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1 Technische Grundlagen

Voraussetzung fur ein langfristig funktionsfahiges
und wasserdichtes Kanalnetz ist neben der Ver-
wendung geeigneter genormter Bau- und Werkstof-
fe vor allem die fachgerechte Herstellung der Ab-
wasserleitungen und -kanale.

Grundlage fir den Einbau von FBS-Rohren und
FBS-Schachtfertigteilen aus Beton und Stahlbeton
in offener Baugrube ist die Europaische Norm DIN
EN 1610. In Deutschland gilt zusatzlich das DWA-
Arbeitsblatt A 139, das erganzende Regelungen
und praktische Hinweise fur die Bauausfuhrung
enthalt.

o Nach DIN EN 1610 sind Rohrleitungen techni-
sche Konstruktionen, bei denen das Zusam-
menwirken von Rohren, Rohrverbindungen,
Bettung und Verflllung Grundlage fir die
Stand- und Betriebssicherheit sowie Nut-
zungsdauer ist.

o Fur das Beférdern und Lagern von Rohren,
Formstlcken und Schachtfertigteilen aus Be-
ton und Stahlbeton gilt DIN 19695.

2 Sicherstellung der Lastannahmen

Entscheidend fur die Qualitat der Bauleistungen ist
die genaue Umsetzung der Planungsvorgaben.

Vor Beginn der Bauausfihrung ist das Tragwerk-
system Rohr/Boden bzw. Schacht/Boden vom
Auftraggeber bzw. Planer vorzugeben. Die zuge-
horigen statischen Nachweise nach DIN EN 1295-
1 bzw. DWA-Arbeitsblatt A 127 und DIN V 1202
mussen vorliegen und auf der Baustelle bekannt
sein. Die Belastungs- und Einbaubedingungen sind
auf Ubereinstimmung mit den Planungsvorgaben
und der statischen Berechnung zu kontrollieren
oder anzupassen. Auf folgende Punkte ist dabei
besonders zu achten: Héhe der Erduberdeckung,
Art und GroRe der Verkehrslast, Bodenart, Baugru-
benausbildung (z. B. Stufengraben), Grabenbreite,
Ausfuhrung der Leitungszone, Art und Rickbau
des Verbaues (z. B. Spundwand mit Tiefe der Un-
terrammung unter Rohrunterkante) Ggf. ist die vor-
gesehene Bauausfihrung der Statik anzupassen
oder ein neuer statischer Nachweis mit geanderten
Lastannahmen zu fihren.

3 Bestellung, Kontrolle, Abladen
und Lagern

Rohre und insbesondere Formstiicke und Schacht-
fertigteile sind rechtzeitig zu bestellen.

Vor dem Abladen ist jede Lieferung vom Emp-
fanger auf Ubereinstimmung mit der Bestellung,
Kennzeichnung, Beschaffenheit und eventuelle Be-

schadigungen durch den Transport zu prifen. Der
ordnungsgemale Zustand ist auf dem Lieferschein
zu bestatigen. Beschadigte Bauteile sind sofort
auszusortieren und anzuzeigen. Spatere Rekla-
mationen kénnen nicht anerkannt werden.

Rohre, Formsticke und Schachtfertigteile sind mit
geeigneten Hebezeugen abzuladen, die mit einem
Feinhub ausgestattet sind. Ruckartiges Anheben
oder Senken, schlagartiges Aufsetzen, Abrollen
der Rohre oder Schachtringe vom Fahrzeug und
Schleifen Uber den Boden sind nicht zulassig.

Es durfen nur zugelassene und geeignete An-
schlagmittel verwendet werden. Empfehlenswert
fur Rohre sind z. B. eingebaute Transport- und Ver-
legeanker mit zugehdrigem Gehéange, zwei Gurte
oder Seile mit oder ohne Traverse, Entenschnabel
mit Sicherungskette, Rohrgreifer, fur Schachtfertig-
teile z. B. eingebaute Transport- und Verlegeanker
mit Gehange oder formschlissig wirkende Lastauf-
nahmemittel.

Rohre und Formstlicke mit eingebauten Trans-
portankern durfen mit gespreizten Seilen oder Ket-
ten bei einem am Haken gemessenen Spreizwin-
kel von maximal 60° (Bild 1) angehoben werden.
Die Anschlagmittel sind wegen der Stof3zuschlage
beim Transport auf etwa das doppelte Rohrgewicht
auszulegen.

Bild 1: Spreizwinkel bei Seil- und Kettengehangen
Die Regelungen der BGR 106 sind zu beachten.

Das Abladen und Beférdern von Rohren kleiner
Nennweite (£ DN 400) mit mittig angeordnetem
Seilschlupf, langs durchgezogenem Seil oder mit
mehreren Rohren in einem Schlupf ist wegen mdog-
licher Beschadigungen nicht zulassig.

Bei der Lagerung auf der Baustelle ist darauf zu
achten, dass die Rohre und Schachtfertigteile nicht
beschadigt oder an den Dichtflachen verschmutzt
werden. Sie sind ggf. durch untergelegte Holzer
gegen ein Anhaften oder Anfrieren von Boden zu
schitzen. Rohre und Schachtringe sind gegen Aus-
einanderrollen zu sichern.
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Die Standsicherheit von Baugruben und Bdschun-
gen darf durch das Lagern von Bauteilen nicht ge-
fahrdet werden; ein Schutzstreifen von mindestens
60 cm ist freizuhalten.

Lose Dichtringe sowie das Gleitmittel sind tempe-
riert zu lagern und vor direkter Sonneneinstrahlung
und Frost zu schitzen.

4 Herstellung des Leitungsgrabens
41 Allgemeines

Die Arbeiten im Bereich des Leitungsgrabens sind
unter Beachtung der DIN 4124 sowie der Regeln fur
den Arbeitsschutz auszufuhren.

4.2 Grabenbreite

Die Grabenbreite ist so zu bemessen, dass ein
fachgerechter und sicherer Einbau der Rohre und
Schachtfertigteile und eine gute Verdichtung der
Seitenverfillung moglich sind.

Die Mindestgrabenbreite muss den gesetzlichen
Unfallverhidtungsvorschriften gentugen und soll ei-
nen ausreichenden Arbeitsraum gewahrleisten. Es
gelten die in Tabelle 1 und 2 der DIN EN 1610 an-
gegebenen Werte, wobei der jeweils groRere Wert
mafRgebend ist. Die Mindestgrabenbreite ermittelt
sich aus dem horizontalen AulRendurchmesser (OD)
des Rohrschaftes und dem Tabellenwert x. Gemes-
sen wird zwischen den Grabenwanden in Hohe der
oberen Bettungsschicht bzw. zwischen den Innen-
kanten des Verbaus. Bei nicht kreisformigen Quer-
schnitten (z. B. Eiprofilen) erfolgt die Einordnung

der DN-Gruppe nach der lichten Héhe. Im Bereich
von Schachten ist ein Arbeitsraum von mindestens
50 cm einzuhalten.

Aus bauverfahrenstechnischen Grinden (z.B. fur
den Einsatz von Verdichtungsgeraten, zur Herstel-
lung von Anschlussleitungen) und aufgrund ortli-
cher Randbedingungen (z.B. Abfangen benach-
barter Leitungen) kann es notwendig sein, dass der
Planer eine groRere Grabenbreite festlegen muss.

Die Mindestgrabenbreite darf nur dann unterschrit-
ten werden, wenn das Baustellenpersonal niemals
den Graben betreten muss, z.B. beim Einsatz von
automatisierter Verlegetechnik und Verflllen der
Leitungszone mit Bodenmortel, Ddmmer o.a.

Der Mindestarbeitsraum zwischen zwei Rohren be-
tragt bei Bettung auf Sand-Kies 0,35 m (fur Rohre
< DN 700) bzw. 0,50 m (fir Rohre > DN 700). Wird
zwischen den Rohren bis in K&dmpferhohe Beton
eingebracht, kann der Abstand verringert werden.

Die Grabenwande missen entsprechend der DIN
4124 und der Unfallverhitungsvorschrift ,Bauar-
beiten* (BGV C22) gebdscht oder verbaut werden.
Die Art des Verbaus richtet sich nach den &rtlichen
Gegebenheiten, wie Bodenart, Grundwasserstand
u.a.

4.3 Grabensohle

Der Graben muss zum Einbau der Rohre, zur Her-
stellung der Rohrverbindung, Bettung, Seitenver-
fullung, Abdeckung und Hauptverflillung wasserfrei
sein.

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

Mindestgrabenbreite (OD + x) [m]

Nennweite DN unverbauter Graben
verbauter 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 = AuRRendurchmesser des Rohrschaftes in m

B = Bodschungswinkel des unverbauten Grabens, gemessen gegen die Horizontale
Der Mindestarbeitsraum zwischen Rohr und Grabenwand bzw. -verbau betragt x/2

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

Grabentiefe [m]

Mindestgrabenbreite [m]

<1,00 nicht vorgegeben
> 1,00 bis < 1,75 0,80
>1,75<4,00 0,90
> 4,00 1,00
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4.4 Grundungsschicht

Wenn aufgrund instabiler, nicht tragfahiger Graben-
sohle ein Bodenaustausch erforderlich wird, muss
dieser Uber die gesamte Grabenbreite und in sehr
breiten Graben oder Dammen auf der Breite des
vierfachen Rohrdurchmessers ausgefiuhrt werden.
Die Austauschtiefe ist vom Planer anzugeben und
sollte mindestens 30 cm betragen. Die Einflisse
der Grundungsschicht sind ggf. in der Rohrstatik zu
berucksichtigen.

5 Leitungszone
5.1 Allgemeines

Die Qualitat der ErdbaumalRnahmen im Bereich der
Leitungszone beeinflusst maligebend die Tragfa-
higkeit, Gebrauchsfahigkeit, Betriebssicherheit und
die bestimmungsgemafle Nutzungsdauer der Ab-
wasserleitungen und -kandle sowie das Setzungs-
verhalten des Bodens.

Nach DIN EN 1610 besteht die Leitungszone aus
Bettung (untere und obere Bettungsschicht), Sei-
tenverfullung und Abdeckung der Rohre, bei Gra-
benleitungen in der Breite des Grabens, bei Damm-
leitungen oder sehr breiten Graben in der Breite
des vierfachen AuRendurchmessers der Rohre.

Ein fur die Bettung geeigneter Boden muss gut ver-
dichtbar sein. Er darf nach DIN EN 1610 nur Be-
standteile aufweisen, die bei Rohren < DN 200 nicht
groler als 22 mm und bei Rohren < DN 600 nicht
groBer als 40 mm sind. Bei gréfieren Nennweiten
gibt es nach DIN EN 1610 keine Beschrankung.

Zusatzlich sind die Angaben des DWA-A 139,
Abs. 7.1, zu bericksichtigen. U. a. gilt hiernach bei
der Verwendung von Brechsand-Splitt-Gemischen
folgende Regelung:

o fur Rohre < DN 900: Grotkorn 11 mm,
o ftr Rohre =2 DN 1000: Groftkorn 20 mm.

Far FBS-Betonrohre und FBS-Stahlbetonrohre kann
das Groftkorn im Auflagerbereich bis zur halben
Wanddicke des Rohres betragen; es sollte aber
64 mm nicht Gberschreiten.

5.2 Ausfiihrung der Bettung

5.21 Allgemeines

Die Bettung muss eine gleichmaRige Druckvertei-
lung im Auflagerbereich unter dem Rohr sicherstel-
len. Die Rohre missen deshalb Gber die gesamte
Lange des Rohrschaftes gleichmaRig aufliegen.
Linien- oder Punktlagerungen, die meist zu Rissen
und Undichtheiten an den Rohren fuhren, sind un-
zuldssig. Fur Rohre mit Glockenmuffen sind Muf-
fenldcher in ausreichender Breite, Lange und Tiefe

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)

auszuheben, um eine Punktauflagerung im Muffen-
bereich zu verhindern. Rohre mit Ful3 kénnen bei
geeignetem Boden direkt auf der Grabensohle auf-
gelagert werden. Zum Ausgleich von Unebenheiten
sollte jedoch eine dinne Sandschicht eingebracht
werden. Ein Unterstopfen der FulRrandbereiche ist
erforderlich. Die Grabensohle bzw. die untere Bet-
tungsschicht unter den Rohren darf nicht starker
verdichtet werden, als die obere Bettungsschicht
(Bild 2). Nach dem Herstellen der Rohrverbindung
muss das Unterstopfen der Rohre sowohl in der
Sohllinie als auch im Bereich der seitlichen Rohr-
zwickel sorgfaltig ausgefuhrt werden (z.B. mit
schmalen Handstampfern oder dafiir geeigneten
leichten Verdichtungsgeraten).

DIN EN 1610 sieht drei verschiedene Bettungsty-
pen vor. Nach DWA-A 139 sollte Bettung Typ 1 die
Regelausfuhrung sein.

5.2.2 Bettungstyp 1 (Regelausfiihrung)

In Fallen, bei denen kein geeigneter Boden fir
eine unmittelbare Rohrbettung ansteht, muss die
Grabensohle tiefer ausgehoben und eine Bettung
aus verdichtungsfahigem Material eingebracht wer-
den.

Die in DIN EN 1610 angegebenen Dicken der unte-
ren Bettungsschicht von a = 100 mm bei normalen
Bodenverhaltnissen und von a = 150 mm bei Fels,
steinigem Boden oder Boden mit fester Konsistenz
bzw. dichter Lagerung (z. B. Ton, Geschiebemergel,
Moranenkies) sind Mindestwerte. Wie langjahrige
Erfahrungen gezeigt haben, ist nach DWA-A 139
zur Vermeidung schadlicher Lastkonzentrationen
die Dicke der unteren Bettungsschicht in Abhangig-
keit vom Rohrdurchmesser auf a = 100 mm + 1/10
DN bzw. a = 100 mm + 1/5 DN zu erhdhen (Bild 3).

Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muss der
statischen Berechnung bzw. den Planvorgaben ent-
sprechen. Sie ergibt sich aus dem Auflagerwinkel
und betragt z. B. fur

o einen Auflagerwinkel von 2a = 90°:

b=0,15- OD,
o einen Auflagerwinkel von 2a = 120°:
b=0,25+0D.
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Bild 3: Bettung Typ 1 (Regelausfiihrung) bei normalen Béden:
a =100 mm + 1/10 DN in mm
bei festgelagerten Béden oder Fels:
a =100 mm + 1/5 DN, min a = 150 mm

5.2.3 Bettung Typ 2

Die Bettung Typ 2 in gleichmaRigen, lockeren, fein-
kérnigen Béden auf vorgeformter Grabensohle ist
in der Praxis schwierig auszufihren und flr Rohre
mit Elastomerdichtung nicht zu empfehlen.

5.2.4 Bettung Typ 3

Da fur Rohre ohne Ful bei nicht fachgerechter Aus-
fuhrung die Gefahr einer Linienlagerung besteht,
ist diese Art der Bettung insbesondere fur groRere
Nennweiten nicht geeignet.

5.2.5 Betonbettung

Bei unzureichender Tragfahigkeit des Untergrun-
des, ortlich wechselnden Bodenarten, und Grund-
wasserstanden, stark geneigter Grabensohle,
sehr dicht gelagerten Bdden oder Fels und bei
statischen Erfordernissen ist eine Betonbettung
zweckmalig. Die Betongute soll daflr mindestens
der Festigkeitsklasse C 12/15, bei bewehrter Beton-
bettung mindestens der Festigkeitsklasse C 16/20 —
empfohlen C 20/25 — entsprechen. Je nach Belas-
tung der Rohre wird ein Auflagerwinkel von 90°
120° oder 180° ausgefihrt (Bild 4).

o

a=50mm+ Y10 DN
(mind. 100 mm)

a= YapN
(mind. 100 mm)

Bild 4: Bettung auf Beton (Beispiele fur Gbliche Auflagerwinkel)

Beim Einbau der Rohre in Graben wird nach DWA-
A 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 Trennschicht (z.B. Polystyrol) vorzusehen.

Rohre mit Fufd sind zum Ausgleich von Unebenhei-
ten auf einer frischen Mortelschicht einzubauen.
Die Randbereiche des Fulles sind nachzustopfen
(Bild 5).

///&/&/ﬁ/&/&/&/&/&’/

Bild 5: Empfohlene Ausfiihrung fiir Betonbettung nach
DWA-A 139 fur Rohre ohne Fu
a =50 mm + 1/10 DN, min a = 100 mm
(obere Bettung, nach Rohrverlegung betoniert)

Lo

Bild 6: Betonbettung 180°
a=1/4 DN, mina =100 mm

ooy

‘ Mobrtelschicht

//////////////////
//////////////////
///////////////////

///&/&%&%&%&7&/&/&7

Bild 7: Betonbettung fir Rohre mit Full auf Mortelschicht
a =50 mm + 1/10 DN, min a = 100 mm

5.2.6 Sonderausfiihrungen der Bettung

In besonderen Fallen kdénnen andere Lagerungs-
arten zur Ausfuhrung kommen, z. B. Ma3nahmen
zur Bodenverbesserung, Grindung der Rohrlei-
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tung auf Pfahlen mit einer Stahlbetonplatte oder auf
Rohrsatteln. Fur Sonderausfiihrungen muss immer
ein entsprechender statischer Nachweis vorliegen.

Beim Einbau von Rohrleitungen in weichen, schwer
zu entwassernden Bdden kann eine Stabilisierung
der unteren Bettungsschicht z.B. durch eine mit ei-
nem Geotextil umhdllte stabilisierende Schicht aus
grobkdrnigem Material mit eingelagerter Dranung
erforderlich werden. Ein Trenn- und Filtergeotextil
verhindert eine Wechselwirkung von Feinkornan-
teilen zwischen dem anstehenden Boden und der
Leitungszone (Bild 8).

—— Verbau (bereits
teilweise gezogen)

Geotextil
© eoexl\

G4
G1

verfiillung

4
= ot
% Seiten-
S

NN

Bettung .

%)
§_

Bild 8: Schutz gegen Ausspulen des Auflagers und des
anstehenden Bodens durch Geotextil

5.3 Einbau der Rohre und Schachtfertigteile
und Herstellen der Verbindungen

5.3.1 Allgemeines

Vor dem Einbau sind Rohre, Formstuicke, Schacht-
fertigteile und Dichtmittel auf Beschadigungen
zu prifen. Der Dichtungsbereich — Muffe innen
und Spitzende aullen — ist von Verschmutzung
und ggf. von festgefrorenem Boden, Eis etc. zu rei-
nigen.

Die Rohre, Formstiicke und Schachtfertigteile sind
mit Hebezeugen, die mit Feinhub ausgestattet sind
(z.B. Autokran oder Bagger) unter Verwendung von
Transportankersystemen, Seilen oder geschitzten
Gurten, Entenschnabel mit Sicherung, Rohrgreifern
oder formschlissig wirkenden Lastaufnahmemit-
teln in den Rohrgraben abzulassen. Beim Betreiben
von Arbeitsmitteln ist die BGR 500 zu beachten.

Rohr- und Schachtfertigteilverbindungen sind auch
unter schwierigen Baustellenverhaltnissen stets
sorgfaltig herzustellen.

FBS-Beton- und FBS-Stahlbetonrohre sind werk-
seitig mit einer fest in der Muffe eingebauten oder
auf dem Spitzende in einer Kammer bzw. vor ei-
ner Schulter aufgebrachten Gleitringdichtung aus
Elastomeren ausgestattet. FBS-Schachtfertigteile
werden mit Muffe und Spitzende unter Verwendung
von Dichtmitteln aus Elastomeren miteinander ver-
bunden. Dabei finden fest in der Muffe eingebaute

oder auf dem Spitzende vor einer Schulter aufge-
brachte Gleitringdichtungen Verwendung.

Das vom Rohr- bzw. Schachthersteller mitgelieferte
Gleitmittel ist auf dem Betonbereich aufzutragen,
auf dem sich das Dichtmittel nicht befindet, das
heil3t bei fest in der Muffe eingebauten Dichtun-
gen 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 Dichtmittelhersteller empfohlene
Gleitmittel, durfen nicht verwendet werden.

Bild 9a: Werkseitig fest in die Muffe
eingebaute Gleitringdichtung

Bild 9b: Schacht

Bild 10a: Werkseitig auf dem Spitzende fixierte Gleitringdichtung

Rohre und Schachtfertigteile mit Elastomerdichtun-
gen koénnen auch bei Frost eingebaut werden, so-
lange die Dichtungen die nétige Elastizitat haben.
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Bild 10b: Schacht

Achtung: Dichtungen aus Elastomeren andern al-
lerdings ihre Harte mit sinkenden Temperaturen.
Rohre und Schachtfertigteile mit werkseitig fest ein-
gebauten Dichtungen kdénnen in der Regel bis zu
Bauteiltemperaturen von —5°C verlegt werden.
Bei Bauteiltemperaturen zwischen -5°C und
—-10°C miissen zusiatzliche MaBRnahmen getrof-
fen werden, um das Zusammenflhren der Rohre
und Schachtfertigteile zu erleichtern. Unter einer
Bauteiltemperatur von —-10°C sollten Bautei-
le mit werkseitig fest eingebauten Dichtungen
nicht eingebaut werden.

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

Fir die Herstellung von Bettung und Verfillung
bei tiefen Temperaturen gelten die Angaben
von DIN EN 1610. Hierin heif3t es:

o Bei Frost kann es erforderlich sein, die Gra-
bensohle zu schitzen, damit gefrorene
Schichten weder unterhalb noch um die Rohr-
leitung herum verbleiben.

o Gefrorenes Material darf fur die Leitungszone
nicht verwendet werden.

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

o Bei kaltem Wetter sollten alle Rohre und
Schachtfertigteile auf Unterlagen gelagert
werden, um ein Festfrieren am Boden zu ver-
hindern.

o Bei Frost ist dafiir zu sorgen, dass sich in den
Bauteilen kein Wasser ansammelnn kann
(DIN 19695).

Zuséatzliche Verlegevorschriften der Hersteller sind
zu beachten.

5.3.2 Einbau von FBS-Rohren
Das frei am Verlegegerat hangende Rohr ist an die
Muffe des bereits eingebauten Rohres heranzufiih-

ren, bis der Dichtring gleichmaflig vom Spitzende
bzw. von der Muffenschrage erfasst wird.

Dabei diirfen nur Gerate verwendet werden, die
ein kontrolliertes, zentrisches Zusammenfiih-
ren der Rohre ermdglichen. Ein Abscheren der
Dichtelemente oder Sprengen der Rohrmuffe
kann so vermieden werden.

Das Zusammenschieben von Rohren mit dem
Baggerloffel sowie das Zusammenziehen mit
an den Verlegeankern befestigten asymmet-
rischen Kettengehdngen, die vom Hebegerat
hochgezogen werden, ist wegen unkontrol-
lierter Kraftentfaltung und maéglicher Bescha-
digungen der Rohrenden nicht zuldssig. Beim
Zusammenziehen mit Kettengehangen besteht
auBerdem die Gefahr, dass die Rohre dabei an-
gehoben und abgewinkelt werden und die plan-
maRige Lage nicht erzielt wird.

Zu empfehlen sind Rohrzuggerate, die entwe-
der auBen oder innen am Rohr angreifen. Die
Hohe der aufzubringenden Montagekraft ist abhan-
gig von der Temperatur beim Verlegen, der Rauheit
der Oberflachen im Verbindungsbereich, der Art
und Menge des aufgetragenen Gleitmittels sowie
der Verlegemethode (frei hangend oder auf der
Bettung aufgesetzt). Sie betragt etwa das 2,0 bis
2,5fache des Rohrgewichtes.

Jedes Robhr ist nach H6he und Seite einzumessen.
Jede notwendige Hohenkorrektur muss durch Auf-
fullen und Abtragen der Bettung erfolgen, wobei ein
gutes Unterstopfen und eine ausreichende Zwickel-
verdichtung erreicht werden muss. Dies gilt auch
fur Rohre mit FuR. Es muss dabei sichergestellt
werden, dass die Rohre Uber ihre gesamte Baulan-
ge gleichmalig aufgelagert sind.

Lagekorrekturen durch Driicken, Schieben
oder Schlagen mit dem Baggerloffel oder ande-
ren schweren Baugeraten sind nicht zulassig.

Um die Beweglichkeit der Rohrverbindungen zu ge-
wahrleisten, ist zwischen den Rohren eine Stol3fuge
von mindestens 5 mm einzuhalten. Grenzwerte fir
die maximalen Stof¥fugenbreiten, fur die unter Vo-
raussetzung fachgerechter Verlegung die Dichtheit
der Rohrverbindungen ohne besonderen Nachweis
noch gegeben ist, enthalt Tabelle 3.

Tabelle 3: Grenzwerte fiir StolRfugenbreiten an Rohrver-
bindungen von FBS-Beton- und Stahlbetonrohren*)

Nennweite StoRfugenbreite [mm]
< DN 600 15

DN 700 bis DN 1200 20

DN 1300 bis DN 1500 25
> DN 1600 30

*) Grolere Stolfugenbreiten sind nur in Abstimmung mit den
Herstellern der Rohre und Dichtmittel zulassig.
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Es sollte ein Anschlag-Stop auf dem Muffengrund —
sofern nicht werkseitig vorhanden — bauseits fixiert
werden, um beim Zusammenziehen der Rohre eine
Beschadigung von Spitzende oder Muffengrund zu
vermeiden. Der Anschlag-Stop kann z.B. aus Holz-
platichen ca. der Grolle 15x15x5 mm fir Rohre
< DN600 und 20 x20 x 10 mm fir Rohre > DN 600
bestehen, von denen ca. 3 bis 4 Stuck gleichmaRig
Uber den Umfang verteilt auf dem Muffengrund fi-
xiert werden, z. B mit dem vorhandenen Gleitmittel.
Bei Rohren mit werkseitig eingebauten Transport-
ankern sind die Ankermulden vor dem Verfillen der
Rohrleitung dauerhaft, dicht und korrosionssicher
zu verschlielRen.

Der Anschluss von Beton- und Stahlbetonrohren
an Schachte und Bauwerke ist doppelgelenkig und
scherkraftsicher auszufuhren (Bild 11). Dabei sind
Gelenkrohre mit Baulangen nach Tabelle 4 zu ver-
wenden.

Bild 11: Mdgliche Varianten eines Rohranschlusses
an ein Bauwerk

Tabelle 4: Baulange von Gelenkrohren

Nennweite des

Gelenkrohres Baulange [m]

DN 300 bis DN 600 <1,00 m

DN 700 bis DN 1200 <1,50 m

ab DN 1300 < Regelbaulange

Bild 12: FBS-Rohre mit unterschiedlicher Anordnung
von Abzweigen

Fir Tangentialschachte (Rohre mit Nennweiten
= DN 700 und seitlich angeformtem Schachtunter-
teil) sind keine Gelenkrohre erforderlich.

Werden Rohre durch Mauern oder Schachte ge-
fuhrt, sind zur Abdichtung gegenliber dem Bauwerk
entsprechende Manschetten oder Schachtfutter
einzusetzen. Das Ausschaumen oder Verflllen der
Hohlrdume mit Mortel ist nicht gestattet.

Bauseitig herzustellende Anschlusséffnungen an
Beton- und Stahlbetonrohren dirfen nur mit einem
geeigneten Kernbohrgerat hergestellt werden. Be-
wehrungsstahle muissen vor Korrosion geschutzt
werden. Herstelleranleitungen sind zu beachten.
Der Nenndurchmesser des Zulaufs darf nicht gro-
Rer als 50% des durchgehenden Rohrdurchmes-
sers sein.

Eine Bohrung darf nicht im Bereich der Glocken-
oder Falzmuffen erfolgen und muss von den
Rohrenden mindestens einen Abstand vom 2-fa-
chen Bohrlochdurchmesser aufweisen. Der Bohr-
lochrandabstand zwischen zwei Zuldufen darf in
keiner Richtung 1,00m unterschreiten.

Bei Rohren < DN600 bzw. < WN/HN400/600 und
einer Bauldnge = 2m sind Zulaufe im ersten oder
letzten Drittel des durchgehenden Rohres anzuord-
nen.

5.3.3 Einbau von FBS-Schachtfertigteilen
FBS-Schachtunterteile sind auf ein vorbereitetes
Fundament aus Sand-Kies, Splitt oder Magerbeton
zu versetzen und an die bereits verlegten Rohre
anzuschlieBen. FBS-Tangentialschachte werden
wie die Rohre auf der gleichen Bettung verlegt.
Dabei ist darauf zu achten, dass die angeformten
Schachthélse senkrecht eingebaut werden. Da-
mit diese nicht kippen, ist der Boden unter dem
Schachtauftritt besonders sorgféltig zu verdichten.
Ggf. ist der Auftritt durch einen Magerbetonkeil zu
sichern.

Die folgenden FBS-Schachtfertigteile (Schachtrin-
ge, Ubergangsringe, Ubergangsplatten, Schacht-
halse, Abdeckplatten) werden unter Verwendung
von Dichtmitteln aus Elastomeren miteinander
verbunden. Zwischen den einzelnen Teilen ist eine
gleichmaRige, nicht federnde vertikale Lastlbertra-
gung sicherzustellen. Unebenheiten im Auflagerbe-
reich kénnen durch Auftragen einer Frischmdrtel-
schicht ausgeglichen werden, die eine Dicke von
10 mm nicht Uberschreiten darf. Andere Lastuber-
tragungssysteme — auch in Verbindung mit einem
Dichtmittel — sind zuldssig, wenn deren Eignung
vom Hersteller durch eine statische Berechnung
und entsprechende Traglastuntersuchungen nach-
gewiesen wird. Der H6henausgleich zur Schacht-
abdeckung bzw. zur Geldndeoberflache wird mit
verschiebesicheren Auflagerringen hergestellt,
die aufzumdrteln sind. Bei einer Vermortelung
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von Schachtbauteilen ist Mauermortel nach DIN V
18580 der Mortelgruppe Il zu verwenden.

Der Arbeitsraum um die Schachte ist gleichmaig
lagenweise zu verfillen und zu verdichten. Dabei
gelten die grundsatzlichen Anforderungen wie bei
der Hauptverflllung von Leitungsgraben.

5.4 Prifungen wahrend des Rohreinbaues

5.41 Allgemeines

Zur Sicherstellung einer fach- und normgerechten
Bauausflhrung sind wahrend des Einbaues der
Rohre und Formstiicke laufend Sichtprifungen an
Bauteilen und Einbauhilfsmitteln sowie Prifungen
der Erdarbeiten durchzufthren. Dies kann im Rah-
men der Eigen- und Fremduberwachung bei der
gltegesicherten Bauausfuhrung erfolgen. Durch-
geflhrte Prifungen missen dokumentiert werden.

5.4.2 Sichtprifungen

Die Sichtprifungen an Bauteilen und Einbaubhilfs-
mitteln umfassen u. a. die Kontrolle der Rohre und
Formsticke auf Beschadigung, die Funktionskont-
rolle der verwendeten Einbaugerate, die laufende
Kontrolle und ggf. Justierung der Lasereinstellung,
die Uberpriifung von Richtung, Héhenlage und Ge-
falle der eingebauten Rohre und Formstlicke und
die Kontrolle der Ausfihrung der Rohrverbindungen
und Anschlisse sowie des ordnungsgemafen Ver-
schlusses der Aussparungen fur Transportanker.

Vor dem Einbringen der Seitenverflllung muss die
Rohrleitung nochmals auf ihre planmafRige Lage
gepruft werden.

5.4.3 Prufung der Dichtheit

Eine Dichtheitsprifung vor dem Einbringen der
Seitenverfillung, also an der nicht Uberschitteten
Rohrleitung, ist zu empfehlen, ersetzt aber nicht die
Abnahmeprifung.

5.4.4 Prifung der Erdarbeiten

Die Prufung der Erdarbeiten umfasst u. a. Probever-
dichtungen zu Beginn der BaumaRnahme und Ver-
dichtungsprifungen im Zuge des Baufortschritts.
Im Bereich der Leitungszone ist es zweckmaRig,
den Verdichtungsgrad wahrend des Einbaues mit
dem Dynamischen Plattendruckversuch mit Hilfe
des Leichten Fallgewichtsgerates zu Uberprifen.
Zu den Prifungen im Rahmen eines Qualitats-
sicherungskonzeptes enthalt das DWA-Arbeitsblatt
A 139 ausflhrliche Hinweise.

5.5 Verfiillung der Leitungszone
Die Verfullung im Bereich der Leitungszone besteht
aus der Seitenverflllung und der Abdeckung Uber

den Rohren.

Eine nicht fachgerecht ausgefuhrte Seitenverfil-
lung ist eine der haufigsten Ursachen fir Schaden

an den Rohren. Eine mangelhafte Verdichtung des
Verflllmaterials vergrofRert die Lastkonzentration
auf die Rohre, verringert die seitliche Stutzwirkung
und fuhrt zwangslaufig zu Setzungen.

Verdichtungsfahiges Material ist beidseitig der
Rohrleitung gleichmaBig in Lagen einzubringen
und sorgfaltig zu verdichten. Schitthdhe, Material
und das zum Einsatz kommende Verdichtungsgerat
missen aufeinander abgestimmt werden. Schiuitt-
héhe und Anzahl der Ubergénge kénnen fir gangi-
ge Verdichtungsgerate den Erfahrungswerten aus
Tabelle 5 enthommen werden. Genaue Werte sind
durch eine Probeverdichtung festzustellen.

Im Bereich der Leitungszone darf nur von Hand
oder mit leichten Verdichtungsgeraten verdichtet
werden. Die in DIN EN 1610 in den Tabellen 1 und
2 angegebenen Grabenbreiten sind Mindestwerte,
die beim Einsatz von Verdichtungsgeraten fir die
Verdichtung der Seitenverfullung eventuell in Ab-
hangigkeit vom erforderlichen Gerat entsprechend
vergroRert werden mussen.

Bei Ausfuhrung von Betonbettungen darf mit der
Seitenverfillung erst begonnen werden, wenn der
Beton eine ausreichende Festigkeit erreicht hat.

In Sonderfallen, z.B. bei engen Graben, die keine
ausreichende Verdichtung der Leitungszone zu-
lassen, kann die Rohrleitung teilweise oder ganz
mit flieRfahigen, selbstverdichtenden, hydraulisch
gebundenen Verflllmaterialien (z.B. Bodenmortel,
Dammer, Beton) eingebettet werden. Dabei ist ein
dauerhafter Formschluss zwischen Rohrleitung
und Verfullmaterial zu gewahrleisten.

Die Dicke der Abdeckung c Uber der Rohrleitung
sollte im Regelfall 300 mm, muss aber mindestens
150 mm Uber dem Rohrschaft bzw. 100 mm Uber
der Rohrverbindung betragen. Die Verdichtung darf
in diesem Bereich nur mit Handstampfern oder mit
geeigneten leichten Verdichtungsgeraten ausge-
fuhrt werden.

6 Ausfuhrung der Hauptverfullung

Die Hauptverfullung (oberhalb der Leitungszone) ist
gemal den Planungsanforderungen auszufiihren.
Zur Vermeidung von Setzungen muss die Haupt-
verflllung lagenweise eingebaut werden, sodass
eine ausreichende Verdichtung sichergestellt ist.

Uber den Rohren darf eine mechanische Verdich-
tung erst ab einer Schichtdicke von mindestens
300 mm erfolgen. Geeignet sind daflr leichte Ver-
dichtungsgerate. Die erforderliche Mindestiberde-
ckung ergibt sich dabei aus der gréoten Schitthdhe
fur das vorgesehene Verdichtungsgerat (siehe Ta-
belle 5) zuzlglich 150 mm.
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Tabelle 5: Bodenverdichtung, Schiitthéhen und Zahl der Ubergange nach DWA-A 139

Verdichtbarkeitsklassen

V1*) V2*) V3*)
Dienst- Zahl Zahl Zahl
Gerateart gewicht | _ |schiitt-| <2 . |schitt| <2 . |schitt| <2
Kk Eig- .. der Eig- . der Eig- . der
[kgl héhe | .- hohe | .- héhe | -
nung [em] Uber- | nung [em] Uber- | nung [em] Uber-
gange gange gange
1. Leichte Verdichtungsgerate (vorwiegend fiir die Leitungszone)

o leicht bis 30 + bis20 | 2-4 + bis20 | 2-4 - - -
Vibrations- mittel 30-60 o |2040]| 24 O [2030] 34 - - -
stampfer

schwer 60-100 o 30-50 | 2-4 (0] 20-40 | 34 - - -
Explosions- mittel bis 100 o |2040| 34 O |2040| 34 - - -
stampfer
Flachen- leicht bis 100 + bis20 | 3-5 + bis 15 | 4-6 - - -
rattler mittel 100-300 o 20-30 | 3-5 0 15-25 | 4-6 - - -
2. Mittlere und schwere Verdichtungsgerite (oberhalb der Leitungszone ab 1 m Uberdeckungshéhe)
Vibrations- mittel 30-60 + 20-40 | 2-4 + 20-30 | 24 (0] 10-30 | 24
stampfer schwer 60-100 + 30-50 | 24 + 20-40 | 2-4 (0] 20-30 | 24
Explosions- mittel bis 100 o |2040| 34 O |2040| 34 O |2030]| 35
stampfer
Flachen- mittel 100-300 + 2040 | 3-5 (0] 2040 | 3-5 - - -
rattler schwer 300-750 + 30-60 | 3-5 O |3050| 35 - - -
Vibrations- schwer | 600-8000 | + |[30-80 | 4-6 + | 3060 | 46 O |3060]| 46
walzen
+ = empfohlen o = meist geeignet, muss auf den Einzelfall abgestimmt werden - = ungeeignet

7 V1 = nichtbindige bis schwachbindige, grobkdérnige und gemischtkoérnige Béden (GW, GI, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST)
V2 = bindige, gemischtkdrnige Béden (GU, GT, SU, ST) V3=

bindige, feinkérnige Bdden (UL, UM, TL, TM)

Mittlere und schwere Verdichtungsgerate dirfen
erst ab einer Uberdeckungshéhe von mindestens
1,00 m (nach der Verdichtung gemessen) einge-
setzt werden. Auch aus statischen Grinden soll
dieser Bereich aber nicht starker als die Leitungs-
zone verdichtet werden.

Schlagartiges Einfullen grof3er Erdmassen, der Ein-
satz von Fallgewichten zur Verdichtung sowie be-
sondere Belastungen wahrend des Bauzustandes,
z.B. das Befahren der Uberschutteten Rohrleitung
bei geringer Uberdeckung mit schweren Baugera-
ten und -fahrzeugen sowie die Lagerung von Bo-
denaushub Uber der Leitung sind nicht erlaubt, so-
fern hierfur kein statischer Nachweis vorliegt.

7 Rickbau des Verbaus

Ein Verbau darf nur entfernt werden, soweit er
durch das Verflllen oder andere BaumalRnahmen
entbehrlich geworden ist.

Beim Rlckbau des Verbaus ist darauf zu achten,
dass durch die Verdichtung des Verfillbodens eine
Verbindung mit dem gewachsenen Boden der Gra-
benwand entsteht. Schrittweises Ziehen und un-
mittelbar anschliefiendes Nachverdichten mussen
sich abwechseln, bis der Verbau aus der Leitungs-
zone vollstandig entfernt ist.

Das Verflllen und Verdichten gegen einen dick-
wandigen Verbau, z. B. aus Verbauplatten, mit dar-
auf folgendem Ziehen des Verbaus ohne wirksame
Nachverdichtung flhrt zu unkontrollierter Mehrbe-
lastung und zur Beschadigung der Rohre. Sie ist
durch kein gesichertes Rechenmodell erfassbar.

Ist ein Ruckbau erst nach dem Verfiillen moglich,
z.B. beim Einsatz von Kanaldielen und Spundwan-
den, ist das in der Rohrstatik zu berlcksichtigen.
In besonderen Fallen ist der Verbau im Boden zu
belassen.

8 Priufen der Rohrleitungen
nach dem Verfullen

Nach Ausflihrung der Hauptverfillung und Rick-
bau der Baugrubensicherung muss die gesamte
Kanalbaumafnahme auf Ubereinstimmung mit den
Planvorgaben und den vertraglichen Vereinbarun-
gen sowie den Festlegungen der DIN EN 1610 und
des DWA-Arbeitsblattes A 139 vom Auftraggeber
Uberprift und abgenommen werden.

8.1 Sichtpriufung
Nach dem Verlegen ist die Rohrleitung auf Richtung

und Hohenlage, ordnungsgemalfie Ausfihrung der
Rohrverbindungen und Anschlisse, sowie auf Be-
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schadigungen zu kontrollieren und zwar bei begeh-
baren Kanalen und Leitungen durch eine Sichtpru-
fung, bei nicht begehbaren mit Hilfe der TV-Technik.

8.2 Priifung der Verdichtung der
Leitungszone und Hauptverfiillung

Die Ausfuhrung des Erdbaues in der Leitungszone
und im Bereich der Hauptverflllung ist durch Prifen
der Verdichtung auf Ubereinstimmung mit den Plan-
vorgaben bzw. der statischen Berechnung nachzu-
weisen. In der Leitungszone ist es zweckmaRig,
den Verdichtungsgrad bereits wahrend des Einbau-
es, z.B. mit dem dynamischen Plattendruckversuch
mit Hilfe des Leichten Fallgewichtsgerates, zu kont-
rollieren. Nach Fertigstellen der Hauptverfullung er-
folgt die Ermittlung des Verdichtungsgrades durch
Rammsondierung, im Bereich von Verkehrswegen
mit Plattendruckversuchen.

8.3 Priifung der Dichtheit der Rohrleitung

Gemal DIN EN 1610 sind Abwasserleitungen und
-kanale nach Verflillen des Rohrgrabens und Entfer-
nen des Verbaus mit Wasser oder Luft auf Dichtheit
zu prifen. Ausfuhrliche Erganzungen und Hinweise
fur die praktische Durchflihrung der Dichtheitspri-
fung enthalten das DWA-Arbeitsblatt A 139 sowie
die von der FBS herausgegebene ,Richtlinie fir die
Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen aus
FBS-Beton-und Stahlbetonrohren auf Dichtheit*.

9 AQualifikationen

Voraussetzung fur ein langfristig funktionsfahiges
und dichtes Kanalnetz ist neben sorgfaltiger Pla-
nung und der Verwendung genormter, qualitativ
hochwertiger Werkstoffe vor allem die fachgerech-
te Bauausfihrung und Prifung der Abwasserleitun-
gen und -kanale.

Nach DIN EN 1610 und DWA-A 139 mussen sich
Auftraggeber vor der Vergabe von der erforderlichen
Fachkunde, Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit
der Auftragnehmer Uberzeugen und den Nachweis
einer Gutesicherung, bestehend aus Eigen- und
Fremduiberwachung, fordern. Unternehmen, die
das RAL-Gutezeichen der Gutegemeinschaft ,Gu-
teschutz Kanalbau® fuhren, erfullen diese Anforde-
rungen.

10 MaRgebende Normen
und Richtlinien

DIN EN 1295-1

Statische Berechnung von erdverlegten Rohrleitun-
gen unter verschiedenen Belastungsbedingungen
— Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN 1610
Verlegung und Priufung von Abwasserleitungen und
-kanalen

DIN EN 1916
Rohre und Formstlicke aus Beton, Stahlfaserbeton
und Stahlbeton

DIN EN 1917
Einsteig- und Kontrollschachte aus Beton, Stahlfa-
serbeton und Stahlbeton

DIN V 1201

Rohre und Formstlicke aus Beton, Stahlfaserbeton
und Stahlbeton fur Abwasserleitungen und -kanéle
— Typ 1 und Typ 2 — Anforderungen, Prifungen und
Bewertung der Konformitat

DIN V 1202

Rohrleitungen und Schachtbauwerke aus Beton,
Stahlfaserbeton und Stahlbeton fir die Ableitung
von Abwasser — Entwurf, Nachweis der Tragfahig-
keit und Gebrauchstauglichkeit, Bauausfihrung
DIN V 4034-1

Schachte aus Beton-, Stahlfaserbeton- und Stahl-
betonfertigteilen fir Abwasserleitungen und -kana-
le — Typ 1 und Typ 2 — Teil 1: Anforderungen, Pri-
fung und Bewertung der Konformitat

DIN 4124

Baugruben und Graben; Béschungen, Verbau, Ar-
beitsraumbreiten

DIN 19695

Beférdern und Lagern von Rohren, Formstiicken
und Schachtfertigteilen aus Beton und Stahlbeton
DIN V 18580

Mauermortel mit besonderen Eigenschaften
DWA-A 127

Statische Berechnung von Abwasserkanélen und
-leitungen

DWA-A 139

Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und
-kanalen

ATV-DVWK-A 142

Abwasserkanale und -leitungen in Wassergewin-
nungsgebieten

BGR 106

Transportanker und -systeme von Betonfertigteilen

Bezugsquellen

Sicherheitsregeln fir Rohrleitungsbauarbeiten
UVV-Unfallverhitungsvorschriften
Berufsgenossenschaftliche Regeln (BG-Regeln) "

FBS-Richtlinie fur die Priifung von Abwasserleitungen und -kanalen aus Beton- und Stahlbetonrohren auf Dichtheit ?

Technisches Handbuch der FBS ?
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