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1 Technische Grundlagen

Voraussetzung fir ein langfristig funktionsféhiges und
wasserdichtes Kanalnetz ist neben der Verwendung ge-
eigneter genormter Bau- und Werkstoffe vor allem die
fachgerechte Herstellung der Abwasserleitungen und

-kandéle.

Grundlage fir den Einbau von Rohren und Schachtfer-
tigteilen aus Beton und Stahlbeton in offener Baugrube
ist die Europdische Norm DIN EN 1610. In Deutsch-
land gilt zusdtzlich das DWA-Arbeitsblatt A 139, das
ergdnzende Regelungen und praktische Hinweise fir
die Bauausfishrung enthélt.

*  Nach DIN EN 1610 sind Rohrleitungen technische
Konstruktionen, bei denen das Zusammenwirken
von Rohren, Rohrverbindungen, Bettung und Verfil-
lung Grundlage fiir die Stand- und Betriebssicher-
heit sowie Nutzungsdauer ist.

*  Fiir das Befordern und Lagern von Rohren, Formsti-

cken und Schachtfertigteilen aus Beton und Stahl-
beton gilt DIN 19695.

2 Sicherstellung der Lastannahmen

Entscheidend fir die Qualitét der Bauleistungen ist die
genaue Umsetzung der Planungsvorgaben.

Vor Beginn der Bauausfihrung ist das Tragwerksystem
Rohr/Boden bzw. Schacht/Boden vom Auftraggeber
bzw. Planer vorzugeben. Die zugehdrigen statischen
Nachweise nach DIN EN 1295-1 bzw. DWA-Arbeits-
blatt A 127 und DINV 1202 miissen vorliegen und auf
der Baustelle bekannt sein. Die Belastungs- und Ein-
baubedingungen sind auf Ubereinstimmung mit den
Planungsvorgaben und der statischen Berechnung zu
kontrollieren oder anzupassen. Auf folgende Punkte ist
dabei besonders zu achten: Hohe der Erdisberdeckung,
Art und Gréf3e der Verkehrslast, Bodenart, Baugruben-
ausbildung (z. B. Stufengraben), Grabenbreite, Ausfish-
rung der Leitungszone, Art und Riickbau des Verbaues
(z. B. Spundwand mit Tiefe der Unterrammung unter
Rohrunterkante) Ggf. ist die vorgesehene Bauausfih-
rung der Statik anzupassen oder ein neuer statischer
Nachweis mit gedinderten Lastannahmen zu fihren.

3 Bestellung, Kontrolle, Abladen und
Lagern

Rohre und insbesondere Formstiicke und Schachtfertig-
teile sind rechtzeitig zu bestellen.

Vor dem Abladen ist jede Lieferung vom Empféinger auf
Ubereinstimmung mit der Bestellung, Kennzeichnung,
Beschaffenheit und eventuelle Beschédigungen durch
den Transport zu priifen. Der ordnungsgeméf3e Zustand
ist auf dem Lieferschein zu bestétigen. Beschédigte Bau-
teile sind sofort auszusortieren und anzuzeigen. Spé-
tere Reklamationen kénnen nicht anerkannt
werden.

Rohre, Formstiicke und Schachtfertigteile sind mit geeig-
neten Hebezeugen abzuladen, die mit einem Feinhub
ausgestattet sind. Ruckartiges Anheben oder Senken,
schlagartiges Aufsetzen, Abrollen der Rohre oder
Schachtringe vom Fahrzeug und Schleifen iber den

Boden sind nicht zuléssig.

Es dirfen nur zugelassene und geeignete Anschlagmit-
tel verwendet werden. Empfehlenswert fir Rohre sind
z. B. eingebaute Transport- und Verlegeanker mit zuge-
hérigem Gehdnge, zwei Gurte oder Seile mit oder ohne
Traverse, Entenschnabel mit Sicherungskette, Rohrgrei-
fer, fir Schachtfertigteile z. B. eingebaute Transport-
und Verlegeanker mit Gehéinge oder formschlissig wir-
kende Lastaufnahmenmittel.

Rohre und Formstiicke mit eingebauten Transportankern
dirrfen mit gespreizten Seilen oder Ketten bei einem am
Haken gemessenen Spreizwinkel von maximal 60° (Bild
1) angehoben werden. Stof3schléige beim Transport in
unebenem Geldnde, ruckartiges Anheben oder Senken,

schlagartiges Aufsetzen, abrollen der Rohre oder

Bild 1: Spreizwinkel bei Seil- und Kettengehéinge



Schachtringe vom Fahrzeug und Schleifen iber den

Boden sind nicht zuldssig.
Die Regelungen der BGR 106 sind zu beachten.

Das Abladen und Befdrdern von Rohren kleiner Nenn-
weite (< DN 400) mit mittig angeordnetem Seilschlupf,
léings durchgezogenem Seil oder mit mehreren Rohren
in einem Schlupf ist wegen méglicher Beschédigungen
nicht zuldssig.

Bei der Lagerung auf der Baustelle ist darauf zu achten,
dass die Rohre und Schachtfertigteile nicht beschadigt
oder an den Dichtfléchen verschmutzt werden. Sie sind
ggf. durch untergelegte Holzer gegen ein Anhaften oder
Anfrieren von Boden zu schiitzen. Rohre und Schacht-

ringe sind gegen Auseinanderrollen zu sichern.

Die Standsicherheit von Baugruben und B&schungen
darf durch das Lagern von Bauteilen nicht geféhrdet
werden; ein Schutzstreifen von mindestens 60 cm ist

freizuhalten.

Lose Dichtringe sowie das Gleitmittel sind temperiert zu
lagern und vor direkter Sonneneinstrahlung und Frost
zu schijtzen.

4 Herstellung des Leitungsgrabens

4.1 Allgemeines

Die Arbeiten im Bereich des Leitungsgrabens sind unter

Beachtung der DIN 4124 sowie der Regeln fir den Ar-
beitsschutz auszufihren.

4.2 Grabenbreite

Die Grabenbreite ist so zu bemessen, dass ein fach-
gerechter und sicherer Einbau der Rohre und Schacht-
fertigteile und eine gute Verdichtung der Seitenverfil-
lung méglich sind. Die Mindestgrabenbreite muss den
gesetzlichen Unfallverhitungsvorschriften geniigen und
soll einen ausreichenden Arbeitsraum gewdhrleisten. Es
gelten die in Tabelle 1 und 2 der DIN EN 1610 angege-
benen Werte, wobei der jeweils grof3ere Wert maf3ge-
bend ist. Die Mindestgrabenbreite ermittelt sich aus dem
horizontalen Auf3endurchmesser (OD) des Rohrschaftes
und dem Tabellenwert x. Gemessen wird zwischen den
Grabenwdnden in Hohe der oberen Bettungsschicht
bzw. zwischen den Innenkanten des Verbaus. Bei nicht
kreisfsrmigen Querschnitten (z. B. Eiprofilen) erfolgt die
Einordnung der DN-Gruppe nach der lichten Héhe. Im
Bereich von Schéchten ist ein Arbeitsraum von mindes-
tens 50 cm einzuhalten.

Aus bauverfahrenstechnischen Grisnden (z. B. fir den
Einsatz von Verdichtungsgeréten, zur Herstellung von
Anschlussleitungen) und aufgrund &rtlicher Randbedin-
gungen (z. B. Abfangen benachbarter Leitungen) kann
es notwendig sein, dass der Planer eine gréf3ere Gra-

benbreite festlegen muss.

Die Mindestgrabenbreite darf nur dann unterschritten
werden, wenn das Baustellenpersonal niemals den
Graben betreten muss, z. B. beim Einsatz von automa-
tisierter Verlegetechnik und Verfiillen der Leitungszone
mit Bodenmértel, Dédmmer o.a.

Der Mindestarbeitsraum zwischen zwei Rohren betréigt
bei Bettung auf Sand-Kies 0,35 m (fiir Rohre < DN 700)

Tabelle 1: Lichte Mindestgrabenbreite in Abhéngigkeit von der Nennweite DN nach DIN EN 1610

Mindestgrabenbreite (OD + x) [m]

Nennweite DN
verbauter Graben

unverbauter Graben

B > 60° | B < 60°
<225 OD + 0,40 OD + 0,40
> 225 bis < 350 OD +0,50 OD +0,50
> 350 bis < 700 OD +0,70 OD + 0,70
- OD + 0,40
> 700 bis < 1200 OD +0,85 OD +0,85
> 1200 OD + 1,00 OD + 1,00

OD = AuBBendurchmesser des Rohrschaftes in m

B = Baschungswinkel des unverbauten Grabens, gemessen gegen die Horizontale
Der Mindestarbeitsraum zwischen Rohr und Grabenwand bzw. -verbau befr&igt x/2




Tabelle 2: Lichte Mindestgrabenbreite in Abhéngigkeit von der Grabentiefe nach DIN EN 1610

Grabentiefe [m]

Mindestgrabenbreite [m]

< 1,00

nicht vorgegeben

> 1,00 bis< 1,75 0,80
> 1,75 bis < 4,00 0,90
> 4,00 1,00

bzw. 0,50 m (fir Rohre > DN 700). Wird zwischen den
Rohren bis in Kémpferhdhe Beton eingebracht, kann
der Abstand verringert werden.

Die Grabenwdnde missen entsprechend der DIN
4124 und der Unfallverhitungsvorschrift , Bauarbeiten”
(BGVC22) gebdscht oder verbaut werden. Die Art des
Verbaus richtet sich nach den &rilichen Gegebenheiten,
wie Bodenart, Grundwasserstand u.4.

4.3 Grabensohle

Der Graben muss zum Einbau der Rohre, zur Herstel-
lung der Rohrverbindung, Beftung, Seitenverfillung,
Abdeckung und Hauptverfillung wasserfrei sein.

4.4 Grindungsschicht

Wenn aufgrund instabiler, nicht tragféhiger Graben-
sohle ein Bodenaustausch erforderlich wird, muss dieser
Uber die gesamte Grabenbreite und in sehr breiten
Grében oder Dédmmen auf der Breite des vierfachen
Rohrdurchmessers ausgefishrt werden. Die Austausch-
tiefe ist vom Planer anzugeben und sollte mindestens 30
cm betragen. Die Einflisse der Griindungsschicht sind

ggf. in der Rohrstatik zu beriicksichtigen.

5 Leitungszone
5.1 Alilgemeines

Die Qualitst der Erdbaumaf3nahmen im Bereich der
Leitungszone beeinflusst ma3gebend die Tragfdhigkeit,
Gebrauchsfahigkeit, Betriebssicherheit und die bestim-
mungsgeméif3e Nutzungsdauer der Abwasserleitungen
und -kandle sowie das Setzungsverhalten des Bodens.

Nach DIN EN 1610 besteht die Leitungszone aus Bet-
tung (untere und obere Bettungsschicht), Seitenverfil-

lung und Abdeckung der Rohre, bei Grabenleitungen in

der Breite des Grabens, bei Dammleitungen oder sehr
breiten Graben in der Breite des vierfachen Auf3en-
durchmessers der Rohre.

Ein fir die Bettung geeigneter Boden muss gut verdicht-
bar sein. Er darf nach DIN EN 1610 nur Bestandteile
aufweisen, die bei Rohren = DN 200 nicht gréfier als
22 mm und bei Rohren < DN 600 nicht gréfier als 40
mm sind. Bei gréf3eren Nennweiten gibt es nach DIN
EN 1610 keine Beschréinkung.

Zuséitzlich sind die Angaben des DWA-A 139, Abs.
7.1, zu beriicksichtigen. U. a. gilt hiernach bei der Ver-

wendung von Brechsand-Splitt-Gemischen folgende Re-

gelung:

e fir Rohre < DN 900: Grofitkorn 11 mm,
e {ir Rohre = DN 1000: Groéfitkorn 20 mm.

Fur Beton- und Stahlbetonrohre kann das Grafdtkorn im

Auflagerbereich bis zur halben Wanddicke des Rohres
betragen; es sollte aber 64 mm nicht Gberschreiten.

5.2 Ausfihrung der Bettung

5.2.1 Allgemeines

Die Beftung muss eine gleichméflige Druckverteilung
im Auflagerbereich unter dem Rohr sicherstellen. Die
Rohre missen deshalb iber die gesamte Lénge des
Rohrschaftes gleichméfBig aufliegen. Linien- oder Punkt-
lagerungen, die meist zu Rissen und Undichtheiten an
den Rohren fihren, sind unzuléssig. Fir Rohre mit Glo-
ckenmuffen sind Muffenlécher in ausreichender Breite,
Lénge und Tiefe auszuheben, um eine Punktauflage-
rung im Muffenbereich zu verhindern. Rohre mit Fuf3
kénnen bei geeignetem Boden direkt auf der Graben-
sohle aufgelagert werden. Zum Ausgleich von Uneben-
heiten sollte jedoch eine diinne Sandschicht eingebracht
werden. Ein Unterstopfen der FuBBrandbereiche ist er-
forderlich. Die Grabensohle bzw. die untere Bettungs-

schicht unter den Rohren darf nicht stérker verdichtet



werden, als die obere Bettungsschicht (Bild 2).

falsch:

- hoch verdichtete Grabensohle

- schlecht verdichtete obere
Bettungsschicht

richtig:

- etwas aufgelockerte Grabensohle

- gut verdichtete obere
Bettungsschicht

Bild 2: Spannungsverteilung im Bettungsbereich bei falscher (links) und
richtiger Verdichtung (rechts)

Nach dem Herstellen der Rohrverbindung muss das Un-
terstopfen der Rohre sowohl in der Sohllinie als auch im
Bereich der seitlichen Rohrzwickel sorgféltig ausgefishrt
werden (z. B. mit schmalen Handstampfern oder dafir

geeigneten leichten Verdichtungsgeriten).

DIN EN 1610 sieht drei verschiedene Bettungstypen
vor. Nach DWA-A 139 sollte Bettung Typ 1 die Regel-

ausfishrung sein.

5.2.2 Bettungstyp 1 (Regelausfihrung)

In Féllen, bei denen kein geeigneter Boden fiir eine un-
mittelbare Rohrbettung ansteht, muss die Grabensohle
tiefer ausgehoben und eine Beftung aus verdichtungs-

fahigem Material eingebracht werden.

Die in DIN EN 1610 angegebenen Dicken der unteren
Bettungsschicht von a = 100 mm bei normalen Boden-
verhdltnissen und von a = 150 mm bei Fels, steinigem
Boden oder Bdden mit fester Konsistenz bzw. dichter
Lagerung (z. B. Ton, Geschiebemergel, Morénenkies)
sind Mindestwerte. Wie langjéhrige Erfahrungen ge-
zeigt haben, ist nach DWA-A 139 zur Vermeidung

é
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Bettung Typ 1 (Regelausfishrung) bei normalen Bsden:
a=100mm + 1/10 DN in mm

bei festgelagerten B&den oder Feld:
a=100 mm + 1/5DN, min a = 150 mm

Bild 3:

schadlicher Lastkonzentrationen die Dicke der unteren

Bettungsschicht in Abhéngigkeit vom Rohrdurchmesser
aufa =100 mm + 1/T0 DN bzw. a = 100 mm + 1/5
DN zu erhshen (Bild 3).

Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der stati-
schen Berechnung bzw. den Planvorgaben entsprechen.
Sie ergibt sich aus dem Auflagerwinkel und betréigt

z. B. for

* einen Auflagerwinkel von 2a = 90°:

b=0,150D
* einen Auflagerwinkel von 2a = 120°:
b=0,250D

5.2.3 Bettungstyp 2

Die Bettung Typ 2 in gleichméifBigen, lockeren, feinkér-
nigen Bdden auf vorgeformter Grabensohle ist in der
Praxis schwierig auszufihren und fir Rohre mit Elasto-

merdichtung nicht zu empfehlen.

5.2.4 Bettungstyp 3

Da fir Rohre ohne Fuf3 bei nicht fachgerechter Ausfiih-
rung die Gefahr einer Linienlagerung besteht, ist diese
Art der Bettung insbesondere fiir gréf3ere Nennweiten

nicht geeignet.

5.2.5 Betonbettung

Bei unzureichender Tragféhigkeit des Untergrundes,
drilich wechselnden Bodenarten, und Grundwasser-
stinden, stark geneigter Grabensohle, sehr dicht ge-
lagerten Béden oder Fels und bei statischen Erforder-
nissen ist eine Betonbettung zweckméifig.

Die Betongiite soll dafiir mindestens der Festigkeitsklas-
se C 12/15, bei bewehrter Betonbettung mindestens
der Festigkeitsklasse C 16/20 — empfohlen C 20/25
— entsprechen. Je nach Belastung der Rohre wird ein
Auflagerwinkel von 90°, 120° oder 180° ausgefihrt
(Bild 4).

Beim Einbau der Rohre in Grében wird nach DWAA
139 empfohlen bis an die Grabenwand (Bilder 5 bis
7) bzw. gegen den Verbau zu betonieren. Im zweiten
Fall ist zwischen Beton und Verbau eine flexible Trenn-
schicht (z. B. Polystyrol) vorzusehen.



Bild 4: Beftung auf Beton (Beispiele fiir ibliche Auflagerwinkel)
Rohre mit Fu3 sind zum Ausgleich von Unebenhei-
ten auf einer frischen Mértelschicht einzubauen. Die
Randbereiche des Fuf3es sind nachzustopfen (Bild 5)

///&/&/&/&/&/&/&/@7

Empfohlene Ausfilhrung fiir Betonbettung nach DWA-A 139
for Rohre ohne Fuf3 a = 50mm + 1/10 DN, min a = 100mm

(obere Bettung, nach Rohrverlegung betoniert)

Bild 5:

6\

///&/&/&/&/&/&/&/@7

Betonbettung fiir Rohre mit Fu3 auf Mértelschicht a O 50mm
+1/10 DN, min a = 100mm

Bild 6:

5.2.6 Sonderausfilhrungen der Bettung

In besonderen Féllen kdnnen andere Lagerungsarten
zur Ausfihrung kommen, z. B. Maf3nahmen zur Bo-
denverbesserung, Griindung der Rohrleitung auf Pfcih-
len mit einer Stahlbetonplatte oder auf Rohrsditteln. Fisr

Sonderausfilhrungen muss immer ein entsprechender

——0p—
——DN—

- Mértelschicht

/////////////////////////////////////////////////////// K o
g/&/ﬁ/&/&/&/&/&/@’/ 7 |

Betonbettung fiir Rohre mit Fuf3 auf Mértelschicht a = 50 mm
+1/10 DN, min a = 100 mm

Bild 7:

statischer Nachweis vorliegen.

Beim Einbau von Rohrleitungen in weichen, schwer
zu entwdssernden Béden kann eine Stabilisierung der
unteren Bettungsschicht z. B. durch eine mit einem
Geotextil umhiillte stabilisierende Schicht aus grobkar-
nigem Material mit eingelagerter Dréinung erforderlich
werden. Ein Trenn- und Filtergeotextil verhindert eine
Wechselwirkung von Feinkornanteilen zwischen dem

anstehenden Boden und der Leitungszone (Bild 8).

Verbau (bereits
teilweise gezogen)

Geotextil ~_ G4

Seiten-
@ verfillung
' Beﬂung :

///&/&/&/&/&/&/&/ 7/

Q

Bild 8: Schutz gegen Ausspilen des Auflagers und des anstehenden

Bodens durch Geotextil
5.3 Ausfihrung der Bettung

5.3.1 Allgemeines

Vor dem Einbau sind Rohre, Formstiicke, Schachtfertig-
teile und Dichtmittel auf Beschédigungen zu priifen. Der
Dichtungsbereich — Muffe innen und Spitzende auf3en
— ist von Verschmutzung und ggf, von festgefrorenem

Boden, Eis etc. zu reinigen.

Die Rohre, Formstiicke und Schachtfertigteile sind mit
Hebezeugen, die mit Feinhub ausgestattet sind (z. B.
Autokran oder Bagger) unter Verwendung von Trans-

portankersystemen, Seilen oder geschiitzten Gurten,



Entenschnabel mit Sicherung, Rohrgreifern oder form-
schlissig wirkenden Lastaufnahmenmitteln in den Rohr-

graben abzulassen. Beim Betreiben von Arbeitsmitteln
ist die BGR 500 zu beachten.

Rohr- und Schachtfertigteilverbindungen sind auch
unter schwierigen Baustellenverhdlinissen stets sorgfal-

tig herzustellen.

Beton- und Stahlbetonrohre sind werkseitig mit einer
fest in der Muffe eingebauten oder auf dem Spitzende
in einer Kammer bzw. vor einer Schulter aufgebrach-
ten Gleitringdichtung aus Elastomeren ausgestattet.
Schachtfertigteile werden mit Muffe und Spitzende
unter Verwendung von Dichtmitteln aus Elastomeren
miteinander verbunden. Dabei finden fest in der Muffe
eingebaut oder auf dem Spitzende vor einer Schulter

aufgebrachte Gleitringdichtungen Verwendung.

Gleitmittel

Bild 9a: Werkseitig fest in die Muffe eingebaute Gleitringdichtung

Das vom Rohr- bzw. Schachthersteller mitgelieferte
Gleitmittel ist auf dem Betonbereich aufzutragen, auf
dem sich das Dichtmittel nicht befi ndet, das heif3t bei
fest in der Muffe eingebauten Dichtungen muss das
Gleitmittel auf dem Spitzende (Bild 9a und 9b), bei
Dichtungen auf dem Spitzende in der Muffe (Bild 10a
und 10b) aufgebracht werden. Andere, als vom Dicht-
mittelhersteller empfohlene Gleitmittel, diirfen nicht ver-

wendet werden.

Rohre und Schachtfertigteile mit Elastomerdichtungen
kdnnen auch bei Frost eingebaut werden, solange die
Dichtungen die nétige Elastizitét haben.

Lastaus-

g|eich\

Gleitmittel

Bild 10a: Werkseitig auf dem Spitzende fixierte Gleitringdichtung

Lastaus-

g|eich\
2

10b: Schacht

Achtung: Dichtungen aus Elastomeren éndern aller-
dings ihre Hérte mit sinkenden Temperaturen. Rohre



und Schachtfertigteile mit werkseitig fest eingebauten
Dichtungen kénnen in der Regel bis zu Bauteiltem-
peraturen von - 5°C verlegt werden. Bei Bau-
teiltemperaturen zwischen - 5°C und - 10°C
missen zusatzliche Maflnahmen getroffen
werden, um das Zusammenfihren der Rohre und
Schachtfertigteile zu erleichtern. Unter einer Bau-
teiltemperatur von - 10°C sollten Bauteile
mit werkseitig fest eingebauten Dichtungen
nicht eingebaut werden.

Diese Temperaturvorgaben fir die Verlegung von
Rohren und Schachtfertigteilen bezieht sich nur auf
die Montierbarkeit der Verbindungen mit
Elastomerdichtungen.

Fir die Herstellung von Bettung und Verfiil-
lung bei tiefen Temperaturen gelten die An-
gaben von DIN EN 1610. Hierin heif3t es:

® Bei Frost kann es erforderlich sein, die Grabensohle
zu schijtzen, damit gefrorene Schichten weder un-
terhalb noch um die Rohrleitung herum verbleiben.

*  Gefrorenes Material darf fir die Leitungszone nicht
verwendet werden.

e Bei der Weiterverwendung des anstehenden
Bodens darf dieser nicht gefroren sein und muss
frei von Schnee und Eis sein.

* Bei kaltem Wetter sollten alle Rohre und Schacht-
fertigteile auf Unterlagen gelagert werden, um ein
Festfrieren am Boden zu verhindern.

* Bei Frost ist dafiir zu sorgen, dass sich in den Bau-
teilen kein Wasser ansammelnn kann (DIN 19695).

5.3.2 Einbau von Rohren

Die vorgegebene minimale und maximale Einschubtiefe
sind vor dem Einbau auszumessen, auf dem Spitzende
zu markieren und die Rohre entsprechend zu figen. Die
Abweichung der inneren Gradheit ist vor dem Einbau
zu messen und darf 0,5 % der FlieBlénge nicht Gber-
schreiten.

Das frei am Verlegegeréit héngende Rohr ist an die
Muffe des bereits eingebauten Rohres heranzufihren,
bis der Dichtring gleichméf3ig vom Spitzende bzw. von
der Muffenschréige erfasst wird.

Dabei dirfen nur Gerdate verwendet werden,
die ein kontrolliertes, zentrisches Zusam-
menfihren der Rohre erméglichen. Ein Ab-
scheren der Dichtelemente oder Sprengen
der Rohrmuffe kann so vermieden werden.

Das Zusammenschieben von Rohren mit
dem Baggerléffel sowie das Zusammenzie-
hen mit an den Verlegeankern befestigten
asymmetrischen Kettengehéngen, die vom
Hebegerat hochgezogen werden, ist wegen
unkontrollierter Kraftentfaltung und még-
licher Beschddigungen der Rohrenden nicht
zuldssig. Beim Zusammenziehen mit Ket-
tengehdngen besteht auflerdem die Gefahr,
dass die Rohre dabei angehoben und abge-
winkelt werden und die planmafiige Lage
nicht erzielt wird.

Zu empfehlen sind Rohrzuggeriite, die ent-
weder auBen oder innen am Rohr angrei-
fen. Die Hohe der aufzubringenden Montagekraft ist
abhéngig von der Temperatur beim Verlegen, der Rau-
heit der Oberfléichen im Verbindungsbereich, der Art
und Menge des aufgetragenen Gleitmittels sowie der
Verlegemethode (frei héngend oder auf der Bettung
aufgesetzt). Sie betrdigt etwa das 2,0 bis 2,5fache des
Rohrgewichtes.

Jedes Rohr ist nach Héhe und Seite einzumessen. Jede
notwendige Hohenkorrektur muss durch Auffillen und
Abtragen der Bettung erfolgen, wobei ein gutes Unter-
stopfen und eine ausreichende Zwickelverdichtung er-
reicht werden muss. Dies gilt auch fiir Rohre mit Fuf3. Es
muss dabei sichergestellt werden, dass die Rohre Gber

ihre gesamte Bauléinge gleichméfig aufgelagert sind.

Lagekorrekturen durch Driicken, Schieben
oder Schlagen mit dem Baggerloffel oder
anderen schweren Baugerdten sind nicht
zuldssig.

Um die Beweglichkeit der Rohrverbindungen zu ge-
wahrleisten, ist zwischen den Rohren eine Stof3fuge von
mindestens 5 mm einzuhalten. Grenzwerte fir die ma-
ximalen Stof3fugenbreiten, fir die unter Voraussetzung
fachgerechter Verlegung die Dichtheit der Rohrverbin-



dungen ohne besonderen Nachweis noch gegeben ist,
enthdlt Tabelle 3.

Tabelle 3: Grenzwerte fiir StoBfugenbreite an Rohrverbindungen von
Beton- und Stahlbetonrohren*)

Nennweite Stof3fugenbreite [mm]
< DN 600 15
DN 700 bis DN 1200 20
DN 1300 bis DN 1500 25
=DN 1600 30

*) Gréf3ere Stof3fugenbreiten sind nur in Abstimmung mit Betonwerk
Bieren zuldissig

Es sollte ein Anschlag-Stop auf dem Muffengrund -
sofern nicht werkseitig vorhanden - bauseits fixiert
werden, um beim Zusammenziehen der Rohre eine Be-
schéidigung von Spitzende oder Muffengrund zu ver-
meiden. Der Anschlag-Stop kann z. B. aus Holzplétt-
chen ca. der Gréfe 15x15x5 mm fiir Rohre < DN 600
und 20x20x10 mm fisr Rohre > DN 600 bestehen, von
denen ca. 3 bis 4 Stiick gleichméBig Uber den Umfang
verteilt auf dem Muffengrund fixiert werden, z.B mit
dem vorhandenen Gleitmittel. Bei Rohren mit werksei-
tig eingebauten Transportankern sind die Ankermulden
vor dem Verfillen der Rohrleitung daverhaft, dicht und

korrosionssicher zu verschlief3en.

Der Anschluss von Beton- und Stahlbetonrohren an
Schéichte und Bauwerke ist doppelgelenkig und scher-
kraftsicher auszufishren (Bild 11). Dabei sind Gelenk-
rohre mit Bauléingen nach Tabelle 4 zu verwenden.

Gelenkstiick Normalrohr

74+ Einbindung
>

1< Einbaustutzen Gelenkstiick Normalrohr

Bild 11: Mégliche Varianten eines Rohranschlusses an ein Bauwerk

Tabelle 4: Baulénge von Gelenkrohren

Nennweite des
Gelenkrohres

DN 300 bis DN 600
DN 700 bis DN 1200
ab DN 1300

Baulédnge [m]

<1,00m
<1,50m

< Regelbaulénge

Bild 12: Rohre mit unterschiedlicher Anordnung von Abzweigen

Werden Rohre durch Mauern oder Schéchte gefihrt,
sind zur Abdichtung gegeniber dem Bauwerk entspre-
chende Manschetten oder Schachtfutter einzusetzen.
Das Ausschéumen oder Verfillen der Hohlréume mit

Mértel ist nicht gestattet.

Bauseitig herzustellende Anschlusséffnungen an Beton-
und Stahlbetonrohren dirfen nur mit einem geeigneten
Kernbohrgerdt hergestellt werden. Bewehrungsstshle
missen vor Korrosion geschiitzt werden. Herstelleran-
leitungen sind zu beachten. Der Nenndurchmesser des
Zulaufs darf nicht grofler als 50% des durchgehenden
Rohrdurchmessers sein.

Eine Bohrung darf nicht im Bereich der Glocken- oder
Falzmuffen erfolgen und muss von den Rohrenden min-
destens einen Abstand vom 2-fachen Bohrlochdurch-
messer aufweisen. Der Bohrlochrandabstand zwischen
zwei Zulgufen darf in keiner Richtung 1,00 m unter-

schreiten.

Bei Rohren < DN 600 bzw. < WN/HN 400/600 und
einer Bauléinge = 2 m sind Zuldufe im ersten oder letz-
ten Drittel des durchgehenden Rohres anzuordnen.

5.3.3 Einbau von Schachtfertigteilen

Schachtunterteile sind auf ein vorbereitetes Fundament
aus Sand-Kies, Splitt oder Magerbeton zu versetzen
und an die bereits verlegten Rohre anzuschlief3en.
Tangentialschéchte werden wie die Rohre auf der glei-
chen Bettung verlegt. Dabei ist darauf zu achten, dass
die angeformten Schachthélse senkrecht eingebaut
werden. Damit diese nicht kippen, ist der Boden unter
dem Schachtauftritt besonders sorgfiltig zu verdichten.



Ggf. ist der Auftritt durch einen Magerbetonkeil zu si-
chern.

Die folgenden Schachtfertigteile (Schachtringe, Uber-
gangsringe, Ubergangsplatten, Schachthélse, Abdeck-
platten) werden unter Verwendung von Dichtmitteln aus
Elastomeren miteinander verbunden. Zwischen den
einzelnen Teilen ist eine gleichmdfige, nicht federnde
vertikale Lastibertragung sicherzustellen. Unebenhei-
ten im Auflagerbereich kénnen durch Auftragen einer
Frischmdrtelschicht ausgeglichen werden, die eine
Dicke von 10 mm nicht iiberschreiten darf. Andere Last-
ibertragungssysteme — auch in Verbindung mit einem
Dichtmittel — sind zuldssig, wenn deren Eignung vom
Hersteller durch eine statische Berechnung und entspre-
chende Traglastuntersuchungen nachgewiesen wird.
Der Hohenausgleich zur Schachtabdeckung bzw. zur
Geldndeoberfléiche wird mit verschiebesicheren Aufla-
gerringen hergestellt, die aufzumérteln sind. Bei einer
Vermértelung von Schachtbauteilen ist Mauermértel
nach DIN'V 18580 der Mértelgruppe Il zu verwenden.

Der Arbeitsraum um die Schéchte ist gleichméfig la-
genweise zu verfiillen und zu verdichten. Dabei gelten
die grundséitzlichen Anforderungen wie bei der Haupt-

verfiillung von Leitungsgréiben.
5.4 Prifungen wahrend des Rohreinbaues

5.4.1 Allgemeines

Zur Sicherstellung einer fach- und normgerechten Bau-
ausfishrung sind wahrend des Einbaues der Rohre und
Formstiicke laufend Sichtprifungen an Bauteilen und
Einbauhilfsmitteln sowie Prisfungen der Erdarbeiten
durchzufihren. Dies kann im Rahmen der Eigen- und
Fremdiberwachung bei der giitegesicherten Bauaus-
fohrung erfolgen. Durchgefishrte Prifungen missen do-
kumentiert werden.

5.4.2 Sichtpriifungen

Die Sichtprifungen an Bauteilen und Einbauhilfsmitteln
umfassen u. a. die Kontrolle der Rohre und Formsti-
cke auf Beschddigung, die Funktionskontrolle der ver-
wendeten Einbaugeréte, die laufende Kontrolle und
ggf. Justierung der Lasereinstellung, die Uberprifung
von Richtung, Héhenlage und Gefiille der eingebauten
Rohre und Formstiicke und die Kontrolle der Ausfih-

rung der Rohrverbindungen und Anschlisse sowie des
ordnungsgeméif3en Verschlusses der Aussparungen fir
Transportanker.

Vor dem Einbringen der Seitenverfilllung muss die
Rohrleitung nochmals auf ihre planméifBige Lage ge-
prift werden.

5.4.3 Priifung der Dichtheit

Die Rohrleitung ist am unverfillten Graben auf Dichtig-
keit zu priifen, diese ersetzt jedoch nicht die Abnahme-
prisfung.

5.4.4 Prifung der Erdarbeiten

Die Prifung der Erdarbeiten umfasst u. a. Probever-
dichtungen zu Beginn der Baumaf3nahme und Verdich-
tungsprifungen im Zuge des Baufortschritts. Im Bereich
der Leitungszone ist es zweckmdf3ig, den Verdichtungs-
grad wéhrend des Einbaues mit dem Dynamischen
Plattendruckversuch mit Hilfe des Leichten Fallgewichts-
gerdtes zu Uberprifen. Zu den Prifungen im Rahmen
eines Qualitétssicherungskonzeptes enthélt das DWA-
Arbeitsblatt A 139 ausfihrliche Hinweise.

5.5 Verfillung der Leitungszone

Die Verfillung im Bereich der Leitungszone besteht
aus der Seitenverfiillung und der Abdeckung iber den
Rohren.

Eine nicht fachgerecht ausgefihrte Seitenverfiillung
ist eine der hdufigsten Ursachen fir Schéden an den
Rohren. Eine mangelhafte Verdichtung des Verfillma-
terials vergrofiert die Lastkonzentration auf die Rohre,
verringert die seitliche Stitzwirkung und fihrt zwangs-
|léufig zu Setzungen.

Verdichtungsféhiges Material ist beidseitig der Rohrlei-
tung gleichméf3ig in Lagen einzubringen und sorgféltig
zu verdichten. Schitthéhe, Material und das zum Ein-
satz kommende Verdichtungsgeréit missen aufeinander
abgestimmt werden. Schiitthéhe und Anzahl der Uber-
géinge kdnnen fir géngige Verdichtungsgerdte den
Erfahrungswerten aus Tabelle 5 entnommen werden.
Genaue Werte sind durch eine Probeverdichtung fest-

zustellen.

Im Bereich der Leitungszone darf nur von Hand oder
mit leichten Verdichtungsgeréiten verdichtet werden. Die
in DIN EN 1610 in den Tabellen 1 und 2 angegebenen



Grabenbreiten sind Mindestwerte, die beim Einsatz von
Verdichtungsgeréiten fiir die Verdichtung der Seitenver-
fillung eventuell in Abhéngigkeit vom erforderlichen

Gerdt entsprechend vergrof3ert werden missen.

Bei Ausfihrung von Betonbettungen darf mit der Seiten-
verfillung erst begonnen werden, wenn der Beton eine

ausreichende Festigkeit erreicht hat.

In Sonderféllen, z. B. bei engen Grében, die keine aus-
reichende Verdichtung der Leitungszone zulassen, kann
die Rohrleitung teilweise oder ganz mit flieBféhigen,
selbstverdichtenden, hydraulisch gebundenen Verfill-
materialien (z. B. Bodenmértel, Dédmmer, Beton) ein-
gebettet werden. Dabei ist ein dauerhafter Formschluss
zwischen Rohrleitung und Verfillmaterial zu gewdhr-

leisten.

Die Dicke der Abdeckung c Gber der Rohrleitung sollte
im Regelfall 300 mm, muss aber mindestens 150 mm
Uber dem Rohrschaft bzw. 100 mm Gber der Rohrver-
bindung betragen. Die Verdichtung darf in diesem Be-
reich nur mit Handstampfern oder mit geeigneten leich-

ten Verdichtungsgeréiten ausgefishrt werden.

6 Ausfihrung der Hauptverfillung

Die Hauptverfilllung (oberhalb der Leitungszone) ist
gemdf den Planungsanforderungen auszufihren. Zur
Vermeidung von Setzungen muss die Hauptverfillung
lagenweise eingebaut werden, sodass eine ausreichen-
de Verdichtung sichergestellt ist.

Uber den Rohren darf eine mechanische Verdichtung
erst ab einer Schichtdicke von mindestens 300 mm er-
folgen. Geeignet sind dafiir leichte Verdichtungsgerd-
te. Die erforderliche Mindestiberdeckung ergibt sich
dabei aus der gréfiten Schistthshe fir das vorgesehene
Verdichtungsgerdt (siehe Tabelle 5) zuziglich 150 mm.
Mittlere und schwere Verdichtungsgerdite diirfen erst ab
einer Uberdeckungshshe von mindestens 1,00 m (nach
der Verdichtung gemessen) eingesetzt werden. Auch
aus statischen Griinden soll dieser Bereich aber nicht
stirker als die Leitungszone verdichtet werden. Schlag-
artiges Einfillen grofler Erdmassen, der Einsatz von
Fallgewichten zur Verdichtung sowie besondere Belas-
tungen wéhrend des Bauzustandes, z.B. das Befahren
der tberschiitteten Rohrleitung bei geringer Uberde-
ckung mit schweren Baugerdten und -fahrzeugen sowie

Tabelle 5: Bodenverdichtung, Schiitthdhen und Zahl der Ubergéinge nach DWA-A 139

Verdichtbarkeitsklassen

V3 = bindige, feinkérnige Boden (UL, UM, TL, TM)

*) V1 = nichtbindige bis schwachbindige, grobkdrnige und gemischtkérnige Bsden (GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST)
V2 = bindige, gemischtkdrnige Béden (GU, GT, SU, ST)

Dienst- V1*) v2*) V3*)
.. gewicht
Gerdteart [kg] . Schin- | Zah! . schon- | Zohl . schi- | Zohl
Eig- o der Eig- o der Eig- o der
héhe - héhe m héhe o
nung [cm] Uber- nung [cm] Uber- nung [cm] Uber-
géinge gdnge gdnge
1. Leichte Verdichtungsgerdéte (vorwiegend fiir die Leitungszone)
leicht bis 30 + bis 20 2-4 + bis 20
Vibrations- [ 4 ™™ 30 40 o | 20-40| 2-4 o 20 - 30
stampfer
schwer 60- 100 o 30- 50 2-4 o 20 - 40
Explosions- | w1 | bis 100 o | 20-40| 3-4 o | 20-40| 3-4
sfompfer
Fléichen- leicht bis 100 + bis 20 3-5 + bis 15 4-6
rittler mittel 100 - 300 o 20-30 3-5 o 15-25 4-6
2. Mittlere und schwere Verdichtungsgeriite (oberhalb der Leitungszone ab 1 m Uberdeckungshdhe)
Vibrations- |  mittel 30- 60 + 20-40 | 2-4 + 20-30 | 2-4 o 10- 30
stampfer schwer 60- 100 + 30- 50 2-4 + 20 - 40 2-4 o 20- 30
Explosions- | ) | bis 100 o |20-40| 3-4 o | 20-40| 3-4 o | 20-30 | 3-5
sfompfer
Fléichen- mittel | 100 - 300 + 20 - 40 ° 20 - 40
rittler schwer 300 - 750 + 30- 60 o 30-50
Xg;ﬂf"s' schwer | 600 - 8000 + 30-80 | 4-6 + 30-60 | 4-6 o 30-60 | 4-6
+ = empfohlen o = meist geeignet, muss auf den Einzelfall abgestimmt werden - = ungeeignet




die Lagerung von Bodenaushub iber der Leitung sind
nicht erlaubt, sofern hierfir kein statischer Nachweis

vorliegt.

7 Ruckbau des Verbaus

Ein Verbau darf nur entfernt werden, soweit er durch
das Verfillen oder andere Baumaf3nahmen entbehrlich

geworden ist.

Beim Riickbau des Verbaus ist darauf zu achten, dass
durch die Verdichtung des Verfiillbodens eine Verbin-
dung mit dem gewachsenen Boden der Grabenwand
entsteht. Schrittweises Ziehen und unmittelbar anschlie-
f3endes Nachverdichten mussen sich abwechseln, bis
der Verbau aus der Leitungszone vollsténdig entfernt
ist.

Das Verfiillen und Verdichten gegen einen dickwandi-
gen Verbau, z. B. aus Verbauplatten, mit darauf folgen-
dem Ziehen des Verbaus ohne wirksame Nachverdich-
tung fohrt zu unkontrollierter Mehrbe|ostung und zur
Beschadigung der Rohre. Sie ist durch kein gesichertes

Rechenmode” erqusbq r.

Ist ein Rickbau erst nach dem Verfillen méglich, z. B.
beim Einsatz von Kanaldielen und Spundwéinden, ist
das in der Rohrstatik zu beriicksichtigen. In besonderen
Féllen ist der Verbau im Boden zu belassen.

8 Prifen der Rohrleitungen nach dem
Verfiillen

Nach Ausfihrung der Hauptverfillung und Riickbau
der Baugrubensicherung muss die gesamte Kanalbau-
mafBnahme auf Ubereinstimmung mit den Planvorga-
ben und den vertraglichen Vereinbarungen sowie den
Festlegungen der DIN EN 1610 und des DWA-Arbeits-
blattes A 139 vom Auftraggeber Gberprijft und abge-

nommen werden.
8.1 Sichtprifung

Nach dem Verlegen ist die Rohrleitung auf Richtung
und Héhenlage, ordnungsgeméifle Ausfihrung der

Rohrverbindungen und Anschliisse, sowie auf Besché-
digungen zu kontrollieren und zwar bei begehbaren
Kandlen und Leitungen durch eine Sichtpriifung, bei
nicht begehbaren mit Hilfe der TV-Technik.

8.2 Priffung der Verdichtung der
Leitungszone und Hauptverfillung

Die Ausfishrung des Erdbaues in der Leitungszone und
im Bereich der Hauptverfillung ist durch Prifen der Ver-
dichtung auf Ubereinstimmung mit den Planvorgaben
bzw. der statischen Berechnung nachzuweisen. In der
Leitungszone ist es zweckméif3ig, den Verdichtungsgrad
bereits wihrend des Einbaues, z. B. mit dem dynami-
schen Plattendruckversuch mit Hilfe des Leichten Fall-
gewichtsgerdites, zu kontrollieren. Nach Fertigstellen
der Hauptverfiillung erfolgt die Ermittlung des Verdich-
tungsgrades durch Rammsondierung, im Bereich von

Verkehrswegen mit Plattendruckversuchen.
8.3 Priifung der Dichtheit der Rohrleitung

Gemdf3 DIN EN 1610 sind Abwasserleitungen und
-kandle nach Verfillen des Rohrgrabens und Entfer-
nen des Verbaus mit Wasser oder Luft auf Dichtheit
zu prifen. Ausfihrliche Ergéinzungen und Hinweise
fur die praktische Durchfihrung der Dichtheitsprisfung
enthalten das DWA-Arbeitsblatt A 139 sowie die von
der FBS herausgegebene ,Richtlinie fir die Prifung von
Abwasserleitungen und -kanéilen aus Beton-und Stahl-

betonrohren auf Dichtheit”.

9 Qualifikationen

Voraussetzung fir ein langfristig funktionsféhiges und
dichtes Kanalnetz ist neben sorgfdltiger Planung und
der Verwendung genormter, qualitativ hochwertiger
Werkstoffe vor allem die fachgerechte Bauausfihrung

und Prifung der Abwasserleitungen und -kandle.

Nach DIN EN 1610 und DWA-A 139 miissen sich
Auftraggeber vor der Vergabe von der erforderlichen
Fachkunde, Leistungsféhigkeit und Zuverléssigkeit der
Auftragnehmer Uberzeugen und den Nachweis einer
Gitesicherung, bestehend aus Eigen- und Fremdiber-

wachung, fordern. Unternehmen, die das RAL-Gite-



zeichen der Gitegemeinschaft ,Giteschutz Kanalbau”

fhren, erfillen diese Anforderungen.

10 Maflgebende Normen und
Richtlinien

DIN EN 1295-1

Statische Berechnung von erdverlegten Rohrleitungen
unter verschiedenen Belastungsbedingungen

—Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 1610
Verlegung und Prisfung von Abwasserleitungen und

-kandlen

DIN EN 1916
Rohre und Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton

und Stahlbeton

DIN EN 1917
Einsteig- und Kontrollschéichte aus Beton, Stahlfaserbe-
ton und Stahlbeton

DIN V 1201

Rohre und Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton und
Stahlbeton fiir Abwasserleitungen und -kandle — Typ 1
und Typ 2 - Anforderungen, Prifungen und Bewertung
der Konformitét

DIN V 1202

Rohrleitungen und Schachtbauwerke aus Beton, Stahl-
faserbeton und Stahlbeton fir die Ableitung von Ab-
wasser — Entwurf, Nachweis der Tragféhigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit, Bauausfilhrung

DIN V 4034-1

Schéchte aus Beton-, Stahlfaserbeton- und Stahlbeton-
fertigteilen fir Abwasserleitungen und -kanéile — Typ 1
und Typ 2 - Teil 1: Anforderungen, Prifung und Bewer-
tung der Konformitcit

DIN 4124
Baugruben und Grdben; Bschungen, Verbau, Arbeits-
raumbreiten

DIN 19695
Befordern und Lagern von Rohren, Formstiicken und

Schachtfertigteilen aus Beton und Stahlbeton

DINV 18580

Mauermértel mit besonderen Eigenschaften

DWA-A 127
Statische Berechnung von Abwasserkanélen und

-leitungen

DWA-A 139
Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und
-kanélen

ATV-DVWK-A 142
Abwasserkandle und -leitungen in Wassergewinnungs-
gebieten

BGR 106

Transportanker und -systeme von Betonfertigteilen

Bezugsquellen

Sicherheitsregeln fiir Rohrleitungsbauarbeiten
UVV-Unfallverhistungsvorschriften "
Berufsgenossenschaftliche Regeln (BG-Regeln) "

FBS-Richtlinie fir die Prifung von Abwasserleitungen und -kandlen aus Beton- und Stahlbetonrohren auf Dichtheit 2

Technisches Handbuch der FBS 2
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2 zy beziehen: FBS Fachvereinigung Betonrohre und Stahlbetonrohre e. V., Schlossallee 10, 53179 Bonn (fbsrohre.de)



