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FBS-Lieferprogramm -
Produktvielfalt zur optimalen Losung
vielfaltiger Aufgaben

1. Einleitung

Der Bau von Abwasserleitungen
und -kanélen unterliegt vielfaltigen
Anforderungen, die sich aus dem
Betrieb und der Bauweise ergeben.
Hierzu zahlen insbesondere hy-
draulische und statische An-
forderungen, die angestrebte Nut-
zungsdauer, Anforderungen aus
Art, Menge und zeitlichem Anfall
(Ganglinie) des abzuleitenden Ab-
wassers sowie der betrieblichen
Instandhaltung und Reinigung.

Diese Systemanforderungen wir-
ken sich unmittelbar auf die tech-
nische Gestaltung des gesamten
Lieferprogramms bestehend aus
Rohren fir die offene und ge-
schlossene Bauweise (Vortriebs-
rohre, s. Exkurs Offene vs. ge-
schlossene Bauweise), Schachten
und Senkschachten sowie
Formsticken und Sonderbauteilen
aus. Mit dem Werkstoff Beton bzw.

Stahlbeton lassen sich die Bauteile
in einer Vielfalt und Varibilitat fer-
tigen, wie sie sonst mit keinem an-
deren Rohrwerkstoff mdglich sind.
Die sich aus der geschlossenen
Bauweise ergebenden Anforde-
rungen lassen sich in idealer Weise
mit Beton- und Stahlbetonrohren
realisieren: Selbst Nennweiten von
4.5 m und mehr stellen kein Pro-
blem dar, ebenso wenig die fir
Langestreckenvortrieb von Uber
1000 m mit mehreren Kurven er-
forderlichen groBen Vortriebskraf-
te.

Alle diese Produkte aus Beton und
Stahlbeton werden in Uberein-
stimmung mit dem Normen- und
Regelwerk und - sofern der Her-
steller Inhaber des ent-
sprechenden FBS-Qualitatszei-
chens ist — nach den strengeren
FBS-Qualitatsrichtlinien hergestellt
und Uberwacht. Die wichtigsten
Normen und Regeln sind: DIN 1045

a)

d)

9)

Bild 1 Beispiele fur Querschnittsformen nach DIN 4263 [11] fir FBS-Beton- und Stahlbetonrohre

nach DIN EN 1916 [2] bzw. DIN V 1201 [5].

[1], DIN EN 1916 [2], DIN V 1201 [5],
DIN EN 1917 [3], DIN V 4034-1 [4],
FBS-Qualitatsrichtlinie [10].

2. Lieferprogramm der
FBS-Mitglieder

2.1 Formenvielfalt

Das besondere Potential des Bau-
stoffs Beton liegt in seiner nahezu
beliebigen Formbarkeit, welche die
Herstellung von Rohren nach DIN
1916 und DIN V 1201 mit beliebi-
gem hydraulischen AbfluBquer-
schnitt wie z. B. Kreis-, Ei-, Maul-,
Rechteckprofil nach DIN 4263, und
gegliederten bzw. kombinierten
zusammengesetzten Querschnitten
und auch rdumlich gekrimmten
Bauteilen erlaubt (Bild 1).

Selbstverstandlich ist auch die au-
Bere Form nach statischen und
bauverfahrenstechnischen Kriterien
variabel; neben der kreisférmigen
AuBenkontur werden h&ufig Rohre
mit FuB oder polygonaler AuBen-
kontur eingebaut. Abgesehen von
der Querschnittsform ist nattrlich
auch die Bauldnge in weiten
Bereichen variabel und mittels
PaBrohren cm-genau an die Bau-
stellenerfordernisse anpaBbar.

Insbesondere beim Bau von
Schachtbauwerken lassen sich mit
Beton nahezu alle, auch sehr kom-
plexe Situationen I6sen: neben den
Standardschéchten nach DIN 1917
und DIN V 4034-1 [3,4] werden
groBe Vereinigungsbauwerke, Re-
genuberlaufbauwerke mit kom-
plizierter Fihrung und Teilung der
Abwasserstrome als monolithische
oder aufgeldste Fertigteile nach
DIN 1045 konstruiert und her-
gestellt (Bild 2).

In einzelnen werden von den FBS-
Mitgliedsfirmen folgende Produkte
angeboten:
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Bild 2: Kompliziertes Krimmer- und Schachtbauwerk mit Drachenquerschnitt im Hauptstrom und zuflieBendem Eiprofil, Sohlenbereich geklinkert [9].

2.2 Vielfalt des Betons und
ZusatzmaBnahmen

Abgesehen von hydraulischen und
bauverfahrenstechnischen sowie
betrieblichen Anforderungen er-
geben sich auch aus der Be-
schaffenheit des abzuleitenden
Wassers —d. h. Regen-, Misch- und
Schmutzwasser — in Abhangigkeit
der Abwasserherkunft (beispiels-
weise kommunales oder indus-
trielles Schmutzwasser) und der
Kanalatmosphare besondere An-
forderungen an die Bauteile und
den Beton. Mit den in den o.a.
Normen geregelten Produkten und
Betonen lassen sich etwa 95 % der
im kommunalen Bereich zu erwar-
tenden Expositionsklassen, wel-
che die chemischen Einwirkungen
auf den Beton klassifizieren, ab-
decken. Fir die dbrigen ca. 5%
stehen im Hinblick auf Festigkeit
und Chemikalienwiderstand be-
sonders leistungsfédhige Betone -
sogenannte  hochfeste  sdure-
widerstandsféhige Sonderbetone -

FBS-Betonrohre kreisformig mit und
ohne FuB DN 300 bis DN 1500 sowie
eiférmig 300/450 bis 1200/1800

FBS-Gelenkstlicke

FBS-Stahlbetonrohre kreisférmig
DN 300 bis > DN 4000 und eiférmig
300/450 bis 1400/2100 sowie mit
Sonderquerschnitten

FBS-Passstlicke

FBS-Rechteckprofile

FBS-Ubergangsstiicke

FBS-Vortriebsrohre aus Beton DN 300
bis DN 1000

FBS-Boschungsstlicke

FBS-Vortriebsrohre aus Stahlbeton
DN 300 bis > DN 4000

FBS-AnschluBstiicke

FBS-Formstiicke

FBS-Schachtfertigteile

FBS-Krimmer

FBS-Schachtbauwerke nach
individuellen Planungs-

anforderungen
zur Verflgung (s. s. Expertise liche Rechteckprofiltypen  mit
,Chemikalienwiderstand von Be- Trockenwetterrinne und einem

ton“). Eine diesbezlglich beson-
ders interessante = MaBnahme
wurde im Jahr 2005 in Berlin reali-
siert. Es kamen zwei unterschied-

Stuckgewicht von 34 t zum Einsatz,
die aus einem saurewiderstands-
fahigem Hochleistungsbeton her-
gestellt wurden (Bild 3) [6].
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widerstandsvermaogen [6].

Bild 3: Schmutzwasserkanal Berlin-Alexanderstrae — Rechteckprofile L/B/H=3,

0/4,2/3,3 m (auBen) aus Hochleistungsbeton mit hohem Séure-

—
[T
LRy

|
Ty

.
BT 1y gl

Alternativ besteht stets auch die
Méglichkeit, Rohre aus den ,Stan-
dardbetonen” teilweise oder auch
Uber den gesamten dem Abwasser
und der Kanalatmosphére aus-
gesetzten Innenumfang mit kera-
mischen, glasernen oder
Kunststoffauskleidungen und Be-
schichtungen zu versehen (Pla-
nungshinweise s. [7]).

3 Vergleichende Gegeniiber-
stellung und Zusammen-
fassung der Ergebnisse

Aus der in den Tabellen 1 und 2
enthaltenen Gegenuberstellung
wird ersichtlich, dass dem planen-
den Ingenieur ein sehr breites
Spektrum von Abwasserrohren mit
kreisformigem  AbfluBquerschnitt
zur Verfigung steht, das es ihm
ermdglicht, variabel und gezielt auf
die Ublichen hydraulischen, stati-
schen, bauverfahrenstechnischen
Belange sowie physikalischen,
chemischen, biochemischen und
biologischen Beanspruchungen zu
reagieren.

Besondere hydraulische und stati-
sche Anforderungen und groBe er-
forderliche Nennweiten — wie sie in
Ballungszentren zunehmend er-
forderlich werden - mit hohen
Anforderungen in Bezug auf
Standsicherheit und minimalen
Baugrundverformungen lassen

sich fast ausschlieBlich nur mit Be-
ton- und Stahlbetonrohren und
-schachten realisieren. Nur der
Werkstoff Beton und Stahlbeton
erlaubt die vom Planer geforderten
Auswahl- und Variationsmdglich-
keiten von Nennweite, Tragfahig-
keit, Minimierung von Verfor-

Bild 6 a) FBS-Stahlbetonvortriebsrohr mit Kreisquerschnitt auBen und Eiquerschnitt innen [8]
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Exkurs: Offene vs. geschlossene Bauweise

Der Einbau von Abwasserleitungen erfolgt heute noch Uberwiegend in
offener Bauweise nach DIN EN 1610 bzw. ATV-DVWK-A 139 durch
Ausheben eines Grabens, Verlegen der Leitung im Schutze einer
Béschung oder eines Verbaus und anschlieBendes Verfiillen des Gra-
bens (Bild 4).

Bild 4: Verlegung von Betonrohren in offener Bauweise
mit Hilfe von Verbaugeréten zur Sicherung der Graben-
wande (Quelle: Emunds & Staudinger, Hiickelhoven)

Insbesondere im innerstadtischen Be-
reich unterliegt die offene Bauweise zu-
nehmend politisch-6kologischen Zwén-
gen, da mit ihr u.U. die folgenden
Nachteile verbunden sein kdnnen:

— Larm-, Schwingungs- und Emissionsbelastungen aus Baustellen-
betrieb und Verkehrsumleitungen,

— Beeintrachtigungen benachbarter baulicher Anlagen und Bepflan-
zungen z. B. durch WasserhaltungsmaBnahmen,

— Steigerungen des Energieverbrauches sowie Umsatz- und Arbeits-
zeitverluste durch Verkehrsumleitungen,

— Sicherheitsrisiken fur Anlieger,

— Steigerungen des Verbrauches von Ressourcen sowie

— Steigerungen der Inanspruchnahme von Deponieraumen.

Aus diesen Grinden finden zunehmend Verfahren des grabenlosen
Leitungsbaus Berlcksichtigung. Sie basieren auf dem Prinzip des
Rohrvortriebs, bei denen von einem Startschacht aus mit Hilfe einer
Pressstation Rohre durch den Baugrund bis in einen Zielschacht vor-
getrieben werden. Der anstehende Boden wird vom Bohrkopf entwe-
der verdréngt oder an der Ortsbrust abgebaut und nach Uber Tage
abgefdrdert (Bild 5).

Bohrkleincontainer
Separationsanlage
Zuférderpumpe
Stromgenerator
20-FuB-Container mit
Steuerstand und
Hydraulikaggregat
Kranbahn
Forderleitungen
Vortriebsrohre
Startschacht
Abférderpumpe
) Pressstation

) Vortriebsrohrstrang
13) Vortriebsmaschine

) Bohrkopf (Schneid-
rad)

Bild 5 Prinzipskizze des Mikrotunnelbaus mit hy- 44
draulischer Forderung beim einphasigen Vortrieb 12
(Quelle: Stein & Partner)

Rohre aus Beton und Stahlbeton sind fur beide Verfahren gleicher-
maBen aufgrund ihrer mechanischen Eigenschaften und Robustheit
und der Méglichkeit der individuellen Anpassung von Wanddicke und
Bauldange hervorragend geeignet. Unabhidngig vom Bauverfahren
mussen die Rohre fur die unterschiedlichen Beanspruchungen im
Bau- und Betriebszustand nach ATV-DVWK-A 127 (offene Bauweise)
bzw. nach ATV-A 161 (geschlossene Bauweise) berechnet werden
(s.a. Teilexpertise ,Statische Berechnung / Biegesteifigkeit”).

mungen unter Berlcksichtigung
der Bauverfahrentechnik und ins-
besondere auch die Wahiméglich-
keit unterschiedlicher Quer-
schnittsformen (Kreis-, Ei- und
Maulquerschnitt und darauf auf-
bauende nicht genormte Quer-
schnitte). Beispielsweise bietet
sich die Wahl von Beton- und
Stahlbetonrohren mit Eiquerschnitt
oder  Trockenwetterrinnen  bei
Mischwasserkanalen mit stark
schwankenden Fullungsgraden
oder bei geringem Trockenwetter-
abfluss an (Bild 6).

In innerstadtischen Bereichen be-
dingen die vorhandenen H&hen-
und Gefalleverhaltnisse, aber auch
Einschrankungen durch geringe
Uberdeckungshdhen und benach-
barte Bauwerke und Leitungen
haufig, dass der geforderte AbfluB-
querschnitt mit kreisrunden Profile
nicht oder nur mit groBen betrieb-
lichen Nachteilen (beispielsweise
wenn zwei Parallelleitungen er-
forderlich werden) ausgefihrt wer-
den kann. Eine sehr gute Alterna-
tive dazu stellt die Wahl eines
Rechteck- oder Maulquerschnittes
aus Stahlbeton dar. Die monetére
Untersuchung derartiger Varianten
fuhrt fast immer zu Kostenvorteilen
gegenlber einer Ldsung mit kreis-
runden Rohren, zumal die FBS-
Mitglieder auch die stets erfor-
derlichen Sonderbauteile und
Schachtbauwerke anbieten (Bild 7).

Fazit:

Beton- und Stahlbetonrohre in
FBS-Qualitdt einschlieBlich aller
Sonderbauteile, Formsticke,
Schachtfertigteile und Schacht-
bauwerke kénnen nahezu in belie-
bigen Abmessungen und Nenn-
weiten, Querschnittsformen und
Baulangen fir den Bau von Ab-
wasserleitungen und -kanélen in
offener und geschlossener Bau-
weise geliefert werden.

Je nach hydraulischer, statischer
oder baulicher Erfordernis kom-
men Rohre mit Kreisquerschnitt
ggf. mit werkseitig eingebauter
Trockenwetterrinne, mit Drachen-
querschnitt, Eiquerschnitt in nor-
maler, Uberh6hter oder gedrickter
Ausfihrung, Maulquerschnitte,
Rechteck- oder Rahmenprofile mit
den unterschiedlichsten Verhalt-
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Tabelle 1: Lieferprogramm von vorgefertigten Abwasserrohren mit Kreisquerschnitt = DN/ID 1200 far
die offene Bauweise in Abhéngigkeit von Werkstoff, Rohrnennweite und Regelbaulange *)

Rohre mit Trag- und
Einfachrohre integrierter Korrosi-
onsschutzschicht '
DN/ID
Beton" | Stahl- Stein- Duktiler | GFK Poly- PE-HD ™" PVC-U Beton-PVC-U ¥
beton® | zeug ¥ Guss merbe-
ton 9 Vollwand | Gerippt
150 Tm - 1,1,25 6m - 0,5, -
.1,5m 1,2,
3u.5m
200 1u.2m 1,1,5u
2,0m
2u.5m
250 Tu.2m 2u.
2,5 m
1,2,3u.
300 25m?d 6,12 u. 5m
2u.2,5m 6m?d 20m 2
400 2,5m?9
3u.6m? 2u.2,5m
500 2,5m
2,5u.3m
600 2,5m 3m10
700 2u.2,5m 2m _ _
800 2m
2,2,5u.3m?
1000 2m
1200 2ud3m 2m

1) FBS-Betonrohre haben serienméBig in der Regel Kreis- oder Eiquerschnitte (300/450 bis 1200/1800). Sie werden mit Kreisquer-
schnitt von 300 = DN/ID = 1500 ohne FuB (Form K) oder mit FuB (Form KF) hergestellt [10]. Andere, beliebige Querschnittsformen
z.B. nach DIN 4263 [11] kdnnen ebenfalls ausgefiihrt werden.

2) Auch in den Zwischennennweiten DN/ID 900 sowie DN/ID 1100 (nur Baulange 3 m) lieferbar.

3) FBS-Stahlbetonrohre weisen in der Regel einen Kreisquerschnitt auf. Sie werden von 250 = DN/ID = 4000 und gréBer ohne (K)
oder mit FuB (KF) hergestellt. Andere, beliebige Querschnittsformen nach DIN 4263 [11] kdnnen ebenfalls ausgefihrt werden.

4) Tragfahigkeitsklasse ab DN/ID 200: wahlweise Normal- oder Hochlastreihe.
5) Auch in der Zwischennennweite DN/ID 350 lieferbar.

6) Auch in der Zwischennennweite DN/ID 450 lieferbar.

7) Auch in den Zwischennennweiten DN/ID 350, 450 und 900 lieferbar.

8) Standardlange, die Rohre kdnnen auch in kiirzerer Ausfiihrung geliefert werden. Auch in den Zwischennennweiten DN/ID 350, 450,
900 und 1100 lieferbar.

9) Auch als Eiquerschnitt (400/600 bis 1400/2100) lieferbar.
10)  Auch in der Zwischennennweite DN/ID 900 lieferbar.

11)  Vollwandrohre aus PE-HD, coextrudiert, helle Innen- und schwarze AuBenschicht, Rohre > DN/ID 600 sind nach Absprache lie-
ferbar, Sonderlangen moglich.

12)  DN/ID 150 auch als Ringbundware lieferbar.

13)  Ohne und mit FuB lieferbar.

14)  Nur der Vollstandigkeit halber mit aufgefiihrt, wird nachfolgend nicht weiter beriicksichtigt.
*) Kein Anspruch auf Vollstéandigkeit
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Tabelle 2 Lieferprogramm von vorgefertigten Abwasserrohren mit Kreisringquerschnitt = DN/ID 1200 fir die
geschlossene Bauweise in Abhangigkeit von Werkstoff, Rohrnennweite und Regelbauléange *)

DN/ID | Einfach-Vortriebsrohre Vortriebsrohre mit Trag- und integrierter
Korrosionsschutzschicht @
Stahl- Stein- Duktiler | GFK Polymer- PE-HD PVC-U | Stahlbeton- | Stahlbeton- | Stahlbe-
beton " zeug Guss © beton ? Steinzeug | PVC-U, PP, |ton-GFK
HDPE
150 -
Tm Tm -
200 - - -
250 1u.
2m 1m

300 Tu.2m

1u.2m?
400 1,2u.

- 3m _9
500
2,2,5u. 2m

600 om9 3m?

2m 2m 2m?
700
800 -
1000 1,2,3u. 2u.3m
——2u.3m E— 6m 3m
1200 -

1) Als diinnwandige, 1-lagig bewehrte und dickwandige, 2-lagig bewehrte Rohre in FBS-Qualitat (Anmerkung: Vortriebsrohre aus Beton
werden angeboten). Andere, beliebige Querschnittsformen kénnen ebenfalls ausgefiihrt werden.

2) Fir1 m Baulange: Bei DN/ID 300 nur als 1-lagig bewerte Rohre, bei DN/ID 400 nur als 2-lagig bewehrte Rohre lieferbar
3) Auch in den Zwischennennweiten DN/ID 350, 450, 550, 650, 750, 750, 850, 900 und 1100 lieferbar
4) Ab DN/ID 1200 auch als KeraLine-Vortriebsrohr mit Korrosionsschutz aus keramischen Spaltplatten erhéltlich
5) Auch in der Nennweite DN/ID 900 lieferbar
)

6) Duktile Gussrohre werden fiir den Vortrieb durch Einpressen oder Einschieben nicht mehr hergestellt. Fiir 100 = DN/ID = 700 werden
sie nur mit zugkraftschlissigen TYTON-SIT- bzw. -TIS-K-Muffenverbindungen zur grabenlosen Verlegung von Abwasserdruck-
leitungen z. B. mittels Horizontal-Spulbohr,erfahren eingesetzt.

7) Auch mit Drachenquerschnitt fiir 800 = DN/ID = 1800 lieferbar.

8) PE-HD-Rohre kdnnen werkstoffbedingt nur geringe Druckkrafte aufnehmen, so dass flr den Vortrieb durch Einpressen oder Ein-
schieben nicht geeignet sind. Ihr Einsatz beschrankt sich auf Abwasserdruckleitungen mit zugkraft,chlissigen Rohrverbindungen,
die z. B. mittel Horizontal-Spiilbohrverfahren grabenlos verlegt werden.

9) Nur der Vollstéandigkeit halber mit aufgefuihrt, wird nachfolgend nicht weiter beriicksichtigt.
*)  Kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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nissen von H6he und Breite sowie

andere Querschnitte zur An-
wendung. Durch Variation von
Wanddicke bzw. Bewehrungs-

anordnung und -grad kénnen FBS-
Stahlbetonrohre und Schachte
individuell an die jeweiligen stati-
schen Erfordernisse der BaumaB-
nahme angepasst werden.

Fir besonders hohe Anforde-
rungen an die Betondruckfestigkeit
beispielsweise bei Vortriebsrohren
sowie flr besonders aggressive
Umgebungsbedingen stehen
Hochleistungsbetone zur Verfi-

gung.
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Bild 7: Beispiele flur die Ausbildung eines Absturzschachtes (links) und eines Schachtgerinnes (rechts) nach DIN V 4034-1 [4] (Bilder entnommen
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