spezial-GFK-Kupplung zur
Verfigung.

Nenn- | Auen- Nenn- | Innen- | Wand- | Maximale
weite | durch- | steifigkeit | durch- | dicke | VorpreBkraft
DN messer SN messer s F.
DA[mm] | [N/mj DI [mm] [kN]
[mm]
200 m 640.000 M i 300
50 Ryl 640.000 268 yti 450
300 376 640.000 314 3 620
350 40 640.000 333 U 140
450 550 640.000 456 4 1450
550 650 640.000 542 54 2050
650 151 320.000 650 51 1250
700 820 320.000 nl 54 2410
800 94 160.000 824 50 2530
900 1026 128.000 m 52 2950
1000 1099 128.000 987 56 3420
1100 1229 128.000 1107 61 4200
1400 1499 64.000 1379 60 4820
1500 1638 64.000 1.508 65 5810
1600 1720 40.000 1.602 59 4900
1700 1842 40.000 1716 63 5780
2000 047 40.000 1.907 10 1310
7100 51 32.000 2110 1 1.980
2200 139 32.000 146 16 9.40
2400 2530 32.000 2310 80 10.350
2600 740 32.000 1568 86 12280

Tafel 4: Rohrmaf3e und zuléissige Vorpref3kréifte

Produktvorteile

GFK-Vortriebsrohre zeichnen sich — wie alle geschleuder-
ten GFK-Rohre — durch ihre Korrosionsbestindigkeit, ihre
Dichtheit, ihre Abriebfestigkeit und durch ein vollstéindi-
ges Formteil- und Schachtprogramm aus.

Durch den kleineren Auflendurchmesser der GFK-Rohre
ergibt sich gegeniiber einem Betonrohr in Abhéngigkeit
von der Nennweite eine Aushubersparnis von 14 - 53 %.

Aufgrund der Diffusionsdichtheit der Polyesterharze ent-
steht beim GFK-Vortriebsrohr nur eine &uflerst geringe
Wasseraufnahme an der Auf3enhaut und dadurch kein
Festsaugen an feuchtem Bodenmaterial. Hierdurch entste-



hen beim Anfahren der Pressung auch nach léngerem
Stillstand vergleichsweise geringe Anfahrwiderstinde.

Durch die Herstellung im Schleuderverfahren weisen
GFK-Rohre sehr geringe Bautoleranzen im Au3endurch-
messer (0,05 %) auf. Durch diese Eigenschaft werden die
Reibungskréfte giinstig beeinfluf3t (geringe Verzahnung
im Boden).

Aufgrund der Elastizitét des Werkstoffes ist das GFK-Vor-
triebsrohr in der Lage, auf aufermittigen Lastangriff
durch Verformung zu reagieren und so bei Einhaltung
der zuldssigen Abwinklungen eine volle Kontaktfléiche an
den Stirnseiten zu gewdhrleisten. Auf3erdem ist das Rohr
in der Lage, die durch das Fertigungsverfahren vorgege-
benen geringen Unebenheiten der Stirnflichen und Ab-
weichungen von der Rechtwinkligkeit durch elastische
Verformung auszugleichen. Zwischen GFK-Vortriebsroh-
ren kann aus diesem Grund auch auf Lastverteilungsringe
verzichtet werden.

Aufgrund ihrer Schlagunempfindlichkeit und ihres gerin-
gen Gewichts ist eine einfache, schnelle und sichere Mon-
tage der GFK-Vortriebsrohre sichergestellt.

12.2 Vortriebsrohre aus PVC-U

Vortriebsrohre aus PYC-U werden vor allem als Mantel-
rohre zum Schutz von Kabeln, Gas- und Wasserleitungen
im Bereich von DN 40 bis 200 und als Abwasserleitun-
gen von DN 100 bis 500 eingesetzt.

Anforderungen

Die seit Jahrzehnten bei den offenen Bauweisen be-
wahrten Verbindungen, nach aufBen dufgeweitete Steck-
und Klebmuffen, sind fir die geschlossenen Bauweisen

nicht geeignet (Bild 12).

Bild 12: Kleb- und Steckmuffe

Durch die nach auBen aufgeweiteten Muffen ist eine er-
heblich gréf3ere Bohrung bzw. Pressung erforderlich. Die
dadurch entstehenden Hohlréume kdnnen zu spéteren Bo-
densetzungen fihren. Dariiber hinaus fihrt jeder Millime-
ter Auf3endurchmesser, der zusétzlich gebohrt oder ge-

pref3t werden muf3, zu einer Erhdhung der Kosten und
evil. zu einem erforderlichen Einsatz grof3erer Gerdite.

Beim Vorpressen oder Bohren baut sich durch die Rick-
stellkraft und die Rieselféhigkeit des Bodens vor jeder
Muffe eine sogenannte ,Bugwelle” auf, die im Extremfall
zum Scheitern des weiteren Vortriebs fihren kann.

Die konisch aufgeweiteten Muffen kénnen nur geringe
Axialkréfte aufnehmen. Bei héheren Belastungen verkeilt
sich das Rohr in die Muffe hinein und bricht schlielich.

Zur Aufnahme der Axialkrafte misssen die Rohrenden
beim Vortriebsrohr stumpf aufeinander stof3en (Bild 13).

Bild 13: Vortriebsmuffe

Praxiserfahrungen haben gezeigt, daf3 PVC-U-Vortriebs-
rohre von der Wanddicke her wenigstens der Serie S 10
(SDR 21) nach DIN 8062 entsprechen miissen.

Vortriebsrohre als Abwasserrohre nach DIN V 19534

Beim Bau und bei der Sanierung von Abwasserkandlen
kénnen sich durch die grofen Verlegetiefen erhebliche
Kostenvorteile fir die grabenlosen Bauverfahren erge-

ben.

Fir die Herstellung von Abwasser-Hausanschlissen, for
Rohrrelining und Rohrcracking stehen Vortriebsrohre
nach DIN V 19534 von DN 100 bis 500 zur Verfigung
(Tafel 5).

Der Einbau erfolgt mittels Erdraketen, Prebohrgerdten
und Seilwinden.

Durch die groflen Wanddicken ist das Rohr beim Vor-
pressen in Axialrichtung hoch belastbar, verfigt Gber ei-
ne enorme Scheiteldruckfestigkeit und zeigt ein gutes
statisches Verhalten.

Zwei Lippendichtringe garantieren die Dichtigkeit der
Rohrleitung auch bei leichten Abwinkelungen in der Tras-
se, wie sie besonders bei Sanierungsmaf3nahmen immer
wieder vorkommen.

Der Werkstoff PVC-U zeichnet sich durch Elastizitét und
eine hohe Abriebfestigkeit aus; daher sind diese Rohre
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DN Abmessungen Gewichte Zulassige
Voririebskrafte
[mm] lkg/m] [kN]

110x 6,2 30 35

10 125x105 56 65
140%67 42 50

15 148x 10,5 64 7
160x 6,9 47 59

150 170x100 74 10
220x10,0 10,0 80

L 220x128 123 150

250 280x125 15,6 200

300 330x 14,5 21,2 310

350 370x125 208 249

400 450x19,5 389 690

500 540x 20,0 48,2 850

Tafel 5: Ubersicht der Abmessungen und zuléissigen Vor-
triebskreifte

besonders gut fir Rohrsanierungen im Grundleitungsbe-
reich (Relining und Cracking) geeignet.

Durch das relativ geringe Gewicht gegeniber anderen
Rohrwerkstoffen ergeben sich erhebliche Vorteile beim
Transport und beim Entladen auf der Baustelle, beim Her-
ablassen in das Kopfloch und beim Zusammenstecken
der Rohre.

Die Gefahr eines Absinkens der Rohrirasse beim Vortrieb
wird durch das geringe Eigengewicht minimiert.

Die Kompatibilitdt mit anderen Kanalrohren ist durch
Ubergangsmuffen gewahrleistet. Vorgefertigte Abzweige
und Schachteinfihrungen ermdglichen eine problemlose
Einbindung der Vortriebsrohre in andere Rohrsysteme.

13. Sanierungsverfahren

13.1 Problemstellung

Rohrleitungssysteme, ob im Abwasser-, Trinkwasser, Gas-
oder Industrierohrbereich, haben eine begrenzte Funk-
tionsdaver.

Bei Rohrleitungsnetzen, die unter Innendruck stehen -
z.B. Abwasserdruckleitungen — sind undichte Stellen im
Rohrleitungsnetz in der Regel leicht zu finden. Da Leck-
verluste entweder ein Kostenfaktor und zuséitzlich ein Ri-
sikofaktor sind, erfolgt die Behebung der Schéden meist
kurzfristig und lokal.

Auch bei groflen Abwasserkandlen waren und sind
Méngel durch Begehung leicht festzustellen und meist
ohne grofen Aufwand zu beseitigen.

Nicht so einfach war das Erkennen von Fehlern bei nicht
begehbaren Abwassersystemen. Bis in die 80er Jahre hat
man in der Regel nur die Funktion der Leitungen beurteilt,
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d.h. solange das Abwasser abgeflossen ist, sah man lan-
ge Zeit keine Veranlassung, die Rohre néher zu untersu-
chen. Erst durch strengere Gesetzgebung in den 80er
Jahren waren die Betreiber von Abwassernetzen ge-
zwungen, ihre Rohrleitungen auf mégliche Schéden zu
untersuchen und diese mdglichst kurzfristig zu beseitigen,
um der angedrohten Strafverfolgung zu entgehen.

Erleichtert wurde die Schadensermittlung durch die Wei-
terentwicklung der Kanalinspektionssysteme, mit denen es
dann méglich war, Rohrleitungen schon ab ca. 100 mm
Innendurchmesser zu Gberprifen und festgestellte Méngel
durch Videoaufzeichnungen zu dokumentieren.

Das hat den entscheidenden Anstof} fir die Entwicklung
einer Vielzahl never Verfahren zur preisginstigen gra-
benlosen Sanierung schadhafter Kanalleitungen gege-
ben.

13.2 Stand der Technik

Die Vielfalt der heute angebotenen und in der Praxis ein-
gesetzten Sanierungsverfahren ist grof3. Dadurch ist es
schwierig geworden, fiir einen bestimmten Sanierungsfall
das kostengiinstigste und technisch beste Verfahren aus-
zuwdhlen.

Um den Anwendern die Auswahl des jeweils giinstigsten
Sanierungsverfahrens zu erleichtern, hat die Abwasser-
technische Vereinigung e.V. (ATV) in Zusammenarbeit mit
Fachleuten von Universitdten, Kommunen und Industrie,
Merkblatter zur Klassifikation von Schéiden und Méglich-
keiten zur Behebung der Schéden herausgegeben.

Im Jahre 1988 hat ISO TC 138, zustindig fir die Stan-
dardisierung von Kunststoffrohrsystemen, die Arbeits-
gruppe WG 12 gegriindet, die sich mit der Normung im
Markt befindlicher und bewdhrter Rohrsanierungsverfah-
ren, die auf Basis von Kunststoff-Liner Systemen arbeiten,
befassen sollte.
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Die WG 12 hat 1992 einen ersten technischen Bericht
Uber den Stand der Sanierungsmdglichkeiten von Rohr-
leitungssystemen unter Einsatz von Kunststoffen (Thermo-

plasten und Duroplasten), den technischen Report ISO/

TR 11295 herausgegeben.

Angebot transparenter (Bild 14).

Durch die Einordnung der verfigbaren Verfahren mit ver-

gleichbaren Systemen in Verfahrensfamilien wird das

In Tafel 6 sind die in Familien zusammengefaf3ten Verfah-

ren beschrieben und deren Einsatzmdglichkeiten fir be-
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Tafel 6: Sanierungsverfahrens-Familien mit Systembeschreibung und Anwendungsbereich
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stimmte Anwendungsgebiete in verkiirzter Form wieder-
gegeben.

13.3 Anwendung von Sanierungsverfahren

Nicht alle in Tafel 6 genannten Sanierungsverfahren ha-
ben sich in der Praxis gleich gut durchsetzen kénnen. In
den letzten Jahren wurden, abhéingig vom Anwendungs-
gebiet, folgende Sanierungsverfahren im Abwasserrohr-
sektor bevorzugt eingesetzt:

Einzelrohr-Lining

Diese Art der Sanierung ist fir Abwasserleitungen das
preisginstigste Sanierungsverfahren zur Behebung von
Schaden der verschiedensten Art.

Es ist sehr einfach und stellt keine hohe Anforderungen
an das Verlegepersonal.

Bestehende Hausanschlisse kdnnen ohne Aufgraben
wieder eingebunden werden. Es gibt fir das Einzelrohr-
Lining Kurzrohre aus PE, PP, PVC-U und GFK in Léngen
zwischen 0,5 und 1 m mit Steckverbindungen, die teil-
weise auch léingskraftschlissig angeboten werden.

Der Nachteil des Einzelrohr-Lining ist der relativ hohe
Querschnittsverlust.

Vor Ort hértendes Schlauch-Lining

Dieses Verfahren wird am héufigsten auf dem Kanalsek-
tor bei Rohrleitungen ab DN 300 eingesetzt. Bei kleine-
ren Abmessungen ist es weniger wirtschaftlich.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der geringen Quer-
schnittsverengung. Die hydraulische Leistung der alten
Leitung wird durch die glatte Oberfléiche der Liner wieder
erreicht oder teilweise sogar Uberschritten.

Das Wiedereinbinden bestehender Hausanschliisse ist
ohne Aufgrabungsarbeiten von der Innenseite der Rohre
her mdglich. Auch die zusétzliche Sanierung defekter
Hausanschliisse von der Rohrinnenseite her ist mit dieser
Verfahrenstechnik realisierbar.

Close-Fit-Lining

Es gibt mehrere Verfahrenstechniken, einen Liner aus PE
oder PVC-U enganliegend (close-fit) im alten Rohrlei-
tungssystem zu installieren. Fir den Kanalrohrbereich ha-
ben sich in erster Linie die gefalteten Liner aus PE be-
wahrt. Neuverdings gibt es auch gefaltete Liner aus einem
modifizierten PVC-U, die jedoch noch keine allzu grof3e
Verbreitung gefunden haben. Deren Problem ist die hs-
here Steifigkeit des Materials, die das Einziehen des
Liners iber Schéchte, vor allem bei niedrigen Temperatu-
ren, erheblich erschwert.
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Am wirtschaftlichsten sind die Close-Fit-Verfahren bei
Abmessungen bis DN 400 und bei Rohrleitungsstrecken
ohne oder mit wenigen Hausanschlissen. Hausanschlijs-
se kdnnen ohne Aufgraben wiederhergestellt werden.

Wickelrohr-Lining

Das Wickelrohr-Lining eignet sich fiir das Renovieren von
Kanalrohren gréBerer Nennweiten, etwa ab DN 400 bis
DN 1200.

Fir Wickelrohre kommt aus Stabilitétsgrinden iberwie-
gend PVC-U zum Einsatz.

Der im Normalfall vorhandene Ringspalt wird verdémmt.
Durch die Verwendung unterschiedlich hoher Wickelpro-
file kann die Steifigkeit des gewickelten Rohres in gewis-
sen Grenzen der vorhandenen Belastung angepaf3t wer-
den.

Die Abdichtung der gewickelten Bandprofile an den
Stof3stellen erfolgt durch Kleben oder durch Gummidich-

tungen.

Erneuerung mit Berstlining

Die Berstlining-Verfahren sind zwar keine reinen Reno-
vierungsverfahren, sondern mehr der grabenlosen Neu-
verlegung zuzuordnen, sollen aber hier nicht unerwéhnt
bleiben, da man bei deren Anwendung in der Lage ist,
den AbfluBquerschnitt gleich zu halten oder — abhéngig
von den &rtlichen Bedingungen — um eine oder zwei
Nennweiten zu vergréf3ern.

Es gibt dynamische und statische Berstverfahren, wobei
dem dynamischen Berstverfahren der Vorzug zu geben
ist, da damit die geringsten Beschadigungen der einge-
zogenen Rohre erreicht werden. Hausanschlisse werden
in offener Bauweise hergestellt.

Es kommen meist Kurzrohre aus PVC-U oder PE mit
zugfesten Verbindungen zum Einsatz.

13.4 Gebrauchsdauer-/Kostenverhdltnis renovierter
Rohrleitungen

Eine abgesicherte Prognose der Lebenserwartung sanier-
ter Rohrstrecken ist nur bei vom Altrohr unabhéingigen,
selbsttragenden Linersystemen (aktiven Linern) maglich.

Wenn ein Sanierungsverfahren auf die dauerhafte Trag-
fahigkeit des Altrohres angewiesen ist (interaktiver Liner),
wird die sichere Vorhersage einer bestimmten Ge-
brauchsdauer schwierig, weil es derzeit noch nicht még-
lich ist, die Festigkeit und die Lebensdauer des jeweiligen
Altrohres ausreichend sicher zu bestimmen.

Es werden deshalb von den Auftraggebern bei Abwas-
serrohren und Druckrohren bis 10 bar Betriebsdruck in
der Regel vom Altrohr unabhéngige Linersysteme (aktive



Liner) mit einer klar bestimmbaren Lebenserwartung be-
vorzugt, auch wenn sie etwas teurer sind.

Bei der Renovierung von Hochdruckleitungen kommen we-
gen der Belastungsgrenzen fir Kunststoffliner ausschlief3-
lich interaktive Liner zur Anwendung.

14. Gitesicherung

Die Sicherstellung der Qualitét ist fir den Abnehmer von
grof3er Bedeutung. Hinzu kommt, daf3 Forderungen Drit-
ter, z.B. vom Behdrden, Vereinigungen usw. zu beriick-
sichtigen sind und als vom Produkt erfillt nachgewiesen
werden missen. Die genauen Vorstellungen iber diese
Qualitétsstandards werden in Normen, Richtlinien und
Liefervorschriften festgelegt.

Zur Kennzeichnung der Qualitéit bedient sich die Industrie
selbstgeschaffener Giite- bzw. Qualitétszeichen. Dies gilt
auch fir das RAL-Gitezeichen Kunststoffrohre (Bild 15).
Seit 35 Jahren steht hinter diesem Giitezeichen eine
strenge Qualitétssicherung durch die Gitegemeinschaft
Kunststoffrohre (GKR). Durch konsequente Giiteiberwa-
chung schafft sie Vertrauen beim Anwender.

Fremdiiberwachung durch
GKR und Prifinstitute
(mind. 2 x jdhrlich)

|
Werkseigene
Produktionskontrolle
(stéindig)

L]
Technische
ProzeBiiberwachung
(stéindig)

|
Rohstoffeingangskontrolle
und
Zulassungen

GUTEZEICHEN

t=D

KUNSTSTOFFROHRE

Bild 15: RAL-Giitezeichen Kunststoffrohre It. Warenzei-
chenrolle des Deutschen Patentamtes

Der GKR gehdren heute nahezu alle maf3geblichen Her-
steller von Kunststoffrohren, -formstiicken und -schdchten
in Deutschland sowie dariiber hinaus einige Hersteller
aus anderen europdischen Léndern und den USA an.

Sie alle unterziehen sich freiwillig einer Qualitétssi-
cherung in Form werkseigener Produktionskontrolle und
der Fremdiberwachung durch Priffingenieure der GKR
und durch Prijfstellen.

14.1 Das Uberwachungssystem (Bild 16)

Die werkseigene Produktionskontrolle erstreckt sich von
der Eingangsprifung des Rohstoffes und der Uberwa-
chung der gesamten Fertigung bis hin zur Endabnahme
des Produktes.

Art, Umfang und Héufigkeit der Priifungen sind in den
Richtlinien der GKR festgelegt. Sie werden von Fachkréf-
ten ausgefihrt, die innerhalb aller Produktionsprozesse
und der Endabnahme mit der Qualitétssicherung betraut
sind. Uber die werkseigenen Kontrollen und deren Ergeb-
nisse werden Aufzeichnungen gefihrt.

Bild 16: GKR-Uberwachungssystem

Dies ist eine wichtige Voraussetzung fir die Fremdiber-
wachung. Die Aufzeichnungen miissen bei den Uberwa-
chungsbesuchen der GKR-Prisfingenieure und der Beauf-
tragten der Prifstellen vollstéindig zur Kontrolle vorgelegt
werden.

Zur Fremdijberwachung gehért auch die Entnahme von
Produkten, die den Prifstellen zugeleitet und dort umfas-
send untersucht werden.

Die GKR hat sich bei der Auswahl der Priifstellen bewuf3t
for unabhéngige, neutrale Materialprifungsanstalten ent-
schieden: Der Anwender erhdlt dadurch die Gewif3heit,
daB die Uberwachung objektiv erfolgt.

Die GKR ist als Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle
von der obersten Bauaufsicht fir alle Lénder der Bundes-
republik Deutschland anerkannt. Sie ist berechtigt, Uber-
einstimmungszertifikate fir Bauprodukte auszustellen.

14.2 VerstoBe haben Folgen

Die Prijfingenieure der GKR berichten einem unabhéngi-
gen Gisteausschuf3 fortlaufend ber die Ergebnisse der
Uberwachung. Dieses Gremium bewertet die Prifergeb-
nisse und trifft bei Verstof3en gegen die Regeln der Giite-
gemeinschaft Entscheidungen, die im Gitesicherungsver-
fahren der GKR festgelegt sind und von der Verwarnung,
Anordnung von Wiederholungspriifungen und Verhéin-
gung von Vertragsstrafen bis zum Entzug des Giitezei-
chens reichen.

Die Prisf- und Uberwachungstétigkeit der GKR kann auch
die Entnahme von Proben auf Baustellen und aus Lagern
von Héndlern einschlieBen. Dabei festgestellte Méingel
haben die gleichen Konsequenzen fir den Hersteller.
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Normen, Richtlinien, Arbeits- und Merkblatter

Normen
DIN 1055-2

DIN 1986
-4

-100
DIN 4034-1

DIN 4045
DIN 16868
DIN 16961

DIN'V 19534-1

DIN 19537-1

DIN 19565-1

DIN 19566-1

DIN EN 476

DIN EN 1401

DINEN 1610
DIN EN 1852

DIN EN ISO 9969

EN 124

ISO 13966

Richtlinien

DVGW W 101

DVS 2207-1

DVS 2209-1

Arbeitsbldtter
ATV-A 110
ATV-A 118
ATV-A 125
ATV-A 127
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Lastannahmen fir Bauten — Bodenkenngréfien, Wichte, Reibungswinkel, Kohdsion, Wandreibung-
winkel

Entwéisserungsanlagen fiir Gebéude und Grundstiicke
Verwendungsbereiche von Abwasserrohren und -formstiicken verschiedener Werkstoffe

Zusétzliche Bestimmungen zu DIN EN 752 und DIN EN 12056

Schéichte aus Beton und Stahlbetonfertigteilen — Schéichte fir erdverlegte Abwasserkandle und -
leitungen — Maf3e, Technische Lieferbedingungen

Abwassertechnik Grundbegriffe
Rohre aus glasfaserverstérktem Polyesterharz (UP-GF) — gewickelt, gefillt - Maf3e

Rohre und Formstiicke aus thermoplastischen Kunststoffen mit profilierter Wandung und glatter Rohr-
innenfléiche

Rohre und Formstiicke aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid (PVC-U), mit Steckmuffe fir Abwas-
serkandle und -leitungen — Maf3e

Rohre und Formstiicke aus Polyethylen hoher Dichte (HDPE) fiir Abwasserkandle und -leitungen —
Maf3e

Rohre und Formstiicke aus glasfaserverstérktem Polyesterharz (UP-GF) fir erdverlegte Abwasserka-
ndle und -leitungen — geschleudert, gefiillt — Maf3e, Technische Lieferbedingungen

Rohre und Formstiicke aus thermoplastischen Kunststoffen mit profilierter Wandung und glatter Rohr-
innenoberfléche fir Abwasserkandle und -leitungen — Maf3e

Allgemeine Anforderungen an Bauteile fir Abwasserkandle und -leitungen fiir Schwerkraftentwdsse-
rungssysteme

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte drucklose Abwasserkanéle und -leitungen — Weichma-
cherfreies Polyvinylchlorid (PVC-U)

Verlegung und Prijfung von Abwasserleitungen und -kandlen
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasserkanéle und -leitungen — Polypropylen (PP)
Thermoplastische Rohre — Bestimmung der Ringsteifigkeit

Aufséitze und Abdeckungen fiir Verkehrsfléichen — Baugrundséitze, Prisfungen, Kennzeichnung, Gite-
Uberwachung

Thermoplastische Rohre und Formstiicke — Nennringsteifigkeiten (Thermoplastics pipes and fittings —
Nominal ring stiffnesses)

Richtlinien fir Trinkwasserschutzgebiete
1. Teil: Schutzgebiete fir Grundwasser

Schweif3en von thermoplastischen Kunststoffen; Heizelementschweif3en von Rohren, Rohrleitungsteilen
und Tafeln aus PE-HD

Schweif3en von thermoplastischen Kunststoffen — Extrusionsschweif3en — Verfahren, Merkmale

Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von Abwasserkandlen und -leitungen
Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwdsserungssystemen
Rohrvortrieb

Statische Berechnung von Abwasserkanélen und -leitungen



ATV-A 139
ATV-A 140

ATV-A 142
ATV-A 161
ATV-A 200

Merkbldtter
ATV-M 101
ATV-M 143

Einbauanleitungen
KRV-A 715
KRV-A 735
KRV-A 785

Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanéilen

Regeln fir den Kanalbetrieb
Teil 1: Kanalnetz

Abwasserkandle und -leitungen in Wassergewinnungsgebieten
Statische Berechnung von Vortriebsrohren

Grundsditze fir die Abwasserentsorgung in léndlich strukturierten Gebieten

Planung von Entwdsserungsanlagen, Neubau-, Sanierungs- und Erneverungsmaf3nahmen

Inspektion, Instandsetzung, Sanierung und Erneuerung von Abwasserkanélen und -leitungen

Kanalrohrsysteme aus PVC-U fir erdverlegte Abwasserkandle und -leitungen
PE-HD-Kanalrohre; erdverlegte Abwasserkanéle und -leitungen

Kanalrohrsysteme aus geschleuderten GFK-Rohren fiir erdverlegte Abwasserkandle und -leitungen



