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KOSTENDAMPFUNG IM KANALBAU

Karl J. Rohrhofer

1 EINLEITUNG

Der Ruf nach kostenddmpfenden MaBnahmen in der Abwasserentsorgung
wurde spétestens dann laut, als die 6ffentliche Hand sich nicht mehr in der
Lage sah, wie bisher die Forderung zu gewihrleisten. Dazu kam, daB in den
letzten Jahren Abwasserentsorgungseinrichtungen auch im sogenannten
lindlichen Raum vermehrt errichtet wurden. SchlieBlich trug eine Verschir-
fung und Klarstellung des dsterreichischen Wasserrechtsgesetzes, einherge-
hend mit einer Fristensetzung und Priorititenreihung dazu bei, daf es den
Verantwortlichen bei Bund und Land klar wurde, einmal gegebene Ver-

sprechungen in Zukunft nicht mehr aufrecht erhalten zu kénnen oder zu
wollen. 3

Daher wurde und wird zunichst der "exorbitanten Kostensteigerung" in der
Abwasserentsorgung "die Schuld" zugewiesen.

Tatsdchlich wurden und werden von verantwortlichen Entscheidungstriagern
in den Kommunen in der Regel nur solche Projekte umgesetzt, deren volks-
wirtschaftlicher Nutzen optimiert ist. Dabei wurde und wird die "6kologi-
sche Vertréaglichkeit" verschiedener Ausfithrungsmoglichkeiten gepriift. Eine
monetire Bewertung von okologischen Vorteilen und Einbeziehung in die

volkswirtschaftliche "Berechnung" erfolgte bisher in der Regel allerndings
nicht [1].

Der Verfasser geht davon aus, daB schon bisher wesentliche Aspekte der
nachstehend im einzelnen beschriebenen MaBnahmen zur Kostendimpfung
bei der Abwasserentsorgung durch verantwortliche Planer und/oder priifen-
de Stellen des Bauherrn und des Landes beriicksichtigt werden. Was bisher
fehlte, war eine chronologische Zusammenstellung jener Aspekte, die eine
Minimierung der Herstellungs- und Betriebskosten von Abwasserentsor-
gungsanlagen wesentlich beeinflussen [2].

Das gegenstidndliche Papier befafit sich ausschlieBlich mit MaBnahmen zur
Kostendimpfung "im Kanalbau", ohne auf die Mafinahmen zur Kostendamp-
fung "bei Kldranlagen" einzugehen.



2 BEGRIFFE

2.1 Kostendimpfung im Kanalbau

"Kostendimpfende Mafnahmen" sind in diesem Papier alle jene MaBnah-
men, die

@® die Minimierung der Herstellungs- und Betriebskosten zum Sammeln

und Ableiten von Abwasser gewéhrleisten; diese umfassen

® MagBnahmen bei der Planung. bei der Bauausfiihrung und beim Betrieb
[1].

2.2 Sammeln von Abwasser

Das "Sammeln von Abwasser" erfolgt in der Regel auf privaten Grundstiik-
ken mittels Hauskanalanlagen. Soferne nicht eine Eigenentsorgung durch
den Verursacher erfolgt (z.B. Senkgrubenentsorgung), endet der "Verant-
wortungsbereich" des Verursachers (z.B. in Niederosterreich) im Hauskon-
trollschacht = HausanschluBschacht = Ubergabepunkt; oder in einem
Sammelschacht, z.B. bei der Abwasserentsorgung mittels Uber-/Unter-

drucksystemen.

2.3 Ableiten von Abwasser

Unter dem Begriff "Ableiten von Abwasser" wird in diesem Papier das
Ableiten "ab Ubergabepunkt" verstanden, d.h. das Ableiten im Hausan-
schluBkanal und im 6ffentlichen Kanal.

2.4 HausanschluBSkanal

Der HausanschluBkanal liegt in der Regel auf 6ffentlichem Grund, wenn
nicht der o6ffentliche Kanal zweckmiBigerweise auf Privatgrund verlegt

wird.



2.5 Offentlicher Kanal

Unter dem Begriff "Offentlicher Kanal" werden in diesem Papier nicht nur
Freispiegelkanile verstanden, sondern auch "ffentliche Rohrleitungen" zum
Ableiten von Abwasser, die unter héherem oder niedrigerem als dem atmo-

sphérischen Druck stehen.

3 KOSTEN

Beider Abwasserentsorgung sind zumindest folgende Kosten auseinanderzu-
halten [2]:

®  die Herstellungskosten, bestehend aus den eigentlichen Baukosten und
den Baunebenkosten (wie z.B. den Planungskosten, den Entschidi-

gungskosten, den Grundstiickskosten);

®  die Betriebskosten, bestehend aus den Kosten fiir das Personal, fiir
den Energieaufwand, fiir Betriebsmittel, fiir die - Entsorgung von

Schlamm und fiir die Wartung und Instandsetzung.

Bei den Herstellungskosten mufB} zwischen jenen fiir die 6ffentliche und
jemen fiir die private Entsorgung unterschieden werden. Letztere setzen sich
aus den Kosten fiir die Hauskanalanlage zusammen; dazu gehdren auch
K osten fiir besondere Entsorgung von Niederschlagswissern, wie z.B. fiir

versickerungsanlagen.

W ghrend die Herstellungskosten fiir den 6ffentlichen Kanal vom Betreiber,

also in der Regel von der Gemeinde, in Form von Eigenmitteln (Kanal-

einmiindungsabgabe), von Férderungen und von Kreditaufnahmen getragen
und zunichst fir dep Biirger nicht spiirbar werden, sind die Herstellungs-

go/st%wgw voll vom Biirger zu tragen.
pDa die Gemeinde in dje Kanalbenmzungsgebﬁ}}r aber nel?en den verblelber_l—
den Annuitdten fiir die Kreditriickzahlungen mlt'den Betrlebskqsten auch dl(?
1nstandhaltungskosten einzurechnen hat, ist leicht nachzuweisen, daB bei
noherer Qualitit der Abwasserentsorgungseinrichtungen die Kanalbeniit-

sungsgebihren fir den Biirger sinken, selbst wenn fiir die Herstellung
nohere Kosten zwecks Qualititserhohung in Kauf genommen werden [2]:
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®  bei besserer Qualitit der Abwasserentsorgungseinrichtungen koénnen
also die Herstellungskosten fiir den Betreiber steigen, die Abwasser-

gebiihren fiir den Biirger dagegen bei sonst gleichen Bedingungen
sogar sinken.

Um das optimale Ziel der "Kostenddmpfung im Kanalbau" und damit eine
Minderung der Abwassergebiihren fiir den Biirger zu erreichen, muf auf

beste Qualitdt/hohe Lebensdauer der Abwasserentsorgungseinrichtungen
groBter Wert gelegt werden.

Am meisten bringen "Kostenreduktionen im Kanalbau", da ca. 80 % der
Herstellungskosten auf die Kanalisation (Ortsnetze + Transportkanile),
wihrend nur ca. 20 % auf die Kosten fiir die Abwasserreinigung entfallen
[2] 3]

Nur eine ausfiihrliche Planung gewihrleistet die Minimierung der Gesamt-
herstellungskosten der Abwasserentsorgungseinrichtungen; dazu gehéren

(nicht nur bei Erstentsorgungen):

® Ausarbeitung von Alternativen,

®  detaillierte Erhebungen am Ort des Abwasseranfalles und

®  detaillierte Untergrunderhebungen im Verlauf der Kanaltrasse,

bevor Entscheidungen getroffen werden [4].

Die Ermittlung der Gesamtkosten aller erforderlicher MaBnahmen zur
Abwasserentsorgung auf Basis einer vollstindigen und griindlichen Planung

wird als

®  Baukostenplanung

bezeichnet, wobei der gesamtheitlichen Betrachtungsweise durch den Planer
besondere Bedeutung zukommt.

In der Phase der Umsetzung der Planung, also in der Bauausfithrung bis hin
zur Inbetriebnahme, sind die "geplanten" Qualititen (= Kostensicherheit)
und die "geplanten" Kosten (= Kostenkontrolle) mittels

@ Kostenmanagement

auf deren Einhaltung laufend zu tberpriifen [5].
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4 KOSTENDAMPFENDE MASSNAHMEN DER PLANUNG

4.1 Erhebung des Abwasseranfalles

Die Beratung dort, wo das Abwasser anfillt, ist wesentliche Voraussetzung
fiir das Gelingen einer kostensparenden Umsetzung der Mafnahmen fiir die
Abwasserentsorgung [1]. Daher sind vom Planer der Hauseigentiimer/der
Betriebsinhaber tiber die Vermeidungsmoglichkeiten zu informieren, u.a.
auch iiber die Trennung von Niederschlagswissern und Schmutzwissern.

Wesentlich ist eine Begehung vor Ort, um die einzelnen Stellen des Ab-
wasseranfalles beurteilen und um die zweckmiBige Stelle fiir die Ubergabe
des Abwassers an das Entsorgungsunternehmen festlegen zu konnen. Nur
unter AnschluB derartiger - einer baukommissionellen Feststellung gleich-
wertigen - Erhebungsprotokolle fiir jedes Haus sollte nach Ansicht des
Verfassers ein Abwasserentsorgungsprojekt fiir eine 6ffentliche Férderung
als vollstandig angesehen werden.

Dies gilt sowohl fiir stadtische Bereiche als auch fiir den sogenannten
lindlichen Raum.

Im lédndlichen (= nicht-stidtischen) Raum sind auf den einzelnen Liegen-
schaften Einzelheiten zu erheben, die es dem Planer - in engstem Einver-
nehmen mit den betroffenen Grundeigentiimern - erméglichen, gegebenen-
falls den 6ffentlichen Kanal auch iiber Privatgrundstiicke zu fiihren.

In allen Fillen, wo Privatgrundstiicke vom 6ffentlichen Kanal in Anspruch
genommen werden, sind Servitutsvertrdge zu errichten und in das Grund-
buch einzutragen. Damit soll fiir den Kanalbetreiber sichergestellt werden,
daff er am Betreten der Grundstiicke zwecks Inspektions- und Instandhal-
tungsarbeiten zukiinftig nicht gehindert wird; selbstverstindlich ist der
Grundeigentiimer dafiir stets schadlos zu halten.
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4.2 Wahl des Entsorgungssystemes

Im stadtisch strukturierten Raum wird in vielen Fillen, oft schon hiStOrisch
bedingt, dem

® Mischsystem

der Vorzug gegeben, mit dem Ziel, in einem Kanal den Schmutzstofftrapg.
port zur Klidranlage und - im Regenwetterfall - die Wasserableitung zum
Vorfluter zu bewerkstelligen.

Die Anpassungen an die gesetzlichen Vorgaben bei Regeniiberldufen erfo,.
dern in vielen Fillen die Errichtung von RegenriickhaltemaBnahmen,
unzuldssige Abwassereinleitungen auch im Regenwetterfall in die Vorflyter
zu verhindern. Bei (groBeren) Mischkanalsystemen konnen die gleichzeitig
ablaufenden AbfluB- und Speichervorgénge mittels Kanalnetzsteuerung gq
beeinfluft werden, daB zusitzliche Regenriickhaltebecken weitgehend
verminderbar sind [6].

Falls die Art der Entsorgung im Mischsystem nicht durch bestehende Ejp-
richtungen zwingend vorgegeben ist, soll in jedem Einzelfall sorgfiltig
gepriift werden, ob das Niederschlagswasser zur Génze oder teilweise vor
Ort versickert oder iiber Regenwasserkanile/offene Griben rasch einem
Vorfluter zugeleitet werden kann.

Insbesondere im ldndlichen Raum / nicht-stddtischen Bereich wird sejt
mehreren Jahren (wieder) dem

® Trennsystem

weitgehend der Vorzug gegeben. Damit wird gewihrleistet, daBl fiir die
Entsorgung der Schmutzwisser nur Kanile mit relativ kleinem Durchmesser
zu errichten sind und die in der Regel schon bestehenden "Biirgermeisterka-
nile" (= "Regenwasserkanile") weitgehend fiir die Niederschlagswasser-
ableitung weiterverwendet werden kénnen.

AuBerdem wirkt sich die "reine" Ableitung von Schmutzwissern bei der
Kliranlage in der Verringerung bestimmter Anlagenteile aus, insbesondere
beim Nachkldrbecken. AuBlerdem werden die im Betriebsaufwand kosten-
intensiven Regenriickhaltemafinahmen, wie sie in Mischsystemen in der
Regel erforderlich sind, dadurch von vornherein vermieden.
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Im landlichen Raum miissen auBerdem gegeniiber dem

®  Freispiegelkanalsystem

die Varianten der Druckentsorgungssysteme gegeniibergestellt werden (ins-
besondere bei Schmutzwasserkanilen) [7]:

® Druckkanalsystem "hydraulisch betrieben",
® Druckkanalsystem "druckluftbetrieben",
®  Unterdruckkanalsystem.

Die europiische Normung hat den Entwicklungen in den letzten Jahren auf
dem Gebiet der Kanalpumpen- und der Druckrohrsystemtechnik Rechnung

getragen und funktionelle [8] [9] und produktbezogene [10] Anforderungen
in Normenentwiirfen erarbeitet.

Diese europidischen Normenentwiirfe werden in Kiirze zu ONORMEN-EN
werden, sodaB der Planer/Anwender nicht mehr nur "auf Firmenempfehlun-
gen" zu vertrauen braucht, sondern den "Stand der Technik" fiir derartige
Entwisserungssysteme weitgehend diesen Normen entnehmen kann.

4.3 Uberdenken des genormten Kanalbaues

Das "Uberdenken" des genormten Kanalbaues hat bereits vor vielen Jahren
eingesetzt.

Zwar sind in Osterreich die Technischen Richtlinien des Umwelt- und Was-
serwirtschaftsfonds [11] nach wie vor "giiltig", wo z.B. bestimmte (viel zu
groBe) Mindestdurchmesser fiir Schmutzwasserkanile festgelegt sind. Die

Praxis zeigt aber, daB in keinem Bundesland diese Mindestdurchmesser
mehr "eingehalten" werden.

Auch "Vorgaben" der ONORM B 2503 [12] werden in vielen Bundesldndern
nicht mehr eingehalten. Dies betrifft z.B. die in der ONORM B 2503
angegebenen Schachtabstéinde. Die MaBhaltigkeit von Rohren, Formstiicken
und Verbindungen ergibt wesentlich geringere "StoBe" bei den Rohrver-
bindungen, als sie in der ONORM B 2503 als "zuléssig" ausgewiesen sind;
zusammen mit geringer Wandrauhigkeit ("Glétte") von bestimmten Rohr-
werkstoffen erlauben sie geringere Mindestgefille in bestimmten Féllen.
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Mit der Erarbeitung des Leitfadens fiir die Abwasserreinigung im l:'ind!_icherr‘1
Raum [4] konnte im Fachnormenausschuf FNA 120 (Abwasser) des OStgie
reichischen Normungsinstitutes Einigung dariiber erzielt werden, 0
ONORM B 2503 [12] nicht nur im Hinblick auf eine "Restnorm", Z.B: 4]

bezug auf die ONORMEN prEN 476 [13], prEN 752 [8], prEN 1610 [1 :

zu Uberarbeiten, sondern auch im Hinblick auf die "Bediirfnisse" der
wasserentsorgung im lidndlichen Raum.

& ] B
Sehr weitgehende Uberlegungen zum Uberdenken des genormten Kanalbauz_
im ldndlichen Raum sind dazu im Regelblatt RB 25 des OWAYV [15] angegaﬁ
ben. Der Verfasser hat schon an anderer Stelle [1] darauf hingewiesen,

- . . . - il r_
die Zuldssigkeit der Angaben im RB 25 in jedem einzelnen Fall zu b€
priifen sind, bevor sie umgesetzt werden.

4.4 Trassenwahl fiir Kanile

Im stédtischen Bereich wird fiir die Trassenwahl fiir die Abwasserbeseltl”
gung wohl kaum "Spielraum" gegeben sein.

Anders ist dies im ldndlichen Raum.

Da der Bau von Kanilen in StraBen, insbesondere in bezug auf die Straﬁfl?:r'1
wiederherstellungskosten (die einen betrichtlichen Anteil der Gesamtkos "
darstellen kdnnen), in der Regel wesentlich hohere Baukosten verursacht 2

der Bau von Kanilen in nicht befestigtem "Geldnde", muB auch jewells
gepriift werden, ob die

®  Kanaltrasse auBerhalb der StraBe (z.B. auf Privatgrund)

angeordnet werden kann.

In Niederdsterreich ist diese Méglichkeit in Ortsgebieten aufgruqd der
topographischen Verhiltnisse (StraBe stellt meist die "Tiefenlir'lie" zwischen
den zu entwissernden Objekten dar) nicht immer zweckmiBig, da ans-onj
sten gegebenenfalls zwei parallele Kanile auf Privatgrund an%uordnen SII‘Id},1
allerdings, in solchen Fillen werden die HausanschluBkanile wesentlic
kiirzer.
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Je nach den Bediirfnissen und/oder ZweckmiBigkeiten der zu entsorgenden
Liegenschaften ist daher nach eingehender Begehung zu priifen, ob eine
Wahl der Trasse eventuell auch auBerhalb des (befestigten) StraBenkorpers
zweckmiBig ist. Wenn sich dabei Kostenvorteile ergeben - auch unter
Beriicksichtigung allfilliger Entschédigungsentgelte an die privaten Grund-
stiickseigentiimer und unter der Voraussetzung der Vereinbarung zu einer
Servitutseintragung im Grundbuch - kann eine derartige Trassenverlegung
auf Privatgrundstiicke insgesamt zweckmiBiger sein als auf offentlichem
Grund: dabei muB aber beriicksichtigt werden, daB bei der laufend erforder-
lichen Wartung alle Kontrollschichte zugénglich sein miissen und gegebe-
nenfalls auch ein Spiilwagen u.dgl eingesetzt werden muB; die allfilligen
Mehrkosten fiir Entschidigungen an private Grundstiickseigentiimer bei

Wartungsarbeiten sind ebenfalls bei der Uberlegung der Trassenvarianten
miteinzubeziehen.

Insbesondere bei "Uberland"strecken von Kanilen, z.B. AnschluBleitungen
an die Kliranlage, Transportleitungen, wird besonders sorgfiltig zu priifen
sein, ob die Situierung der Kanaltrasse in der Gemeinde-/Landes-/Bundes-
straie zweckmiBig ist. In vielen Fillen wird sich - bei AbschluB entspre-
chender Vereinbarungen im Sinne obenstehender Ausfithrungen - eine
Verlegung der Kanaltrasse auf Privatgrundstiicke in der Regel als kosten-
glnstiger und zweckmiBig erweisen.

4.5 Tiefenlage der Kaniile

Wenn eine sorgfiltige Erhebung am Ort des Abwasseranfalles durchgefiihrt
wurde, ist - insbesondere im nicht-stidtischen Raum - die Festlegung der
erforderlichen Tiefenlage des Kanalstranges anhand der

e "Bediirfnisse der Liegenschaften"

rasch feststellbar.

In Varianten ist nun zu untersuchen, inwieferne bestimmten

@ "Wiinschen von Liegenschaften"

entsprochen werden kann/soll, die Abwasserentsorgung im Freigefille zu
gewibhrleisten. Es ist jeweils zu priifen, ob nicht der "Wunsch der Liegen-
schaft"” beziiglich der Tiefenlage in einem Unverhiltnis zu den durchschnitt-
lichen Bediirfnissen der anderen Liegenschaften liegt.
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In S(.)_l(:h.en Fillen ist fiir solche Liegenschaften mit Wiinschen nach U
verhéltnismaBig tiefen Anschliissen eine Abwasserentsorgung mittels Haus-
Wass_erhebewerken vorzusehen. Die Kosten fiir die Efrichtung und den
Betrieb derartiger Abwasserhebewerke obliegt den Grundeigentiimern-

Anders ist die Situation in solchen Fillen, wenn z.B. an einem Hangan-
schnitt nur wenige Objekte am tieferliegenden Teil der Strafe liegen und die
Abwa'sserentsorgung der einzelnen Objekte (oder mehrerer LiegeﬂSChaften
g?memsam) iiber kleine Abwasserhebewerke zu entsorgen sind. In solchen
Fillen kann der Kanalstrang gegebenenfalls wesentlich seichter Situi€Tt
werc.i'en. Die Kosten fiir die Errichtung und den Betrieb fiir derartige, Dang-
abwirts liegende Grundstiicke obliegen dem Betreiber der Kanalanlage-

Mit einer d‘en Bediirfnissen der Liegenschaften genau entsprechenderl Pl?_
nung d.er Tiefenlage der Kanile kann insbesondere im lindlichen Raum €11l
erheblicher Teil der Gesamtkosten "eingespart” werden.

4.6 Linienfiihrung der Kaniile

Die technische Entwicklung fiir Kanalinspektion, -reinigung und -sanierung
1aBt nach Ansicht des Verfassers auch eine Uberlegung von der bisher fast
lickenlos eingehaltenen "geraden Linienfiihrung" zwischen den einzelnen

Schichten bei Freispiegelkanilen zu, Richtungsinderungen zwischen zwei
Schichten diirfen dabei aber

@ nur in einer Ebene und

® nur "bei Einhaltung eines Mindestradius der Achsenkriimmung VOn
S5m"

vorgenommen werden.

4.7 Schichte

Fiir den Bau von Schéchten sind heute
Beton/Stahlbeton,

Faserzement

Kunststoff oder
eine Kombination dieser Werkstoffe

gebriuchlich.
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Gemi ONORM B 2503 [12] sind, bis zur Hohe der Unterkante der
Schachtabdeckung (zumindest bis zum Konus),

®  Schichte wasserdicht

herzustellen. Auch die (neue) ONORM prEN 476 [13] regelt die Wasser-
dichtheit von Schichten.

Die Durchleitung eines Kanals durch einen (dichten) Schacht erfolgt in der
Regel in Form eines "offenen Sohlgerinnes", wobei der Durchmesser des
ablaufenden Rohres im vollem Querschnitt im Schachtbereich zu gewahr-
leisten ist. Bei Kanilen mit kleinen Durchmessern (z.B. bis DN 300) ist die

Durchleitung in den Schichten in "geschlossener Form" mittels Putzstiicken
bereits seit Jahrzehnten bewéhrt.

Die Weiterentwicklung der Materialien und der Bausysteme von Putzstiicken
fihrt sicherlich zu innendruckdichten, einfach mit einer Hand zu bedienen-
den Putzstiicken (z.B. KnebelverschluB). Unter dieser Voraussetzung kann
im Sinne der Ausfilhrungen im Regelblatt RB 25 [15] die Ausfithrung von

@ "bewuBt undichten Schichten"

bei Schmutzwasserkanilen iiberlegt werden (nach Ansicht des Verfassers
nur bei HGW > 2,0 m unter der Rohrsohle). Allerdings muf gewihrleistet
sein, daB nach jedem Offnen des Putzstiickes eine Uberprﬁfung der druck-
dichten Putzdeckel erfolgt und, daB bei Spiilarbeiten besondere Sorgfalt in
bezug auf die Vermeidung des "Uberlaufens" des offenen Putzstiickes
aufgewendet wird. Ansonsten resultiert bei der Ausfithrung von Schichten
mit undichter Schachtsohle die Gefahr des Abwasseraustrittes mit Versicke-
rung in den Untergrund und somit ins Grundwasser.

Innovative Mafnahmen zur Inspektion und zur Wartung von nicht begeh-
baren Kanalanlagen erlauben - schon seit Jahren - wesentlich grofBere
Schachtabsténde, als sie in der ONORM B 2503 [12] angegeben sind. Dies
gilt fiir Misch- und Schmutzwasserkanile.

In Abhéngigkeit von der Verfiigbarkeit entsprechender Inspektions- und
Reinigungsgerite beim Kanalbetreiber gegeniiber "normativen Vorgaben"
(z.B. in ONORM B 2503) konnen die Schachtabstinde wesentlich vergro-

Bert werden (Schachtabstinde bis 150 m im Ort und im Freiland sind mog-
lich).
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Bei einer VergroBerung der Schachtabstinde muB beachtet werden, daB die
"fﬁ')rderfﬁhigen" Investitions-(Bau-)kosten zwar reduziert werden konnen,
die "nicht gefsrderten” Instandhaliungs- und Betriebskosten aber durch
méglicherweise erschwerte Wartungsbedingungen deutlich ansteigen kén-
nen; auch spitere Schachteinschaltungen sind "spiter” nicht forderbar.

Die ONORM prEN 476 [13], die in Kiirze die ONORM B 2503 [12] in
weiten Teilen ersetzen wird, unterscheidet auferdem zwischen Kontroll- und
Inspektionsschichten, wobei letztere mit einem Innendurchmesser von
< 1,0 m, jedoch > 0,4 m, als "nicht begehbar" ausgewiesen sind; kleinere
Durchmesser (z.B. 0,2 m; als Standrohre gemiB Regelblatt RB 25 [15]) sind
fir Wartungsarbeiten nicht geeignet.

4.8 Wahl der Rohrwerkstoffe

Bei der Wahl der Rohrwerkstoffe hat der Planer nicht nur auf die jeweilige
Wahl des Entwisserungssystems und des Bauverfahrens Riicksicht zu neh-
men, er muf grundsitzlich die "Langlebigkeit” beurteilen.

Wie schon in der ONORM B 2503 [12], wird auch in den europiischen
Normen (z.B. prEN 476 [13]) die Forderung aufgestellt, daB Kanile eine
"Mindestlebensdauer von 50 Jahren" haben miissen.

In den derzeit noch giiltigen Produkt-ONORMEN und in den diese in Kiirze
abldsenden europiischen ONORMEN EN [10] sind zwar die Anforderungen
und Priifungen fiir die im Kanalbau "iiblichen Rohrwerkstoffe" (in alphabe-
tischer Reihenfolge)

bewehrter und unbewehrter Beton,
duktiles GuBeisen,

Faserzement,

Kunststoffe (GFK; PE, PP, PVC),
Steinzeug

angegeben, es ist aber ausschlieBlich dem Planer iiberlassen, nach welchen
Kriterien er fiir welchen Einsatzzweck welchen Rohrwerkstoff auswéhlt.
Dazu muB der Planer wieder die gesamten Herstellungskosten und die
Wartungsfreundlichkeit (Betriebskosten) der einzelnen Rohrwerkstoffe
beriicksichtigen [16];



insbesondere in bezug auf

die Sohlengleichheit,

die Wandrauhigkeit,

die Austauschbarkeit,

die Korrosionsbestindigkeit,
die Abriebfestigkeit,

das Langzeitverhalten.

Das im Preis billigste Rohrmaterial wird in der Regel nicht das richtige
Kriterium fiir die Festlegung des richtigen Rohrwerkstoffes sein [2][16][17].

4.9 Wahl der Bauverfahren

In der Regel werden Kanile wohl auch in der Zukunft in

® offener Bauweise

geplant und verlegt, insbesondere dann, wenn geringere Gesamtkosten
resultieren.

Im lindlichen Raum kann fiir bestimmte Kanile auch die offene Bauweise
mittels Einfrésen/Einpfliigen (z.B. fiir den Bau von Druckkanalstringen) in
Betracht gezogen werden, was wesentliche Kostenvorteile gegeniiber sol-

chen offenen Bauverfahren bringt, bei denen der Rohrgraben vom Monteur
betreten werden mu$f.

Innovative Bauverfahren, gepaart mit innovativen Rohrmaterialien und
Rohrverbindungen, geben dem grabenlosen Leitungsbau, also der

® geschlossenen Bauweise

schon jetzt in bestimmten Bereichen gute Chancen, die offene Bauweise -
auch aus Kostengriinden - "abzulésen". Dies gilt zumindest fiir die unter-
irdische (grabenlose) Herstellung von Hausanschliissen im stddtischen
Bereich mittels Rammverfahrens und mittels Erdraketen. Verfahren des
Spiilbohrens gewihrleisten auBerdem gute Steuerbarkeit und zuverlissige
Dokumentation der "verlegten Rohrachse".
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de&r 8rabenlose Leitungsbau wird Zuki’*nftig durch die Weiterentwicklung
irdi Micro-Tunnelling, bei dem R(?hrleltungen "wie im Tunnelbau" unter-
3 S_Ch verlegt werden, vor allem im stddtischen Kanalbau groBere Markt-

Clle erreichen und in Einzelfillen, unter Beriicksichtigung aller kostenre-

rianten Parameter, auch Kostenvorteile gegeniiber der offenen Bauweise
ngen.

bei grofem Grundwasserandrang,
bei groBer "Konkurrenz" anderer Leitungsfithrungen,
® bei andernfalls unzuldssiger Verkehrseinschrinkung,
bei schwierigen Bodenverhiltnissen/gefdhrdeten Griindungen.

@
('Y bei groBer Tiefenlage des Kanales,
9
®

Im lindlichen Raum ist Micro-Tunnelling heute auch dort schon einzuset-
N, wo z.B

° zwecks Schonung wertvoller Naturrdume (Bestandserhaltung)

Cine offepe Bauweise aus Okologischen Griinden nicht akzeptabel ist [18].

Zu dep geschlossenen Bauweisen zéhlen auch die Verfahren der unterirdi-
Schen Rohrsanierung, die nicht nur Kostenvorteile gegeniiber dem Aus-
tausch von schadhaften Kanilen in offener Bauweise gewihrleisten. Die
Curopiische Normung hat den unterirdischen Sanierungsverfahren bereits

reiten Raum gewidmet und zumindest fiir den Planungsbereich (ONORM
PrEN 752 Teil 5 [8]) und fiir die Renovation von unterirdischen Freispiegel-
kandlen mit Kunststoffrohren (CEN TC 155 WI 488 bis 492 [19]) fiir die
Aquﬁhrungsphase Normenentwiirfe bereitgestellt.

§  KOSTENDAMPFENDE MASSNAHMEN
DER BAUAUSFUHRUNG

5.1 Breite des Rohrgrabens

Wesentliche Kosteneinsparungen kénnen bei der Einhaltung der von der
Planung vorgegebenen Breite des Rohrgrabens erzielt werden. Dies gilt
insbesondere in jenen Fillen, wo die Kanaltrasse in einer befestigten Strafle
verlduft. Die Breite der eingesetzten Verbauart ist dann fiir die Kostenevalu-
ierung von besonderer Bedeutung.
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Wenn auch der GroBflachenverbau im Zuge der Mechanisierung und Ratio-
nalisierung im Kanalbau nicht mehr wegzudenken ist und in vielen Fillen
ohne derartige Gerite ein wirtschaftlicher Verbau fiir offene Griben heute
kaum noch denkbar ist [16], sind konventionelle Pdlzungen (horizontaler
und vertikaler Holzverbau sowie vertikaler Verbau mit Kanaldielen) ins-
besondere dann zu priifen, wenn in den Angeboten der bauausfithrenden Fir-
men derartige P6lzsysteme wesentlich kostengiinstiger angeboten werden als
spekulativ eingesetzte Preise fiir Grabenverbaugerite. Es bedarf dann nur
des Mutes und der Durchschlagskraft der ortlichen Bauaufsicht, zum guten
alten Holzverbau zuriickzugreifen, der - wie die Praxis im Wiener Kiinetten-

bau zeigt - jedenfalls ein "Ausufern" der vorgegebenen Grabenbreite in der
Regel sicher verhindert.

Demgegeniiber ist bei Verbaugeriten immer wieder festzustellen, daB
infolge unzureichenden Hinterfiillens der Hohlrdume ein Nachrutschen der
seitlich anstehenden Bodenteile das "Ausufern" der vorgegebenen Graben-
breite nach sich zieht. Dadurch entstehen bei Kanaltrassen in befestigten

Strafien in der Regel grofe Kostenaufwinde, die bei richtigem Einsatz der
Polzung eingespart werden konnen.

5.2 EinfluB des StraBenerhalters

Es ist selbstverstindlich, daB der, auf/in dessen Grund und Boden eine
Rohrleitung verlegt wird, das Recht hat, schadlos gehalten zu werden. Dies
gilt natiirlich auch fiir die "StraBenerhalter". Nur, es diirfen nicht MaBnah-

men (z.B. in den Sondernutzungsvertrigen) "vorgeschrieben" werden, die
oft

®  wesentliche und unnétige Mehrkosten im Kanalbau (1)

"bedingen".

Noch vor 10 Jahren fand man in wenigen Ausschreibungstexten die
® Vorgabe eines bestimmten Verdichtungsgrades (z.B. durch Angabe

der Standard-Proctordichte) fiir die Wiederverfiillung des Rohrgra-
bens.
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Damals ha_t man sich noch mit Begriffen wie "ausreichend verdichtet" oder
"gut verd_lchtet" in den Ausschreibungen begniigt. Mangels "zwingend
vorgeschriebener Priifungen im Rohrgraben" kam es wiederholt zu nach-
traglichen Setzungen und damit zu Schiden an den StraBenoberflichen.

Daher ist es ver.stéindlich, daBl die StraBenerhalter mit den zunehmenden
Ba'umaBna}hn.len in den 60er und 70er-Jahren zu "SelbsthilfemaBnahmen"
griffen, die jedoch am eigentlichen Problem vorbeigingen.

So haben sich manche StraBenerhalter "lediglich” um einen Lastplattenver-
such unmittelbar am "Rohbauplanum" der StraBe gekiimmert, auBer acht
lassend, daB in tieferen Schichten der Wiederverfiillung die mangelhafte
Verdichtung bei derartigen Priifungen nicht festgestellt werden kann und es
trotzdem - wenn auch erst nach mehreren Jahren - zu Setzungen und damit
wieder zu Schiden an der StraBenoberfliche fiihrte.

In manchen 6sterreichischen Bundeslindern wurde und wird seitens der
StraBenerhalter daher gefordert, daf

®  ‘'die gesammte Kiinette mit Magerbeton aufzufiillen ist".

Eine MaBnahme, die nicht nur aus okologischen Griinden grundsitzlich
falsch ist.

5.3 Betten der Kaniile

Zu all dem kam, daB insbesondere durch den vermehrten Einsatz von
"flexiblen" Rohren (z.B. von Kunststoffrohren) auch die Kontrolle der
Verdichtung neben dem Rohr mehr Bedeutung bekam [20].

Im FachnormenausschuB 120 (Abwasserentsorgung) und 122 (Trinkwasser-
versorgung) des Osterreichischen Normungsinstitutes haben sich daher
Experten zusammengesetzt und versucht, aufgrund der bisherigen nationalen
und internationalen einschldgigen Erfahrungen und Literatur, das

@® Handpenetrometer

als einfaches Werkzeug zum Uberpriifen der Verdichtungskontrolle vor Ort
(also im Rohrgraben, in den einzelnen Schiittlagen) "en vogue" zu machen.
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Es war von vornherein klar, daB dies nicht mit einem "WeiBdruck” einer
ONORM im ersten Anlauf moglich ist, da insbesondere die Erfahrungen,
wie z.B. ein Polier auf der Baustelle dieses "neue Werkzeug zur Uber-
priifung der Verdichtung" tatsdchlich "annehmen wird" und inwieweit er
bereit ist, vorgegebene Priiflisten auszufiillen, erst einflieBen miissen.

Die ONORM B 5016 [21] wurde daher als VORNORM aufgelegt. GemiB
dieser ONORM ist

®  mittels Handpenetrometers jede einzelne Lage der Rohrbettung und
der Wiederverfiillung zu iberpriifen (= "Eigenkontrolle" der Bau-
firma), wihrend

® die "Fremdiiberwachung" von der Bauaufsicht mittels Rammsonden
(nachdem der gesamte Rohrgraben verfiillt ist)

durchzufiihren ist.

Es war interessant festzustellen, daB nicht nur die Vertreter der Wasserver-
sorgungsunternehmen und Kanalisationswerke (der Auftraggeber) besonde-
res Interesse an "einfachen Priifungen vor Ort" hatten, sondern insbesondere
die Vertreter der Bauwirtschaft. Seitens der Bauwirtschaft sucht man nim-
lich ebenfalls schon lange nach einem solchen "einfachen Werkzeug", das
den Polieren in die Hand gegeben werden kann, damit sie selbst die durch- |
gefiihrten Verdichtungsarbeiten vor Ort laufend einfach iiberpriifen kénnen.

Bisher hat es der Arbeitskreis fiir das Musterleistungsbuch im Siedlungs-
wasserbau leider verabsiumt, die ONORM (Vornorm) B 5016 als Bezugs-
norm zu zitieren. Daher ist es jedem Planer/Ausschreibenden bisher freige-
stellt die Art der Verdlchtung vor Ort/im Rohrgraben "selbst zu definie-
ren". Dies erfolgt in vielen Fillen ' unvollstandlg AuBerdem resultieren
landeswelt uneinheitliche Vorgaben fiir die Uberprufung der Verdichtungs-
kontrolle im Rohrgraben.

Die Uberpriifung des erreichten Verdichtungsgrades in der Bettungszone der
Kanile (Eigeniiberwachung durch die bauausfithrende Firma) ist auch von
besonderer Bedeutung fir die Bauaufsicht, die Riickschliisse auf in der
statischen Berechnung getroffene Annahmen zu ziehen hat. Damit wird es
auch ermdglicht, gleiche Zuverlassigkeit ("Gesamtsicherheit") erdverlegter
Rohrleitungen zu fordern [22], nicht nur, um einen fairen Vergleich zwi-
schen den verschiedenen Rohrwerkstoffen zu erlauben, sondern auch um
Kosteneinsparungen zu gewihrleisten (z.B. keine Uberdimensionierungen).
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DaB die Bauwirtschaft (zumindest in (")sterreich) einem so einfachen Priif-
werkzeug, wie es das Handpenetrometer gemd3 ONORM (Vornorm) B 5016
darstellt, eine groBe Bedeutung beimiBt, zeigt folgender Umstand:

Die Osterreichische Bauwirtschaft sieht - zumindest auf dem Sektor des
Siedlungswasserbaues/Rohrleitungsbaues - keine Notwendigkeit, Giitezei-
chen nach deutschem Vorbild fiir ihre Mitgliedsfirmen zu erarbeiten und
schlieBlich zu verleihen, und zwar mit der Begriindung, daff "die ONORM
(VORNORM) B 5016 - im Zusammenhang mit anderen Normen und Rege-
lungen - eine ausreichende Kontrolle der Rohrbauarbeiten im Siedlungs-
wasserbau (Wasserversorgungs- und Kanalbau) ist" [21]. Mit dieser Begriin-
dung hat sich auch der Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsver-
band (OWAV) zufriedengegeben und in einem entsprechenden Arbeitsaus-
schuf festgestellt, das Vorhaben "Giiteschutz Kanalbau" in Osterreich bis

auf weiteres nicht zu verfolgen.

Die ONORM (Vornorm) B 5016 wird derzeit aufgrund der bisher vorliegen-
den praktischen Erfahrungen und eines vereinfachten Entwurfes dieser
ONORM [23] iiberarbeitet, der "Welﬁdruck" der ONORM B 5016 wird fiir

Herbst 1995 erwartet.

Die Bedeutung der ONORM B 5016 zur Uberpriifung der Verdichtungskon-
trolle im Rohrgraben zeigt sich auch im BeschluB des deutschen Normungs-
institutes (DIN), die ONORM (Vornorm) B 5016 als Grundlage fiir die
Erarbeitung einer deutschen Norm zu nehmen.

5.4 Wiederverfiillen des Rohrgrabens

Aus der Sicht des Verfassers wird die Bettung der Kanile in vielen Fillen
aus "ausgesuchten" Bodenmaterialien' (bis 30 cm iiber Rohrscheltel) auch

aus 6konomischen Griinden vom Planer vorzugeben sein®.

' z.B. nur der Bodengruppe 1 entsprechende, "leicht" verdichtbare/"selbst"verdichtende
"rollige" enggestufte Kiese/"Splitt" (auch und insbesondere aus Beton-Recycling!)

in der Regel mit den erforderlichen, den Bettungskérper umhiillenden Bauvliesen
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Anders ist aus der Sicht des Verfassers in der sogenannten

® Wiederverfiillungszone

des Rohrgrabens® vorzugehen. Es ist nicht einzusehen, warum "in der

Regel" Austauschmaterial in der Wiederverfiillungszone eingesetzt werden
soll, wenn

®  inder Regel mit dem Aushubmaterial die Wiederverfiillung der Kiinet-
ten

so vorgenommen werden kann, daB der
®  urspriingliche Zustand

wiederhergestellt wird, bei entsprechender Verdichtung und Kontrolle
dieser. Dies alles mit dem Ziel,

®  natiirlicher Ressourcen (= Austauschmaterial aus Steinbriichen, Kies-
grube) zu schonen und
®  Kosteneinsparungen zu gewihrleisten.

Das Mandat der europdischen Kommission und des EFTA-Sekretariats an
das technische Komitee TC 165 (Abwasserentsorgung) bei CEN zur Er-

arbeitung der funktionellen europidischen Normen umfaBt auch den Bereich
fiir

®  Technische Regeln fiir die Bauausfiihrung von Abwasserleitungen und
-kanilen.

Wenn man sich die auf diesem Mandat fufende vorliegende Fassung der
ONORM prEN 1610 [14] ansieht, so ist unschwer zu erkennen, daB man-
gels einfacher Methoden fiir die Kontrolle der Verdichtung im Rohrgraben
die entsprechenden Passagen im europdischen Normenentwurf HuBerst
diirftig ausgefallen sind.

* d.i. von 30 cm iiber Rohroberkante bis zur Unterkante des StraBenkoffers
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Osterreich hat bereits vor einigen Jahren bei CEN den Antrag gestellt, in
einem sogenannten Prenormative Research (also unter Kostenbeteiligung der
europdischen Kommission und des EFTA-Sekretariats) eine Forschung fiir
die einfache Verdichtungskontrollen in Rohrleitungsgriben durchzufiihren.
Es sollen dabei insbesondere

@ das Handpenetrometer,
® die Rammsonde (Leitungsgrabensonde),
@®  die statische und die dynamische Lastplatte

als Kontrollen auf der Baustelle fiir Rohrleitungsgriben parallel untersucht
werden. Ergebnisse aus dem Prenormative Research sind fiir 1996 zu
erwarten [24].

Mit diesen Ergebnissen ist es dann mdglich, die Abschnitte der ONORM
prEN 1610 [14] beziiglich Verdichtungskontrolle im Rohrgraben zu itiber-
arbeiten. AuBerdem sind die Ergebnisse des Prenormative Research be-
ziiglich nachvollziehbarer Bodenparameter fiir die gemeinsame européische
Methode fiir die statische Berechnung® von erdverlegten Rohren fiir den
Siedlungswasserbau von grundsitzlicher Bedeutung.

Nochmals: Osterreich hat bereits die einfachen Methoden zur Verdichtungs-
kontrolle vor Ort "entwickelt"; es liegt an den Planern und den kontrollie-
renden Landesstellen, deren "nachhaltige” Anwendung "einzufordern".

5.5 Wiederherstellung der StraBenoberfliche

"Manche" Gemeinden/Bauherrschaften "beniitzen" den Kanalbau dazu, um
(zum Teil)

®  desolate StraBenabschnitte im Zuge des Kanalbaues "zu sanieren".

Oft laufen derartige Kosten unzuldssigerweise in die Gesamtkosten des
Kanalbaues, der damit "scheinbar” teuer wird.

4 Bisher konnte man sich in der europidischen Normung "nur" auf die sogenannten "nationally
established methods" in der ONORM prEN 1295 [25] einigen; darin konnte als einzige
nationale Norm fiir die statische Berechnung erdverlegter Rohre fiir Wasser und Abwasser
die ONORM B 5012 [26] festgeschrieben werden; den ersten Normenentwurf fiir eine
"gemeinsame europiische Methode" erwartet der Verfasser "etwa zur Jahrtausendwende™.
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Der Verfasser vertritt die Auffassung, da der StraBenerhalter - egal ob es
sich um Gemeinde-, Landes- oder Bundesstrae handelt - das Recht hat, die
Wiederherstellung der Straflienoberflidche zu verlangen, nicht aber iiber den
tatsdchlichen "beeinfluBten" Bereich hinausgehend. Es darf "im Zuge des
Kanalbaues" keine StraBensanierung "auf Kosten des Kanalbaues" geben.

5.6 Dichtheitspriifung der Kanile

Osterreich hat mit der ONORM B 2503 [12] vor mehr als zehn Jahren neue
MaBstibe gesetzt, indem (wie in DIN 4033)

® fiir alle Rohrmaterialien einheitlich eine Wasserdruckprobe auf 5 m

Wassersidule auf eine Dauer von 15 Minuten (oder "stellvertretend"
dafiir) eine Luftdruckprobe mit 300 mbar

festgeschrieben wurde.

Wihrend es "in fritheren Zeiten" in "manchen Bundesldndern" dazu kam,
daf zur Haufigkeit der Durchfithrung von Druckproben "gewisse Vorgaben"
gemacht wurden, um "bestimmte Rohrprodukte vom Markt nicht auszu-

schlieBen" ("Sicherung der Arbeitspliatze") [17], hat sich in den letzten
Jahren eine

®  liickenlose Dichtheitspriifung aller neu verlegten Kanile

als Selbstverstiandlichkeit durchgesetzt.

Bedauerlicherweise versuchen nun bestimmte Rohr-Herstellerkreise auf
europdischer Ebene, das in Osterreich erreichte Niveau der Dichtheits-
priifung vor Ort zum Teil wesentlich herabzusetzen (ONORM prEN 1610
[14]). Der osterreichische FachnormenausschuBf 120 wird daher dem im
Griindruck befindlichen europdischen Normenentwurf insbesondere aus
diesem Grund seine Zustimmung verweigern. Dies soll nicht nur als Signal-
wirkung gelten, "daB Osterreich seine Umweltstandards hochhalten wird" .
Der Beharrungsbeschluf Osterreichs am Beibehalten der 5-m-Wasserséule-

Priifung (oder eine adiquaten Luftdruckpriifung) beruht auf den Uberlegun-
gen, daf F

® nur eine hohe Qualitit im Kanalbau auch insgesamt eine Kostenmi-

nimierung garantiert.
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6 KOSTENDAMPFENDE MASSNAHMEN DES BETRIEBES

6.1 Reinigung der Kaniile
Die Reinigung der Kanile muf

@® nach einem vorgegebenen Zeitplan,
®  bei auftretenden AbfluBhindernissen und
® vor jeder Inspektion

erfolgen.

6.2 Inspektion der Kanile

Eine laufende,

@ nach einem der jeweiligen Kanalanlage angepaBten Zeitplan durchge-
fithrte Inspektion der Kanile

"gewihrleistet", zeitgerecht die notwendigen Wartungsarbeiten zu erkennen.
Die heute zur Verfiigung stehenden Mittel der Kanalinspektion mittels
Kanalfernsehen lassen eine kostengiinstige periodische Uberpriifung zu.
Damit sollen notwendige Reparatur-/Instandhaltungsarbeiten zeitgerecht
erkannt werden, um das Fortschreiten von Schidden und damit das Entstehen

groferer Kosten zu verhindern.

6.3 Dichtheitspriifung der Kanile

Nicht nur unter dem Druck der Wasserrechtsbehdrde, sondern auch aus dem
Aspekt der Kostenminderung im Betrieb

@®  sollen Kanile in bestimmten Zeitabschnitten einer Dichtheitspriifung
unterzogen werden.

Je nach Alter des Kanales und der verwendeten Rohrverbindungen/Dicht-
mittel reicht eine Inspektion mittels Kanalfernsehen aus, die Dichtheit der
Kanile festzustellen, wenn keine Schiden, z.B. Risse, sich zeigen.
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Liegt der Kanalstrang im Grundwasser, erlibrigt sich dije Dichtheitspriifun
da ein "laufender Infiltrationstest" bei der Kanalinspektion mittels Kanagl,
fernsehen undichte Stellen aufzeigt. a

6.4 Sanierung der Kanile

Unter Sanierung [19] fallen alle MaBnahmen zur

® Reparatur,
® Renovation und
® Erneuerung

von schadhaften Kanilen.

Es ist eine der wesentlichen Aufgaben eines Kanalbetreibers, rechtzeitig
evaluieren, welche der oben angegebenen Sanierungsschritte zu welche o
Zeitpunkt an bestimmten Kanalabschnitten durchzufiihren sind. In der Re g$
werden gezielte Reparaturen und Renovationen [19] kostengiinstiger sein al
die Erneuerung/der Austausch der schadhaften Kanile. :

7 ZUSAMMENFASSUNG

Die gesamtheitliche Betrachtung, Bewertung,
der MaBnahmen fiir die Ableitung von Abwass
der Okonomie und der Okologie.

Entscheidung und Umsetzup
er gewdhrleistet ein Optimum

In der Planungsphase ist es vor allem die Information der Verursacher yy
die detaillierte Erhebung vor Ort, die notwendig sind, bevor die eigentlicﬁ
Planung der MafBnahmen erfolgen soll, um eine kostensparende Abwasg -
entsorgung zu gewéhrleisten. Cr.

In der Bauphase erfolgt die Umsetzung der Planungsziele, und es ist daky.:
durch eine laufende begleitende Kontrolle sicherzustellen, daf von den .
der Planung erarbeiteten Grundsidtzen nicht abgewichen wird. Damit Wi In
das Ziel der Kostendimpfung gewihrleistet. Irq
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In der Betrlt?bspl_lase muf die Kanalisationsanlage laufend nach entspreche?”
der Inspektion instandgehalten werden. Die erforderlichen Sanierunge®
mittels }}eparatur, Renovation oder Austausch von bestimmten Abschnitte?
der Kanile miissen zeitgerecht durchgefiihrt werden, um Schiden nicht Ut
an der Kanalisationsanlage selbst, sondern auch an der Umwelt zu ver-

meiden. Damit kdnnen auch in dieser Phase entsprechende Kostenreduktio~
nen erzielt werden.

{1

[2]

[3]

[4]

[51

[6]

7

QUELLEN

Rohrhofer K.

Kanalbau im ldndlichen Raum. Von der ersten Planungsidee bis zum Betrieb

Leitfaden fiir die Abwassereinigung im lindlichen Raum, Amt der NO Landesregierung ADt-
B/9, NO Umweltinitiative, Schrems, 1995

Pecher R. :
Moglichkeiten zur Kostenbeeinflussung von Abwasseranlagen

23, Abwassertechnisches Seminar, Berichte aus Wassergiite und Abfallwirtschaft, TU Miinchen,
1994

Haberl R.
Vermeidungsmoglichkeiten/Alternative Abwasserreinigungsverfahren

Leitfaden fiir die Abwassereinigung im landlichen Raum, Amt der NO Landesregierung Abt.
B/9, NO Umweltinitiative, Schrems, 1995

Lutz L.
Die Entwicklung des Leitfadens

Leitfaden fiir die Abwassereinigung im landlichen Raum, Amt der NO Landesregierung Abt.
B/9, NO Umweltinitiative, Schrems, 1995

Schifer T.

Kostenddmpfung beim Kanalbau durch schlankes Kostenmanagement und restriktive Baukosten-
planung :

24. Abwassertechnisches Seminar, Berichte aus Wassergiite und Abfallwirtschaft, TU Miinchen,
1994

Schilling W.
Kanalnetzsteuerung als Instrument zur Kostendampfung

24. Abwassertechnisches Seminar, Berichte aus Wassergiite und Abfallwirtschaft, TU Miinchen,
1994

Scharent;erg D.

FreispiegelabfluB contra Drucksystem, Entscheidungskriterien/Preisvorteile

24. Abwassertechnisches Seminar, Berichte aus Wassergiite und Abfallwirtschaft, TU Miinchen,
1994



8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

M- 25

ONORM prEN 752, Entwiésserungssysteme auBerhalb von Gebauden, Teil 2: Anforderungen,
Teil 3: Planung, Teil 4: Hydraulische Berechnungen und Umweltschutzaspekte, Teil 5: Sanie-
rung

Dokumente des FNA 120 (Abwasser), Griindruck, Osterreichisches Normungsinstitut, Wien,
1992/1992/1993/1994

Cate F., Faukal F.

Die europiische Normung im Bereich der Kanalisation. Auswirkungen auf die Osterreichischen
Anwendernormen und Richtlinien

UTEC, Wien, 1993

Singer G.

Rohre fiir den dsterreichischen Siedlungswasserbau. Auswirkungen der ONORMEN-EN aus der

Sicht der dsterreichischen Produktnormen fiir Beton, Faserzement, Kunststoffe, Metalle und
Steinzeug

UTEC, Wien, 1993

Technische Richtlinien fiir die Errichtung, Erweiterung und Verbesserung von Wasserver-
sorgungs- und Abwasserbeseitigungsanlagen
Bundesministerium fiir Bauten und Technik, Wien, 1984

ONORM B 2503, Ortskanalanlagen (StraBenkanile) - Richtlinien fiir die Ausfithrung
FNA 120 (Abwasser), Osterreichisches Normungsinstitut, Wien, 1992

ONORM prEN 476, Allgemeine Anforderungen an Bauteile fiir Abwasserkandle und -leitungen
fiir Schwerkraftentwésserungssysteme

Dokument des FNA 120 (Abwasser), Griindruck, Osterreichisches Normungsinstitut, Wien,
1991

ONORM prEN 1610, Technische Regeln fiir die Bauausfiihrung von Abwasserleitungen und -
kanilen

Dokument des FNA 120 (Abwasser), Griindruck, Osterreichisches Normungsinstitut, Wien,
1994

RB 25, Abwasserentsorgung in diinn besiedelten Gebieten
Regelblatt des OWWYV, Bohmann-Verlag, Wien, 1992

Friede H.
Kostengiinstige Rohrmaterialien - kostengiinstige Einbauverfahren

24. Abwassertechnisches Seminar, Berichte aus Wassergiite und Abfallwirtschaft, TU Miinchen,
1994

Rohrhofer K.

Das Verhiltnis der Ziviltechniker zum Betonrohr
VOB, Linz, 1994

Rohrhofer K.
Umweltschutzaspekte beim Rohrleitungsbau
Symposium Grabenlos, OGL, Wels, 1993



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

M- 26

CEN TC 155 WI 488 bis 492, Kunststoffrohrsysteme fiir die Renovation von unterirdische?
Frel§p_legelkan2ilen, Teil 1: Allgemeines, Teil 2: Lining mit Langrohren (continuous pipes) el
* Lining mit eng anliegenden Rohren (close-fit pipes), Teil 4: Lining mit vor Ort ausgehartete?
Rohren (cured-in-place pipes), Teil 5: Lining mit Kurzrohren (discrete pipes) 4
Entwurf/Dokumente der CEN TC 155/WG 17, Osterreichisches Normungsinstitut, Wien, 199

Netzer W Oberguggenberger M., Pregl O.
The horizontal bedding of flexible buried pipelines in variable bedding areas
3R International, Vulkanverlag, Essen, 1993

ONORM B 5016 (Vornorm), Uberpriifung von Erdarbeiten fiir Rohrleitungen des Siedlungs-
und Industriewasserbaues - Verdichtungsgrade

11’;‘191? 120 (Abwasser) und FNA 122 (Trinkwasser), Osterreichisches Normungsinstitut, Wiet,

C}.xen Y., Fuchs W., Netzer W. i
Die Zuverlassigkeit erdverlegter Rohrleitungen, Berechnung der Sicherheitsbeiwerte fiir di¢
QNORM B 5012

Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft, Springer Verlag, Wien, 1994

Pregl O.

Anderungsvorschlag fir ONORM B 5016 (Vornorm), ﬁberpriifung von Erdarbeiten fiir
Rohrleitungen des Siedlungs- und Industriewasserbaues - Verdichtungsgrade

Dokument der AG 122.01, Osterreichisches Normungsinstitut, Wien, 1994

Schwab E., Netzer W.

Einheitliche europiische Statik-Norm und Prenormative Research fiir die Verdichtung von
Erdarbeiten im Siedlungswasserbau, Auswirkungen auf die ONORM B 5012 und auf die
ONORM B 5016 (Vornorm)

UTEC, Wien, 1993

ONORM prEN 1295, Statische Berechnung von erdverlegten Rohrleitungen unter verschiedenen
Belastungsbedingungen

Dokument des FNA 120 (Abwasser), Griindruck, Osterreichisches Normungsinstitut, Wien,
1994

ONORM B 5012, Statische Berechnung erdverlegter Rohrleitungen im Siedlungs- und Industrie-
wasserbau, Teil 1: Grundlagen, Teil 2 (Vornorm, Griindruck): Lastannahmen, rechnerische
Nachweise
FNA 120 (Abwasser) und FNA 122 (Trinkwasser), Osterreichisches Normungsinstitut, Wien,
1990/1994

Verfasser:

Dipl.Ing. Karl J. Rohrhofer

Zivilingenieur fiir Kulturtechnik und Wasserwirtschaft

Beratung, Planung und Bauaufsicht fiir Siedlungswasserbau und Umwelttechnik
Internationales Consulting fiir Rohrleitungstechnik

A-1170 Wien, Carl Reichert-Gasse 27

Tel. (0222) 46 42 84-0, Fax (0222) 45 71 37-99



