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Wir geben Sicherheit.

Erfahrung. Qualitat. Produktvielfalt.

egeplast ist ein inhabergefiihrtes Familienunternehmen, das
sich als Entwickler und Hersteller von innovativen Kunststoff-
rohrsystemen seit Jahrzehnten etabliert hat.

Die langjéhrige Erfahrung zeigt, dass geeignete Rohrsy-
steme aus dem Werkstoff PE bei richtiger Verlegung und
Montage zuverlassig und wirtschaftlich iber viele Jahr-
zehnte in den Einsatzgrenzen betrieben werden kénnen.
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'{ QUALITAT

Dieser Lleitfaden gibt Planern und Anwendern einen
Uberblick tber die maBgeblichen Regelwerke, die wich-
tigsten Verlegeverfahren sowie anforderunsgerechte PE-
Rohrwerkstoffe und -Rohrkonstruktionen fir die technische
Sicherheit einer Rohrleitung bei Einbau und Betrieb. Um
dem Anspruch einer Entscheidungshilfe umfassend zu
genigen, werden die konventionelle und die grabenlose
Rohrverlegung im 6. Kapitel einer wirtschaftlich-verglei-
chenden Betrachtung unterzogen.
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Perfekter Rundumservice
fir lhr Bauprojekt

@ Planungsservice

Sie profitieren von unseren
individuellen Lésungen, die

lhnen helfen, Ihre Projekte und
Bauvorhaben sicher umzusetzen.
Dabei kénnen Sie sich auf
unsere Erfahrung und technische
Kompetenz in der Beratung
verlassen. Unsere Mitarbeitenden
beraten Sie gerne persénlich.

@ egeplast Schulungscenter

In unseren Schulungsréumen

am Hauptstandort in Greven
haben Sie die Méglichkeit, an
Produktschulungen teilzunehmen
sowie neue Verarbeitungstechniken
zu erlernen. Bei unseren
Mitarbeitenden erhalten Sie
weitere Informationen.

egeplast Leitfaden fiir Entscheider | Service

) +49 2575 9710-0
www.egeplast.de/service-kontakt

@ Baustelleneinweisung

Sie haben Fragen zur Verarbeitung
und Verlegung der egeplast
Produkte2 Dann kontaktieren Sie uns
gerne. Wir beraten Sie auf Wunsch
direkt vor Ort auf der Baustelle.



https://www.egeplast.de/service-kontakt
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1 Pflichten und Haftungsrisiken

Mit Risiko ist vom wissenschaftlichen Beirat der Bundesre-
gierung fir Globale Umweltverdnderungen (WBGU, siehe
Jahresgutachten, 1998) das Produkt von Eintrittshaufigkeit
bzw. Eintrittswahrscheinlichkeit und Ereignisschwere bzw.
Schadensausmaf3 definiert.

Die Eintrittshaufigkeit bezeichnet dabei die Héufigkeit, mit
der ein Ereignis innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls
eintritt.

Die Einheit des SchadensausmaBBes hdngt vom jeweiligen
Sachgebiet und der Situation ab. Es kénnen Werte sein,
die sich in GeldgréBen ausdriicken lassen (Euro), es kann
sich aber auch um Umwelt- und Sachschdden oder gar Per-
sonenschdden handeln. Insbesondere Schéden an Gaslei-
tungen mit Gasexplosionen machen immer wieder Schlag-
zeilen. Schéden an Abwasserleitungen hingegen bedeuten
Umweltschaden.

Hinsichtlich der Anforderungen an fir alternative Verlegeverfah-
ren auszuwdhlende Rohre existieren zur Zeitkeine rechtsverbind-
lichen Normen. Gleichwohl miissen die allgemein formulierten
Anforderungen aus iibergeordneten Gesetzen/Regelwerken
erfillt werden, z.B. die Festlegungen der ,Grundlegenden
Sicherheitsanforderungen” fiir Rohrleitungen gem. Anhang |
der DGRL Richtlinie 97/23/EG oder auch die Anforderungen
aus der BetrSichV.”

egeplast hat daher die Rechtsanwaltssozietdt FRESHFIELDS
BRUCKHAUS DERINGER beauftragt, die Frage der Haftung
verschiedener Marktteilnehmer (Rohrhersteller, Planer, Verar-
beiter und Netzbetreiber) bei der Verlegung von Rohren im
sandbettfreien und grabenlosen Verfahren zu untersuchen.

Untersucht wurden mégliche Anspriiche im Hinblick auf
Produktionsfehler, bei Schéden auf Grund mangelnder
Eignung der Rohre fir das gewdéihlte Verfahren, Planungs/
Spezifikationsfehler und Schaden beim Einzug der Rohre.

egeplast Leitfaden fiir Entscheider | Pflichten und Haftungsrisiken
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Ubersicht Haftungsrisiken der Marktteilnehmer

Planer Verarbeiter Netzbetreiber
Vertraglich Deliktisch Vertraglich (ggi. | Deliktisch (auch auch ggi. Dritten
(ggi. Auftraggeber) | (auch ggi. Dritten) | Auftraggeber) ggu. Dritten)
Gegen- * Fehlerhafte Schaden durch * Besch&digung | Schaden durch ¢ Schuldhafte Scha-
stand Planung (dazu schuldhafte feh- bei Verlegung | schuldhafte densverursachung
gehért auch lerhafte Planung Besch&digung bei durch Auswahl
Auswahl ungeeig- | oder Auswahl o Prifpflicht, ob | Verlegung oder falscher Produkte
neter Baumateri- | ungeeigneter Baumaterialien | Verletzung der
alien/Verlegever- | Materialien/Verle- und Baugrund | Prisfpflicht von (-) bei Inanspruch-
fahren) geverfahren geeignet (bei Baumaterialien nahme externer
Zweifeln Belas- | und Baugrund Fachkunde
o Prisfpflicht tungstests)
* Verschuldensunab-
o Bauherrn auf * GeméB Ziff. héngige Haftung
Bedenken 5.4.2 DVGW als Inhaber einer
hinweisen Arbeitsblatt GW Rohrleitungsanlage
321 zusatz- for durch Anlage
* GeméB Ziff. licher Rohr- verursachte Sach-
5.4.2 DVGW auBenschutz oder Personenscha-
Arbeitsblatt GW bei bestimmten den
321 zusétzlicher Bodenverhéilt-
Rohrauf3enschutz nissen (-) wenn Anla-
bei bestimmten ge anerkannten
Bodenverhéltnis- * Modifikation Regeln der Technik
sen der Méngel- entspricht
rechte bei
Vereinbarung
von VOB/B
méglich
Qualitéts- | Nachweis mangelfreier Verlegung durch die Verwendung Ausschreibung
sicherung | von Rohren mit Integritétsprifung dahingehend, dass
méngelfreie Verle-
gung anhand von
Rohren mit Qualitéts-
prifung bei Abnahme
dokumentiert werden
muss

Tab. 1: Potentielle Haftungsrisiken von Planern, Verarbeitern und Netzbetreibern (Quelle: Gutachten von FRESHFIELDS BRUCKHAUS DERINGER)

Zur Zeit liegen keine (rechts-)verbindlichen Normen vor, in
denen detaillierte technische Regelungen fiir die Rohraus-
wahl bei alternativen Verlegeverfahren sowie die Anforde-
rungen an die Verlegung selbst beschrieben sind. Daher
sind an die Beteiligten hohe Anforderungen beziiglich der
Auswahl der Materialien und Verfahren gestellt, um den all-
gemein formulierten Anforderungen aus den geltenden Ge-
setzen, Richtlinien und Verordnungen zu geniigen. Eine der
haftungstréchtigsten Fehlerquellen fir Planer, Verarbeiter
und Netzbetreiber liegt in der Auswahl ungeeigneter Mate-
rialien bzw. Verlegeverfahren. Fir den Rohrleitungsbau ist

beispielsweise Ziffer 5.4.2 des DVGW Arbeitsblattes GW
321 maBgeblich, wonach bei bestimmten Bodenverhdalnis-
sen ein zusdtzlicher RohrauBenschutz, z.B. eine Polyolefin-
umhiillung, zu verwenden ist. Es kann somit nur empfohlen
werden, Rohrsysteme einzusetzen, bei denen die Eignung
und méngelfreie Verlegung aus fachtechnischer Sicht zwei-
felsfrei nachvollzogen und dokumentiert werden kann. So-
fern der Schaden nicht frisher entstanden ist, haften Planer,
Verarbeiter und Netzbetreiber ggf. bis zu 30 Jahre.

Plichten und Haftungsrisiken | egeplast Leitfaden fir Entscheider



2 Regelwerke

Fir eine sichere und zuverldssige Gas-
und Wasserversorgung (aber auch
Abwasserentsorgung) sind einheitliche
technische Grundlagen und Regeln
erforderlich. Sie férdern Rationalisie-
rung und Qualitatssicherung, dienen

der Sicherheit von Menschen und
Sachen und damit dem Nutzen der
Allgemeinheit [GW100]. Die techni-
schen Regelwerke werden in Deutsch-
land im Allgemeinen erstellt durch die
technisch-wissenschaftlichen  Vereine

Allgemein anerkannte Regeln
der Technik

Bei den allgemein anerkannten Regeln
der Technik handelt es sich nach herr-
schender Meinung um technische Re-
geln fir den Entwurf und die Ausfishrung
von Werkanlagen, die in der Wissen-
schaft keinem Meinungsstreit ausgesetzt
sind und damit als theorefisch richtig
anerkannt sind und feststehen sowie
insbesondere in dem Kreis der fir die
Anwendung der betreffenden Regeln
maBgeblichen, nach dem neuesten Er-
kenntnisstand  vorgebildeten Techniker
durchweg bekannt und aufgrund fort-

Regelwerk des DVGW

Qualitétsanforderungen an Rohre aus
Polyethylen fir die konventionelle Ver-
legung im Sandbett beschreibt das
DVGW Arbeitsblatt GW 335. Zu den
alternativen Verlegeverfahren hat der
DVGW  Verfahrensbeschreibungen
und Anweisungen als Arbeits- bzw.
Merkblatter in der GW 32x Reihe
herausgebracht. Die Qualitétsanfor-

egeplast Leitfaden fiir Entscheider | Regelwerke

dauvernder praktischer Erfahrung als
technisch geeignet, angemessen und
notwendig anerkannt sind  (MiKO,
BGB, 4. Auflage, § 633, Rn. 17 v.a.).
Dieser Maf3stab hinkt hinter einer weiter-
strebenden technischen Entwicklung her:

Stand der Technik

Stand der Technik sind Regeln, die
noch nicht als allgemein anerkannt
angesehen werden kénnen, jedoch
bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
den Stand der technischen Erkenntnis-
se widerspiegeln und Eingang in die

derungen an alternativ zu verlegende
Rohre sind in den Regeln der Technik
bislang nicht ausfishrlich beschrieben.
Das DVGW-Regelwerk fordert zurzeit
lediglich, dass die Rohrleitungen den
Anforderungen der Verlegung geni-
gen missen und spricht Empfehlun-
gen aus. Folglich gelten fir graben-
los verlegte Polyethylenrohre immer
noch die gleichen Anforderungen
wie fir Rohre, die im Sandbett verlegt

wie DIN und DVGW und in Europa
durch das europdische Normungsins-
fitut CEN. Im Gas- und Wasserfach ist
in Deutschland das DVGW-Regelwerk
als verbindlicher Mafstab vorge-
schrieben.

betriebliche Praxis gefunden haben
(MiKO, a.0.0, § 633 Rn. 19).

Eine Moglichkeit, einen etablierten
Stand der Technik, der noch nicht Ein-
zug in die klassischen technischen Re-
geln gehalten hat, zu definieren, stellt
eine Publicly Available Specification
(PAS) also eine éffentlich zugdngliche
Spezifikation dar. Die Versffentlichung
dieses Industriestandards durch das
Deutsche Institut fir Normung e.V. ver-
leiht ihm ein besonderes Gewicht und
gibt die Méglichkeit, eine beschriebe-
ne Mindestqualitdt durch einen unab-
héngigen Zertifizierer zu Gberwachen.

werden. Dieses entspricht nicht dem
Stand der Technik.

DVS-Merkblatter /-Richtlinien

Fir die Verbindung von Kunststoffroh-
ren durch Schweilen der Rohrenden
gelten die DVS-Merkblétter und -Richt-
linien. Diese Regeln gelten unabhén-
gig von der Verlegeart der Rohre.

www.egeplast.de



Regelwerke zu Verlegeverfahren, Rohrmaterial und Verbindungstechnik

Art der Verlegung

Offene Rohrverle-

Regelwerke
Verlegeverfahren

W 400 - 2 (Wasser)

Vorgabe und Empfehlung der

Regelwerke fir Verlegever-
fahren an das einzusetzende
Rohrmaterial

* GW 335

DVS-Richtlinien Verbindungstechnik
DVS 2207-1

Bewertung der Schweiverbindung
gem. DVS 2202-1

max. 0,1 x s

Swagelining
(Black-Box-Verfahren)

W 400 - 2 (Wasser)
G 472 (Gas)

gung mit Sand (IDBI;YEQN(%S? * max. 10 % Ritztiefe Bindefehler beim HM durch Kerben
in der Rohroberfléche sind in allen
3 Bewertungsgruppen unzuléssig.
Offene Rohrverle- GW 324 * max. 10 % Ritztiefe max. 0,1 x s
gung ohne Sand/ W 400 - 2 (Wasser) | © Punktlastbestandigkeit und . .
Pligen/ G 472 (Gas) Schutz gegen unzuléssige Elr‘;defeRhlﬁr kl;emﬁ.HCA d.Urjh Kelliben
Frésen Riefenbildung in Abhéngig- in der Rohrobertiache sind i arien
keit vom Baugrund 3 Bewertungsgruppen unzuldssig.
Neuverlegung durch | GW 321 * max. 10 % Ritztiefe max. 0,1 x s
Rohreinzug W 400 - 2 (Wasser) | © Polyolefinumhiillung als . .
G 472 (Gas) RohrauBBenschutz empfohlen Blr:jdefeRhlﬁr ie"H.HﬁA d.Urjh Kelrlben
Spilbohren in der Rohroberfléche sind in allen
(Black-Box-Verfahren) 3 Bewertungsgruppen unzuldssig.
Neuverlegung durch | GW 325 * max. 10 % Ritztiefe max. 0,1 x s
Rohreinzug W 400 - 2 (Wasser) | * In Abhéngigkeit von den . .
G 472 (Gas) Baugrund- und Bettungsver- IB;1 I%deifiglﬁ:oi:rmﬂdim c:it:]rjP;anlrI::n
Erdrakete héltnissen ist ein geeigneter 3 Bewerfunasarupoen unzuldssi
(Black-Box-Verfahren) RohrauBenschutz erforderlich gsgrupp 9
Sanierung durch GW 320 -1 * max. 10 % Ritztiefe max. 0,1 x s
Rohreinzug (mit Ringraum) . .
Bindefehler beim HM durch Kerben
Relinin g:gg(égsgquser) in der Rohroberfléache sind in allen
(Black-gox-Verfahren) 3 Bewertungsgruppen unzuldssig.
Sanierung durch GW 323 * max. 10 % Ritztiefe max. 0,1 x s
Rohreinzug W 400 - 2 (Wasser) | ¢ Polyolefinumhillung als . .
G 472 (Gas) RohrauBenschutz empfohlen B"lidefeRH:r lz)elmﬂ"HC/\ d.Urc(;h Kelrlben
Berstlining in der Rohroberfléiche sind in allen
(Black-Box-Verfahren) 3 Bewertungsgruppen unzuldssig.
Sanierung durch GW 320 - 2 * max. 10 % Ritztiefe max. 0,1 x s
Rohreinzug (ohne Ringraum)

Bindefehler beim HM durch Kerben
in der Rohroberfléche sind in allen
3 Bewertungsgruppen unzuldssig.

Tab. 2: Regelwerke zu Verlegeverfahren, Rohrmaterial und Verbindungstechnik

Regelwerke | egeplast Leitfaden fiir Entscheider
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Ziele der PAS 1075

Die maBgebenden Anforderungen an
Werkstoffe und Rohre aus Polyethy-
len, die mit alternativen Verlegetech-
niken verlegt werden sollen, wurden
erstmalig in einer PAS - ein iber den
DIN publizierter Industriestandard -
fir eine Mindestnutzungsdauer von

100 Jahren beschrieben.

Ziel war es, mit dieser Vereinheitli-
chung von Werkstoffen und Rohrkon-

struktionen einen Qualitétsstandard
zu schaffen, der durch akkreditierte
Prifmethoden abgesichert und durch

unabhéngige Zertifizierer verifiziert
werden kann. Damit war die PAS
eine ideale Ergénzung der bewdhr-
ten Standards des DIN und DVGW.

NutznieBBer dieser Vereinheitlichung
ist der Anwender, dem ein nachvoll-
ziehbarer Qualitatsstandard  gebo-

ten wird, der es ihm erméglicht, PE-

Rohrleitungssysteme fir alternative
Verlegeverfahren auszuwéhlen, die
nach der Verlegung eine gesicherte
Mindestnutzungsdauer von mehr als
100 Jahren aufweisen.

Klassifizierung der Rohrkonstruktionen

Die Richtlinie PAS 1075 fir alterna-
tive Verlegeverfahren wurde im Jahr
2020 aus formalen Griinden ersatz-
los zurickgezogen - die Nutzung die-
ser Richtlinie ist jedoch nach wie vor
gdngige Praxis.

Die grundlegenden Anforderungen
an Rohre und Werkstoffe fir diese
Verfahren wurden in die europdi-
schen Normenwerke fir Gas- und
Wasserrohre (DIN EN 1555 bzw.
DIN EN 12201) implementiert.

Typ 1:
Vollwandrohre aus PE 100-RC

Typ 2 (zwei- oder dreischichtig):
Rohre mit maB3lich integrierten

Schichten aus PE 100-RC

Typ 3:

Rohre mit Abmessungen gemaf3
DIN 8074/1SO 4065 aus PE
100-RC mit zusdtzlichem Gufieren
Schutzmantel

Typ 1

Abb. 1: Rohrsysteme mit integrierten und additiven Schutzschichten gemé&f PAS 1075

egeplast Leitfaden fiir Entscheider | Regelwerke
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Prifung und Uberwachung

Die Weiterentwicklung der bewdhrten
PE 100-Werkstoffe in Bezug auf Span-
nungsrissbesténdigkeit macht es még-
lich, den besonderen Anforderungen
der alternativen Verlegetechniken zu
genigen.

Diese besonderen Werkstoffe zeich-
nen sich durch eine Standzeitim FNCT
(Full Notch Creep Test) bzw. im Punkt-
lastversuchbei80°C; Sigma4N/mm?;

2 % Arkopal N-100 von mindestens
8.760 Stunden aus. Werkstoffe, die
diese Anforderungen erfiillen, werden

als PE 100-RC bezeichnet.

Dariber hinaus definiert die PAS
1075 auch an die gefertigten Rohre
weitergehende Anforderungen, die
iber die Mindestanforderungen der

europdischen Produktnormen DIN EN
12201 und 1555 hinausgehen.

Um den hohen Anforderungen an
100 Jahre Nutzungsdauver auch bei
alternativen Verlegetechniken gerecht
zu werden, sichern die hohen Anfor-
derungen der PAS folgende Versa-
gensrisiken ab:

Punktlasten

Penetration

Zur Vermeidung von Sché&den durch Punktlasten legt die
PAS 1075 die Mindestanforderung an PE 100-RC Werkstof-
fe in Bezug auf Widerstand gegen langsamen Rissfortschritt
(Spannungsrissbestandigkeit) fest. Da Schéden durch Punkt-
lasten auf der Rohrinnenseite ausgel&st werden, missen die
PE 100-RC Werkstoffe mindestens als 2,5 mm dicke Schicht

auf der Rohrinnenseite eingesetzt werden.

Zum AusschlieBen des Durchbohrens einer alternativ verleg-
ten Rohrleitung aus Polyethylen durch im direkten Kontakt
im Rohrbett liegende scharfe Steine oder Altrohrscherben
formuliert die PAS 1075 einen Penetrationstest.

VerschleiBschutz

Thermische Alterung

Zur Sicherstellung eines sicheren Kratzschutzes, der 100 %
Druckfestigkeit und eine sichere Verbindungstechnik ermég-
licht, definiert die PAS 1075 die Anforderung an einen zu-

satzlichen Schutzmantel.

100 Jahre Nutzungsdauer sind fiir PE 100 bereits heute in
der DIN 8074/75 definiert, die PAS 1075 fordert fisr die PE
100-RC Werkstoffe auch den Nachweis der Alterungsbe-
stéindigkeit fir 100 Jahre unter zusétzlicher Punkilast.

Regelwerke | egeplast Leitfaden fir Entscheider
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3 Alternative Verlegeverfahren

Konventionelle Rohrverlegung / grabenlose Verlegeverfahren

Abb. 2: Black-Box als Charakteristik grabenloser/geschlossener Bauweisen

Die heutigen Versorgungsnetze sind
zumindest in Deutschland nahezu fla-
chendeckend erstellt. Daher kommt
der Erneuerung und Sanierung, insbe-
sondere durch alternative, geschlos-
sene Verlegeverfahren, eine stérkere
Bedeutung als dem Neubau zu.

Auch der DVGW empfiehlt in der
Richtlinie W 400-1 die Prisfung der
ZweckmaBigkeit grabenloser Tech-
niken. Neben der offenen Bauweise
[...] ist die Zweckm&Bigkeit grabenlo-
ser Bauweisen, unter Beriicksichtigung
der notwendigen Zusatzqualifikatio-
nen und zugehdrigen einbaubeding-
ten Zusatzbeanspruchungen [...] zu

prifen. Néhere Informationen zu den
Regelwerken fir grabenlose Bauwei-
sen finden sich u. a. auch in DVGW
GW 320 (A), DVGW GW 321 (A),
DVGW GW 322-1 (A) und DVGW
GW 323 (M)].

Bei der geschlossenen Bauweise ist
es nicht méglich, die verlegte neue
Leitung einer Qualitétskontrolle zu
unterziehen, da diese durch eine
Black-Box gezogen wird, was das Ri-
siko von zukiinftigen Schaden durch
Besch&digungen beim Rohreinzug
erhdht. AuBerdem muss die neue
Leitung im Betrieb ohne schitzende
Rohrbettung auskommen, was zusétz-

liche Risiken wie Punktlasten birgt.
Grabenlose Verfahren stellen somit
héhere Anforderungen an die ver-
wendeten Rohrsysteme.

Es muss daher technisch gesichert
sein, dass bei Anwendung von gro-
benlosen oder grabenarmen Verlege-
verfahren das Rohrsystem die gleiche
Nutzungsdauer erreicht wie bei einer
offenen Verlegung im Sandbett.

Alternative Verlegeverfahren | egeplast Leitfaden fiir Entscheider
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Offene Verlegung

Offene Verlegung im Sandbett

Abb. 3: Standardrohre werden in einem Sandbett verlegt

Bei der Verlegung in offener Bauwei-
se mit Sandbettung wird die Rohrlei-
tungszone genau definiert, das Rohr in
einem schitzenden Sandbett verlegt.
Im Anschluss miissen die Oberfléchen
wiederhergestellt werden.

Hinsichtlich der Rohrgrabenausfih-
rung gilt u.a. die DIN 4124 ,Baugru-
ben und Grében”, die genau festlegt,

wie Arbeitsraumbreiten und der Ver-
bau zu bewerkstelligen sind. Das Rohr
muss frei von Riefen und Kratzern sein,
dann wird der das Rohr umgebende
Boden dabei so prépariert, dass das
drucktragende Mediumrohr vor duf3e-
ren Einflissen geschiitzt ist. In der DIN
EN 805 und der DVGW-Richtlinie W
400-2 wird eine Einbettung des Rohres
in Sand oder Feinkies vorgeschrieben.

egeplast Leitfaden fiir Entscheider | Alternative Verlegeverfahren
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Offene Verlegung ohne Sandbett

Bei der Verlegung in offener Bau-
weise ohne Sandbett wird das Rohr
direkt im Rohrgraben verlegt. Im An-
schluss missen die Oberflichen wie-
derhergestellt werden.

Steigender Kostendruck zwingt viele
Versorger zu hinterfragen, ob eine auf-
wendige Sandbettung der neuen Lei-
tung notwendig ist. Ist der Bodenaushub
verdichtungsféhig, so kann dieser zum
Verfillen wiederverwendet werden -
anstelle des Sandes. Voraussetzung fiir

solche Verlegebedingungen ist ein Rohr-
system, welches den hier auftretenden,
erhshten Belastungen gewachsen ist.

Der Verzicht auf die Sandbettung kann
dazu fishren, dass Steine Uber einen
léngeren Zeitraum die AuBenwand des
Rohres punkt- oder linienférmig belasten
- zusétzlich zu den Betriebslasten wie
Innendruck, Erd- oder Verkehrslasten.
Wird auf den Schutz durch ein Sand-
beft verzichtet, muss das ausgewdhlte
Rohrsystem den typischen Oberflachen-

beschadigungen durch Kratzer und
insbesondere den Punktlasten widerste-
hen kénnen, damit diese nicht zu Span-
nungsrissen fihren.

gy

7

Abb. 4: Bei Verzicht auf Sandbettung wird der Einsatz von Rohrleitungen mit integrierten Schutzschichten empfohlen.
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Pflugverfahren

Abb. 5: Bei der Verlegung mit dem Pflug empfiehlt sich der Einsatz von Rohrleitungen mit integrierten Schutzschichten.

Bei diesem Verfahren wird das neue
Rohr kontinuierlich eingepfligt und die
Rohrschneise anschliessend sofort wie-
der verschlossen.

Voraussetzung fiir solche Verlegebe-
dingungen ist ein Rohrsystem, welches
den hier auftretenden, erhéhten Bela-
stungen gewachsen ist.

Je nach Bodenverhdltnissen kann es
sein, dass die neu verlegte Rohrlei-
tung oberflachig verkratzt wird (max.
10 % der Wanddicke sind zuléssig).
AuBBerdem kdnnen Steine Uber einen
léngeren Zeitraum die AuBenwand
des Rohres punkt- oder linienférmig
belasten - zusdtzlich zu den Betriebs-
lasten wie Innendruck, Erd- oder Ver-
kehrslasten.

Der Einfluss des Pfluges auf das Erd-
reich ist relativ gering. Eine Grundwas-
serabsenkung ist bei diesem Verlege-
verfahren nicht notwendig. Daher ist
diese Verlegemethode, auch durch
die gering entstehenden Flurschdden,
sehr umweltschonend. Eingesetzt wer-
den kann das Verfahren bis zu Boden-
klasse 5 in unverbauten Gebieten. Je
nach Bodenklasse kénnen Verlegetie-
fen bis 2 Meter realisiert werden.

Die Verlegung im Pflugverfahren ist mit
bis zu 5.000 Metern verlegter Rohr-
leitung pro Arbeitstag wohl die wirt
schaftlichste Form der Neuverlegung
einer Rohrleitung. Die Verlegeeinheit
besteht aus dem Verlegepflug mit Pflug-
schwert und Verlegekasten und einer
auf einem LKW oder Raupenfahrzeug
installierten Seilwinde. Die Verlegein-
heit wird von der Seilwinde in Richtung
dieses Fahrzeuges gezogen. Erreicht
der Pflug das Fahrzeug, wird die Seil-
winde an dem ndchsten Streckenpunkt
in Stellung gebracht und der Vorgang
wiederholt sich. In der Startgrube wird
das Pllugschwert auf die gewiinschte
Verlegetiefe abgesenkt. Je nach Rohr-
durchmesser, bis OD 225 mm ist die
Verlegung méglich, kénnen mehrere
Rohrleitungen gleichzeitig eingepfligt
werden. In dem nachgefihrten Ver-
legekasten werden die Rohrleitungen
von oben in den Boden gefihrt. Das
Erdreich schlieBt sich wieder hinter dem
PAlugschwert durch das Eigengewicht,
der Vorgang kann aber durch Maschi-
neneinsatz beschleunigt werden. Punkt-
lasten, ausgel&st durch z.B. Steine im
Erdreich, kénnen eine Schadigung
der Rohrleitung hervorrufen. Um die
angestrebte Mindestnutzungsdauer in
der Redlitét auch zu erreichen, sollten
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Rohrleitungen aus einem Werkstoff mit
nachgewiesen hoher Spannungsrissbe-
sténdigkeit eingesetzt werden.

Eine Variante des Pflugverfahrens, ins-
besondere fir Rohrmaterialien, deren
zuléssige Biegeradien fir den norma-
len Pflug zu groB sind, ist das Raketen-
pflugverfahren. Der Verfahrensablauf
ist identisch, einzig das Einbringen der
Rohrleitung erfolgt in Léngsrichtung.
Das bedeutet, der Rohrstrang wird zu-
sammen mit dem Plugschwert Uber die
gesamte Verlegeldnge gezogen. Durch
die deutlich hdheren mechanischen Be-
lastungen missen die Rohrleitungen ei-
nen zusétzlichen RohrauBenschutz auf-
weisen. Dabei ist zu beachten, dass die
zuldssigen Zugkrdfte der Rohrleitung
und der Verbindung nicht Gberschritten
werden. Die lénge des Rohrstranges
wird durch die Zugkréfte begrenzt.

www.egeplast.de



Frasverfahren

Spezialgerdte frésen einen schma-
len Rohrgraben, in den im gleichen
Arbeitsgang das flexible Rohr einge-
bracht wird. Den Bodenaushub ver-
wendet man als Verfiilimaterial.

Je nach Bodenverhdltnissen kann es
sein, dass die neu verlegte Rohrleitung
oberflachig verkratzt wird (max. 10 %
der Wanddicke sind zuldssig). AuBer-
dem kénnen Steine iber einen lénge-
ren Zeitraum die AuBenwand des Roh-
res punkt- oder linienférmig belasten
- zusdtzlich zu den Betriebslasten wie
Innendruck, Erd- oder Verkehrslasten -
und somit Schéden verursachen.

Eine motorbetriebene Frése &ffnet ei-
nen schmalen Graben von bis zu 60
cm Breite und einer Tiefe von bis zu
2,5 m. In diesen Graben wird das Rohr
eingebracht und nahezu zeitgleich er-
folgt die Verfilllung des Rohrgrabens,
in der Regel mit dem Aushubmaterial.
Anders als bei dem Pflugverfahren
kénnen mit diesem Verfahren auch
schwierige Béden bis hin zu Boden-
klasse 7 bearbeitet werden. Die Verle-
geleistung héngt maBBgeblich von der
vorherrschenden Bodenklasse ab, ist
aber geringer als bei der Verlegung
im Pflugverfahren. Da bei diesem Ver-
fahren in der Regel keine Verlegung

der Rohrleitung in einem Sandbett ent-
sprechend den Regeln der Technik er-
folgt, sollten Rohrleitungen aus einem
Werkstoff mit nachgewiesen hoher
Spannungsrissbesténdigkeit eingesetzt
werden.

s 7 S\ —
//' 7707

Abb. 6: Beim Frasverfahren wird der Bodenaushub als Verfillmaterial verwendet, daher
empfiehlt sich der Einsatz von Rohrsystemen mit intgrierten Schutzschichten.
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Grabenlose Verlegung (Black-Box)

Bodenverdréngung (Erdrakete)

Abb. 7: Bei der Verlegung mit einer Erdrakete kann die eingeschossene Leitung beschadigt werden,
daher ist der Einsatz von Rohrleitungen mit additiven Schutzschichten erforderlich.

Mittels einer Erdrakete werden im
Allgemeinen Hausanschlussleitungen
tber wenige Meter durchs Erdreich
.geschossen”.

Das anstehende Erdreich kann das
Neurohr unzuléssig tief verkratzen.
Maximal 10% Ritztiefe der Rohrwand
sind dabei zuldssig. Weiterhin bewir-
ken umliegende Steine Punkilasten.

Das Verlegeverfahren Bodenverdrén-
gung mit Erdrakete kommt meist im Be-
reich der Hausanschlisse zum Einsatz.
Ein pneumatisch betriebener Hammer
treibt einen Hohlraum auf, in dem die
neue Rohrleitung gebettet wird. Dazu
muss das Erdreich ausreichend ver-
dréngungsféahig sein. In lockeren und
weichen B&den ist eine statische Un-
terstitzung der Erdrakete notwendig,
da keine ausreichende Reibung mit
dem Erdreich fir den eigenstdndigen
Vortrieb aufgebaut wird. Die Ausge-
staltung des Vortriebkanals ist daher
in steinigen Béden durch die seitliche
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Verdréingung der Steine préziser. Das
seitliche Ausbrechen der Erdrakete er-
folgt in geringem Mafe. Die Peilung
des Zieles erfolgt in der Startgrube.
Mit diesem Verfahren lassen sich Rohr-
leitungen bis OD 200 mm verlegen.
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Relining

Das Relining bietet sich fir die Sanie-
rung von defekten Rohrleitungen an.
Je nach Zustand des Altrohres kommt
es zu Kratzern und Kerben im Neu-
rohr. Insbesondere V-Naht geschweif-
te Stahlrohre bergen ein hohes Risiko.

Relining zé&hlt zu den grabenlosen
Renovierungsverfahren. Die Funkfions-
fahigkeit der vorhandenen Leitungen
wird unter vollsténdiger oder teilwei-
ser Einbeziehung der urspringlichen
Substanz und unter Nutzung der be-
stehenden Leitungstrasse wiederher-
gestellt. Eingesetzt werden industriell
vorgefertigte und gepriifte Kunststoff-
rohre, die mit oder ohne Ringraum in
das Altrohr eingezogen bzw. einge-
schoben werden. Beim Rohrstrangreli-
ning wird die gesamte Haltungslénge
ausserhalb der Einziehgrube vorge-
streckt, beim Langrohrrelining werden
die Rohrschiisse beim Einzug in der

Einziehgrube miteinander verbunden.
Je nach Altrohrzustand muss das Neu-
rohr neben der abdichtenden Funktion
auch statische Aufgaben iibernehmen.
Mit dem Relining geht eine Quer-
schnittsreduzierung einher, die oft aus
Griinden der Kapazitétsanpassung,
z.B. durch Wegzug von Industrie,
Gewerbe und Bevélkerung, auch ge-
wiinscht ist. Die neuen Kunststoffrohre
haben strdmungstechnisch vergleichs-
weise geringe Widerstandswerte. Sie
bewirken, wie die die Praxis zeigt,
trotz der Querschnittsverringerung oft
eine Erhdhung des Durchsatzes ge-
genilber den sanierungs-bedirftigen
Altrohren.

Der Ringraum zwischen Al und PE-
Rohrleitung wird nach Abschluss der
BaumaBnahme verdémmt. Fihrungen
und Distanzhalter fixieren und sichern
die Rohrleitung in der gewiinschten

Position. Eine Ballastierung mit Wasser
wirkt unterstitzend. Beim Verdémmen
ist die Beuldruckfestigkeit der Rohr-
leitung zu beachten, um eine Quer-
schnittsverformung zu unterbinden. Ein
Drainageeffekt durch zufliessendes
Grundwasser wird durch eine Verdém-
mung verhindert.

Altrohrleitungen enthalten sehr oft
Armaturen,  Schweiflgutriickstdnde,
rave SchweiBnahtoberflachen, die zu
Oberfléchenschadigungen beim  Ein-
zug des Neurohres fihren kénnen.

Abb. 8: Beim Relining-Verfahren kann die neue Leitung beschédigt werden, daher ist der Einsatz
von Rohrleitungen mit additiven Schutzschichten erforderlich.
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Horizontal-Spilbohrverfahren

Abb. 9: Bei der Verlegung im HDD-Verfahren kann die neue Leitung beschédigt werden, daher
ist der Einsatz von Rohrleitungen mit additiven Schutzschichten erforderlich.

Das Horizontalspiilbohrverfahren
(HDD) ist ein steuerbares Nassbohr-
verfahren. Je nach Beschaffenheit
des Erdreichs und Bohrungsradius
gefdhrden Kratzer und Kerben sowie
Punkilasten durch Steine das neu ein-
gezogene Rohr.

Das  Horizontal-Spiilbohrverfahren
wird zum Beispiel bei Langsverle-
gungen, Dikerungen und Gebéude-
unterquerungen, bei Drainage- und
Bewdsserungsaufgaben,  fir  die
Kabelverlegung in der Verkehrsleit-
technik und bei Hang- und Dammsi-
cherungsmaBnahmen eingesetzt. Die
Steuverung der Bohrung erfolgt durch
Drehen des abgewinkelten Pilotbohr-
kopfes in dem Bohrloch.

Die Bohrsuspension stréomt mit hohem
Druck aus dem Bohrkopf, lockert das
Erdreich sowie Steine und foérdert
das Bohrklein aus dem Bohrloch. Die
Bohrsuspension wird auf den jeweili-
gen Untergrund abgestimmt und kann
neben Bentonit, einem Tonmineral,
weitere Zusdtze enthalten, die z.B.
eine zusdtzliche Stitzwirkung auf den
Bohrkanal haben.

Je nach gewinschtem Rohrdurch-
messer sind nach der Pilotbohrung
mehrere Aufweitbohrungen nétig, um
den Bohrkanal fir das Einspiilen der
medienfihrenden Leitung vorzuberei-
ten. Ein Schlagwerk, das in steinigen
Béden bis Bodenklasse 5, teilweise
auch Bodenklasse 6, zugeschaltet
werden kann, erleichtert nicht nur den
Vortrieb, sondern auch den Steuer-
vorgang. Bei Bohrungen in Fels wird
ein Bohrlochmotor mit Rollenmeif3eln
vorgeschaltet.

Nach DVGW Arbeitsblatt GW 321
.Steverbare horizontale  Spiilbohr-
verfahren fir Gas- und Wasserrohr-
leitungen - Anforderungen, Giite-
sicherung und Prifung” missen die
Rohrleitungen fir die Erneuerung in
Trinkwassernetzen mindestens der
Druckstufe 10 bar entsprechen. Wh-
rend des Einziehvorgangs dirfen die
Rohre nicht Gber die zulassigen Zug-
kréfte hinaus beansprucht werden.
Nach DVGW-Arbeitsblatt GW 321
bzw. auf Verlangen des Auftragge-
bers sind deshalb die direkt auf das
Medienrohr einwirkenden Zugkréfte
zu messen und zu protokollieren. Die
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Messung erfolgt mit einer Zugkraft-
messeinrichtung, die vor dem einzu-
ziehenden Rohr montiert ist. Aufgrund
der bei diesem Verlegeverfahren
entstehenden mechanischen Belastun-
gen sollten insbesondere bei kleinen
Rohrdurchmessern nur Rohrleitungen
der Reihe SDR 11 verwendet werden.

Die Nutzungsdauer der neu verlegten
Rohrleitung ist von dem Grad der Un-
versehrtheit abhéngig. Besch&digun-
gen von bis zu 10 % der Rohrwand-
dicke werden von dem Werkstoff
toleriert, dariber hinaus gehende
Kratzer und Riefen verringern die
Nutzungsdauer der Versorgungslei-
tung. (Aus diesem Grund wird auch
in dem DVGW-Regelwerk GW 321
der Einsatz von Schutzmantelrohren
empfohlen.)
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Berstlining

Die Energieeinleitung fir das Bersten
der Rohre erfolgt schlagend durch
modifizierte Erdraketen oder Rammen.
Der Berst- und Aufweitkérper wird mit-
tels Seil und Winde im Rohr stabilisie-
rend gefihrt. Dynamische Verfahren
eignen sich besonders fiir den Einsatz
in verdichteten oder steinigen Béden
und fir spréd brechende Altrohre aus
Grauguss, Steinzeug oder Beton.

Die hydraulisch erzeugte Berstkraft
wird iiber ein Gestdnge auf den Berst-
und Aufweitkdrper ibertragen. Das
statische Berstlining wird zum Bersten
von Altrohren aus spréden und duktilen
Werkstoffen eingesetzt; letztere wer-
den mit einem speziellen Rollenmes-
ser in der Rohrsohle geschnitten. Eine
nachfolgende Aufweitung verdréngt
das Altrohr und kalibriert den Berstka-
nal fir den Einziehvorgang.

Durch den Berst- und Einziehvorgang
wird das Neurohr stark beansprucht.
Altrohrscherben bewirken Kratzer und
Riefen, Steine rufen Punktbelastungen
in der Endlage hervor.

Aus diesem Grund wird im DVGW-
Regelwerk GW 323 der Einsatz von
Schutzmantelrohren  empfohlen.  Im
Ubrigen gelten auch hier die Anforde-
rungen hinsichtlich Mindeststdrke von
Beschadigungen oder Einhaltung der
zuléssigen Zugspannungen wie bei
den ibrigen grabenlosen Verlegever-
fahren.

Beim Berstlining wird ein Berst und
Aufweitkdrper durch das Altrohr gezo-
gen, die Rohrscherben in das Erdreich
verdréngt und gleichzeitig ein industriell
vorgefertigtes Rohr mit gleichem oder
grofBerem Durchmesser eingezogen.

Der umliegende Boden muss verdréing-
bar, die Lage und der Zustand parallel
verlaufender Leitungen bekannt sein. Es
gibt dynamisch und statisch arbeitende
Systeme, die nahezu alle Rohrmateriali-
en, auch bewehrte Betonrohre, aufbre-
chen kénnen.

Abhéngig von Werkstoff und Zustand
des Altrohres kommt es zu Kratzern und
Kerben im Neurohr. Scherben und Stei-
ne rufen wahrend des Betriebes Punktlas-
ten hervor.

Abb. 10: Bei der Verlegung mit dem Berstlining-Verfahren kann die neue Leitung beschadigt
werden, daher ist der Einsatz von Rohrleitungen mit additiven Schutzschichten erforderlich.

Abb. 11: Dynamisches Berstlining (Pipe Cracking)

Abb. 12: Statisches Berstlining
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4 Die Verlegearten und deren Anforderungen

und Versagensrisiken

Unterirdische Infrastrukturen werden mit grofiem Tiefbauauf-
wand erstellt. Daher ist es Ziel eines jeden Betreibers, eine
neue Rohrleitung méglichst lange schadensfrei betreiben
zu kénnen. Rohre aus Polyethylen bieten bei sachgeméfer

Versagensrisiko Nr. 1:
Kratzer und Riefen schwéchen die Rohrwand

Ursache hierfir kdnnen Beschédigungen oder Schwiéchun-
gen der Rohrwand beim Einzug sein (s. Abb. 13). Da die
genormte Wanddicke genau - allerdings um den Sicher-
heitsfaktor erweitert - auf den Betriebsdruck abgestimmt ist,
bedeutet jede Schwéchung die Reduzierung des ingeni-
eurtechnischen Sicherheitsfaktors und damit die Erhdhung
der Wahrscheinlichkeit des Risikoereignisses (siehe Seite 5)
oder bei deutlicher Beschddigung sogar eine direkte Redu-
zierung der Druckfestigkeit der neuen Rohrleitung und somit
eine Verkiirzung der Nutzungsdavuer.

Schutzmantelschicht

0%
10 %
20 %

[Beschadigungstiefe]

Verlegung eine Nutzungsdauer von mindestens 100 Jahren
[8074, Hessel, Schulte]. Werden sie hingegen bei der Ver-
legung beschédigt, so kann diese lange Nutzungsdauer
zum Teil erheblich verkirzt werden.

Abb. 13: Beim Einzug entstehen Kratzer und Riefen, die die Rohrwand
schwéchen und somit eine Verkirzung der Nutzungsdauer
zur Folge haben.

Abb. 14: Betrachtung des Sicherheitsfaktors C in Abhdngigkeit zur Riefentiefe

Eine Beschadigungstiefe von 10 % der Rohrwand ist geméaf3
den Regelwerken zuléssig, denn trotz der Verringerung des
Sicherheitsfaktors ist eine Verkirzung der Nutzungsdauer
der Rohrleitung nicht zu erwarten. Geféhrlich allerdings ist
eine tiefer gehende Schwéchung der Rohrwand.

Die Druckpriifung eines neuen Rohrleitungssystems soll als
Bauabnahme dienen, die Schwéchung der Rohrwand einer
Polyethylen-Rohrleitung SDR 11 féllt bei der Druckprifung
erst ab einer Riefentiefe von etwa 24 % auf. Jedoch bereits
bei einer Beschadigungstiefe von 20 % der Rohrwand sinkt
der Sicherheitsfaktor durch die Reduzierung der Wanddicke
auf unter 1.
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Vergleichsrechnung unbeschéadigter zu besch&digter Rohrwand:
Abmessung: 110 x 10,0 mm, SDR 11 Trinkwasserleitung PE T00-RC zulé&ssiger Betriebsdruck 16 bar:

Bei einer Beschddigungstiefe von 20 % reduziert sich
an dieser Stelle die Wanddicke auf 8,0 mm, dadurch
erhoht sich die Prifspannung 6rilich auf 10,20 N/mm?.
Zur Vereinfachung der Rechnung wird die Kerbgeomet-
rie und die Auswirkungen auf das Bauteil hier nicht be-
ricksichtigt. Die Auswirkung auf die Nutzungsdauer l&sst
sich in den Referenzkennlinien der Zeitstand-Innendruck-

festigkeit (Mindestkurven nach DIN 8075) von Rohren

aus PE 100 ablesen. Es verbleibt eine Restnutzungsdauer
von nur 23 Jahren. Diese Betrachtung anhand des fla-
chen, also duktilen Astes der Zeitstandkurve gilt nur fir
die spannungsrissbesténdigen PE 100-RC Werkstoffe ge-
mé&f PAS 1075. Bei kerbempfindlicheren Standardquali-
tgten des PE 100 ist bei einer solchen Kerbtiefe ein noch
friheres Versagen durch Sprédbriiche zu befirchten.
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Versagensrisiko Nr. 2:
Punktlasten

Ein weiterer Risikofaktor im Betrieb einer nicht im Sand ge-
betteten PE-Rohrleitung sind auftretende Punktlasten. Diese
werden zum Beispiel durch aufliegende Steine, die auf die
Rohrwand driicken, verursacht. Bei schlechter Werkstoffqua-
litét kann es auch hierdurch zu vorzeitigen Schaden durch
Spannungsrisse in der Rohrwand kommen (siehe Abb. 19).

Entscheidend fiir die Lebenserwartung der Rohre unter ex-
tremen Einsatzbedingungen ist der Widerstand des Rohr-
werkstoffes gegeniiber von Punktlasten verursachten Span-
nungsrissen, um die normative Nutzungsdauer von 100
Jahren trotz erhdhter Anforderungen zu erreichen.

Abb. 17: PERohre ohne schiitzendes Sandbett

Abb. 18: Punktlastauswirkung bei ungeschiitztem PE-Rohr:
Sehr hohe Spannungskonzentration auf der Innenseite
(Quelle: FEM-Berechnung FH Miinster)

Abb. 19: Spannungsriss auf der Rohrinnenseite durch Punktlast bei
falscher Werkstoffauswahl (Quelle: HESSEL Ingenieurtechnik)
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Ubersicht verschiedener Verlegeverfahren und deren Versagensrisiken

Verlegeverfahren

Offene Rohrverlegung
im Sandbett

Risiko der Verringe-
rung der Nutzungs-
daver bei Verwen-

dung ungeeigneter
Materialien (s. S. 6)

Verfahrens-
beschreibung

Auswirkung bei Auswahl ungeeigneter
Rohrwerkstoffe /-konstruktionen

Offene Rohrverlegung
ohne Sandbett

Vorzeitiges Versagen der Rohrleitung
durch Punktlasten

Offene Rohrverlegung
ohne Sandbett

Pflug- und Frasverfah-
ren

Vorzeitiges Versagen der Rohrleitung
durch Punktlasten

r

Neuverlegung durch
Rohreinzug

Spilbohren/Erdrakete
(Black-Box)

- Vorzeitiges Versagen der Rohrleitung
durch Punktlasten, Kerbgefahr

- Reduzierung des Sicherheitsfaktors
und/oder Verkiirzung Nutzungsdauer

- unsichere Schweif3ungen

Erneverung durch
Rohreinzug

Relining (Black-Box)

- Vorzeitiges Versagen der Rohrleitung
durch Punktlasten, Kerbgefahr (V-
Ndahte bei Stahlrohren)

- Reduzierung des Sicherheitsfaktors
und/oder Verkiirzung Nutzungsdauer

- unsichere SchweifBungen

)

Erneverung durch
Rohreinzug

Berstlining (Black-Box)

- Altrohrstiicke in scharfkantiger Geo-
metrie wirken auf das Neurohr

- Reduzierung des Sicherheitsfaktors
und/oder Verkiirzung Nutzungsdauer

- unsichere SchweiBungen

Tab. 3: Verlegeverfahren und deren Versagensrisiken

Die Verlegearten und deren Anforderungen und Versagensrisiken | egeplast Leitfaden fir Entscheider
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5 Rohrmaterialauswahl

Entscheidend fir die Materialauswahl ist das gewdéihlte Ver-
legeverfahren und dementsprechend das Beschadigungsri-
siko der eingesetzen Rohrsysteme.

integrierte
Indikatorschicht

Typ 1
> |«

Normmaf3

Abb. 20: Rohre mit maBlich integrierten Schutzschichten gemé&B DIN
8074/1SO 4065 aus PE 100-RC nach PAS 1075 Typ 1 und 2

Bei den Verlegetechniken in offener Bauweise
ohne Sandbettung sind auftretende Punktlasten durch
Steine oder Scherben, die auf die Rohrwand driicken, zu
erwarten. Der Einsatz von Polyethylenrohren aus RC-Werk-
stoffen mit integrierten Schutzschichten und héchstem Wi-

additive Schutzschicht

> |

Normmaf

Abb. 22: Rohre mit Abmessungen gemaB DIN 8074/1SO 4065 aus
PE 100-RC nach PAS 1075 Typ 3 (mit additiver Schutzschicht)

Grabenlose Verlegetechniken beanspruchen die
einzubauenden Rohre in besonderem Maf3e. Bei der Neu-
verlegung oder der Sanierung von Altrohren sind Riefen
und Kerben im Rohr nicht zu vermeiden. Rohre mit addi-

egeplast Leitfaden fiir Entscheider | Rohrmaterialauswahl

Abb. 21: Offene Verlegung ohne Sandbett

derstand gegen langsame Rissfortpflanzung ist fir diese
Art der Verlegung unumgénglich. Die Rohre sollten der
PAS 1075 Typ 1 oder 2-Norm entsprechen. Uber einen
Kerbschutz verfiigt diese Rohrkonstruktion nicht.

Abb. 23: Black-Box-Verfahren / geschlossene Bauweise

tiver Schutzschicht sind daher fiir Black-Box-Verfahren er-
forderlich, um einen schadensfreien Betrieb der Leitung zu
gewdhrleisten. Schutzmantelrohrsysteme entsprechen der

PAS 1075 Typ 3.

www.egeplast.de



additive Schutzschicht

Leiterbander zur
Bauabnahme

Typ 3

> |«

Normmaf

Abb. 24: Rohre mit Abmessungen gemaf3 DIN 8074/1SO 4065 aus
PE 100-RC nach PAS 1075 Typ 3 (mit additiver Schutzschicht
und Qualitétsnachweis)

In den Regelwerken fir grabenlose Verlegeverfahren wird eine
lockenlose Dokumentation aller relevanten Prozesse der Bau-
maf3nahme gefordert. Die giiltigen Regelwerke des DVGW
empfehlen hierfir eine intensive Wareneingangskontrolle der
Rohrleitung und Rohrleitungsteile vor der offenen und graben-
losen Verlegung. Insbesondere bei grabenloser Verlegung
wird empfohlen, die freiliegenden Teile des neu verlegten
Rohrleitungsabschnittes visuell auf unzul@ssige Beschddigung
hin, vor der Druckprobe, zu iberpriffen. Dabei bleiben die
nicht sichtbaren Rohrleitungsteile (Black-Box) ungepriift.

additive Schutzschicht

Leiterbénder zur
Ortung und
Uberwachung

Typ 3

> |«

Normmaf3

Abb. 26: Rohre mit Abmessungen gem&B DIN 8074/1SO 4065 aus
PE 100-RC nach PAS 1075 Typ 3 (mit additiver Schutzschicht
und Funktionsiberwachung)

Eine Uberwachung des beschadigungsfreien Zustands ei-
ner Rohrleitung im laufenden Betrieb erhéht die Sicherheit
und reduziert die Betriebskosten - die Notwendigkeit ma-
nueller Inspektionen entféllt. Folgekosten fir die Sanierung
einer Leitung und Schéden an Personen, Anlagen und der
Umwelt werden vermieden. Eine frihzeitige Erkennung
von Leitungsschdden minimiert dabei das Betreiberrisiko.

Abb. 25: Durchgangspriifung als Nachweis der Nichtbeschadigung der
neuen Rohrleitung

Ein Nachweis der Nichtbeschadigung ist so nicht méglich.
Rohre mit integrierten Leiterbé&ndern zur Bauabnahme bie-
ten die Méglichkeit des Qualitatsnachweises und schlie-
Ben diese Uberprifungslicke.

Bei Einsatz von Rohrsystemen mit Qualitatsnachweis dient
die Protokollierung der Durchgangsprifung als Nachweis
der Nichtbeschéddigung der neu eingebrachten Leitung.

Abb. 27: Diskontinuierliche oder kontinuierliche Zustandsiberwachung
im laufenden Betrieb

Rohre mit Leckiberwachung bieten die Méglichkeit, den
beschadigungsfreien Einbau zuverldssig nachzuweisen
und Verluste aufgrund von Undichtigkeiten im laufenden
Betrieb Uber die gesamte Nutzungsdauer hinweg zuver-
l&ssig auszuschlieBen. Der Einsatz solcher Systeme sichert
die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften bei Forderung
nach einem Leckiberwachungssystem ab.

Rohrmaterialauswahl | egeplast Leitfaden fir Entscheider
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6 Wirtschaftliche Betrachtungsperspektiven

Die Auswahl von Rohrwerkstoffen und -systemen im Tiefbau
hat extrem langfristige, insbesondere auch wirtschaftliche
Auswirkungen. Einmal verbaut und ausgelegt fiir mehrere
Generationen, ist ein nachtréglicher Zugriff auf die Rohrlei-
tungen kaum noch maglich:

* Wertvolle versiegelte Oberfldchen entstehen

* Bei spdteren Schaden entstehen enorme Kosten

* Umleitung von Verkehren oder Sperrung von Strassen ist
bei der heutigen Verkehrsdichte kaum noch durchsetzbar

Wirtschaftlichkeit meint ein giinstiges Preis-Leistungs-Verhél+
nis unter Beriicksichtigung von Nutzungsdauer, Betriebs- und
Instandhaltungskosten. Externe Kosten wie Verkehrsbehinde-
rungen, Lérm und CO,-Emissionen fehlen heute in der Regel
noch in den Kostenvergleichs- bzw. Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen der Entscheider. Diese Kosten missen heute von
der Gesellschaft getragen werden.

Abb. 29: Kostenvergleichsprogramm zur Berechnung von BaumafBnahmen

Durch die Kostenrelationen im Tiefbau werden die alternati-
ven, grabenlosen Verlegetechniken zusétzlich wirtschaftlich
interessant. Der Rohrpreis macht selten mehr als 15 % aus,
die Gesamtkosten werden zu 85 % oder mehr durch Tiefbau
bzw. Oberflachen-Wiederherstellung bestimmt. Durch Nut-
zung grabenloser Verlegetechniken eréffnen sich erhebliche
Kostensenkungspotentiale.

Fir den Vergleich von Rohrwerkstoffen (PE, Guss, Stahl)
und Verlegeverfahren hat egeplast ein Kostenvergleich-

egeplast Leitfaden fiir Entscheider | Wirtschaftliche Betrachtungsperspekfiven

1 0% Rohrmaterial

Oberflachen-
wiederherstellung

Quelle: A. Hiigging in 3R international (2000)

Abb. 28: Tiefbaukosten bis zu 90 %, davon bis zu 50 % Oberflachen-
wiederherstellung. Rohrmaterial: 10 %

" egeplast
Webkalkulator 2.0

sprogramm entwickelt. Mit dem egeplast Webkalkulator
lassen sich einfach Verfahrensvergleiche erstellen. Die Lei-
stungspositionen sind wie bei einem Leistungsverzeichnis
angeordnet, mit praxisnahen Richtwerten hinterlegt und
unterstitzen Planer und Auftraggeber bei der Planung der
BaumaBnahme.

Die werkstoffspezifischen Vorteile von PE-Rohren (Flexibilitt,

geringes Gewicht, lange Langen, kleine Baugruben usw.)
kommen dabei voll zum Tragen.

www.egeplast.de



Abb. 30: Rohr mit additiver Schutzschicht nach Einspiilvorgang

PE-Rohre werden wegen ihrer Materi-
aleigenschaften seit Jahrzehnten ge-
schatzt und gewinnen weltweit gegen
andere Rohrwerkstoffe Marktanteile.

Moderne RC-Rohre erlauben auf die
ansonsten vorgeschriebene  Einsan-
dung zu verzichten und generieren
dadurch Zeit und Kostenvorteile. Die
Festlegung der Werkstoffanforderun-
gen in den europdischen Regelwer-
ken und der PAS 1075 geben den An-
wendern die notwendige Sicherheit.

Zur Erreichung eines wirksamen und
zuverldssigen Schutzes des Medien-
rohres bei grabenlosen Verlegever-
fahren ist ein zusatzlicher Schutz-
mantel unverzichtbar, folgt man den
Kriterien der Logik und Empirie. Nur
so verbleibt die volle Druckfestigkeit
und die Méglichkeit der sicheren Ver-
bindungstechnik.

RC-Rohre mit additiver AuBenschicht
und der Méglichkeit der Uberpri-
fung der Leitung auf Nichtbescha-

Mit Rohrleitungssystemen mit integrierten Leiterbéndern kann

\/der Planer dokumentieren, dass
er die fir das Verlegeverfahren
richtigen Rohre ausgewdhlt hat
und eine méngelfreie Vertragsleis-
tung erbracht hat. In einem spéte-
ren Schadensfall kann er hierauf
verweisen.

\/der Verarbeiter vorsorglich bei
der Abnahme nachweisen und
dokumentieren lassen, dass er die
Rohre ohne Besch&digung verlegt
hat. Im Falle eines etwaigen spd-
teren Schadens kann er hierauf
verweisen.

digung stellen fir die grabenlose
Bauweise den aktuellen Stand der
Technik dar. Verarbeiter, Planer und
Auftraggeber haben bei grabenloser
Bauweise nur bei Verwendung dieser
Rohre iberhaupt die Méglichkeit ei-
ner Qualitétssicherung. Bei Rohren
ohne RohrauBenschutz muss sogar
von einer gesteigerten Gefdhrlichkeit
ausgegangen werden.

\/der Netzbetreiber vorsorglich
dokumentieren, dass die Rohrlei-
tungsanlagen zum Zeitpunkt der
Fertigstellung unbeschadet wa-
ren. Nahe liegt es daher, dass
ein Netzbetreiber in der Aus-
schreibung einen Nachweis der
unbeschddigten Verlegung bei
Abnahme anhand von Rohren mit
Leiterbandern fordert.

Fazit | egeplast Leitfaden fiir Entscheider
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Offene Verlegung

egeplast
egelen® |
90 10® RC

Punktlastbesténdig
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Grabenlose Bauweise

egeplast
NoDig
SLM® 3.0

Punktlastbesténdig

Kratz- und
riefenbesténdig

egeplast

Risikobehaftete Boden

egeplast
Barrier Pipe
SLA®

Punkilastbesténdig

Kratz- und
riefenbesténdig

Permeationsdicht



' Produktmatrix

egeSmart — Uberwachte Rohrsysteme

egeplast egeplast egeplast
egeSmart: egeSmart: egeSmart:
Integrity DCS Leak Control 3L Data

Punktlastbesténdig Punkilastbesténdig Punkilastbesténdig

Kratz- und
riefenbestéandig

Kratz- und Kratz- und
riefenbesténdig riefenbestéandig

Leckageiberwacht Leckageiberwacht Leckageiberwacht

Permeationsdicht Permeationsdicht

End-to-end
Dateniibertragung

ST

r %
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