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DEUTSCHE NORM Oktober 1997

Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen DIN
und -kanalen .
Deutsche Fassung EN 1610 : 1997 EN 1610
ICS 13.060.30 Ersatz fir DIN 4033 : 1979-11

Deskriptoren: Abwasserleitung, Abwasserkanal, Begriffe, Verlegung, Priifung

Construction and testing of drains and sewers;
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Mise en oeuvre et essai des branchements et collecteurs d’assainissement;
Version allemande EN 1610 : 1997

Die Européaische Norm EN 1610 : 1997 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Européaische Norm wurde vom Technischen Komitee TC 165 “Abwassertechnik’ (Sekretariat: Deutsch-
land) des Européaischen Komitees fiir Normung (CEN) ausgearbeitet.

Die Arbeiten wurden von der Arbeitsgruppe “Rohrverlegung/Rohrstatik (WG 10)” des CEN/TC 165 durch-
gefuhrt. Far Deutschland war der ArbeitsausschuBB V 34 “Rohrveriegung/Rohrstatik
(CEN/TC 165/WG 10)/CEN/TC 164/TC 165/JWG 1)” des Normenausschusses Wasserwesen (NAW) an
der Bearbeitung beteiligt.

Beiblatt 1 zu DIN EN 1610 enthalt ein Verzeichnis einschlagiger Normen und Richtlinien.
Anderungen
Gegeniiber DIN 4033 : 1979-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Inhalt vollstandig lberarbeitet und mit Normen anderer Europaischer Lander harmonisiert.
b) Definitionen aufgenommen.
¢) Ausflihrung der Bettung erweitert.
d) Dichtheitsprifung mit Luft aufgenommen.
e) Abnahmeprifung auf Dichtheit nach Verfiillen verbindlich festgelegt.
f) Dichtheitspriifung im offenen Graben, wie bisher in DIN 4033 gefordert, verbleibt als Option.
g) Qualifikationsanforderungen an das Personal bei Arbeiten nach dieser Norm aufgenommen.
Frithere Ausgaben
DIN 4033: 1940-04, 1941-05, 1963-05, 1979-11

Nationaler Anhang NA (informativ)

Literaturhinweis
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Sanierung, Leitung, erdveriegte Rohrieitung, Druckrohrleitung, Einmiindung, Begriffe, Material, Erdarbeit,

Beschichten, Implementieren, Prifung
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Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen
und -kanalen

Construction and testing of drains and  Mise en oeuvre et essai des branchements et
sewers collecteurs d’assainissement

Diese Européische Norm wurde vom CEN am 1997-05-18 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der
Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser natio-
nalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem
CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch).
Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung
durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ftalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem
Vereinigten Kdnigreich.
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Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 “Abwassertechnik” erarbeitet, dessen Sekretariat vom

DIN gehalten wird.

Diese Européische Norm muB3 den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Marz 1998, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Méarz 1998 zuriick-

gezogen werden.
Die Anhénge A, B und C sind informativ.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,

diese Europaische Norm zu Gbernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.



Normen-Download-Beuth-Holger Wachsmann-KdNr.5799584-LfNr.5485795001-2011-10-04 15:18

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir die Verlegung und Prifung
von Abwasserleitungen und -kandélen, die Ublicherweise erd-
verlegt sind und unter Freispiegelbedingungen betrieben werden.

Die Bauausfiihrung von Rohrleitungen, die unter Druck betrieben
werden, wird ebenfalls in dieser Europdischen Norm behandelt,
wobei auch prEN 805, falls erforderlich, zu berlicksichtigen ist.

Diese Europdische Norm ist anwendbar fir Abwasserleitun-
gen und -kanéle in Grében, bei Dammbedingungen oder
oberirdischer Verlegung. Die grabenlose Bauausfiihrung wird
in prEN 12889 beschrieben. Erganzend sollten andere ort-
liche oder nationale Bestimmungen beachtet werden, z. B.
die Gesundheit und Sicherheit, die Wiederherstellung der
StraBenoberflache und Anforderungen an die Dichtheits-
prifung betreffend.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder unda-
tierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jewei-
ligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren
spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publika-
tionen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Ande-
rung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genom-
menen Publikation.
EN 476
Allgemeine Anforderungen an Bauteile fir Abwasserkanéle
und -leitungen von Schwerkraftentwésserungssystemen
EN 752-3
Entwasserungssysteme auBerhalb von Gebduden -
Teil 3: Planung
prEN 805
Wasserversorgung — Anforderungen an Wasserversor-
gungssysteme auBerhalb von Geb&duden und Bauteile
EN 1295-1
Statische Berechnung von erdverlegten Rohrleitungen
unter verschiedenen Belastungsbedingungen — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen
prEN 12889
Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen
und -kandlen

3 Definitionen

Fur die Zwecke dieser Norm gelten die folgenden Defini-
tionen einschlieBllich Bild 1:

3.1 Bettung: Der Teil des Bauwerks, der das Rohr
zwischen der Grabensohle und der Seitenverfiillung oder der
Abdeckung tragt. Die Bettung besteht aus oberer und unterer
Bettungsschicht. Bei direkter Auflagerung auf gewachsenem
Boden ist dieser die untere Bettungsschicht.

3.2 Dicke der zu verdichtenden Schicht: Dicke jeder
neuen Schicht von Verfulimaterial vor ihrer Verdichtung.

3.3 Uberdeckungshéhe: Lotrechte Entfernung von der
Oberkante des Rohrschaftes bis zur Oberflache.

3.4 Leitungszone: Verfillung im Bereich des Rohres be-
stehend aus Bettung, Seitenverfillung und Abdeckung.

3.5 Abdeckung: Schicht aus Verfullmaterial unmittelbar
{iber dem Rohrscheitel.

3.6 Hauptverfiilung: Verfillung zwischen Oberkante
Leitungszone und Oberkante Geldnde oder Damm, oder, soweit
zutreffend, der Unterkante der StraBen- oder Gleiskonstruktion.

3.7 Mindestgrabenbreite: MindestmaB, aus Sicherheits-
grinden und fir die Ausfithrung erforderlich, zwischen den
Grabenwénden an der Oberkante der unteren Betiungs-
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schicht oder, falls vorhanden, zwischen dem Grabenverbau
(Polzung) in jeder Tiefe.

3.8 Anstehender Boden: Boden aus dem Aushub des
Grabens.

3.9 Nennweite (DN): KenngroBe des Bauteils, die ganz-
zahlig anndhernd gleich dem Herstellungsmaf in mm ist. Sie
darf entweder fir Innendurchmesser (DN/ID) oder fur AuBen-
durchmesser (DN/OD) verwendet werden (EN 476).

3.10 Rohrleitung: Rohre, Formstiicke und Verbindungen
zwischen Schéchten oder anderen Bauwerken.

3.11 Vorgefertigtes Bauteil: Vom Einbauvorgang getrennt
hergestelltes Produkt, Ublicherweise auf der Grundlage von
Produktnormen und/oder Uberwachung durch den Hersteller.

3.12 Seitenverfiillung: Material zwischen Bettung und
Abdeckung.

3.13 Grabentiefe: Lotrechte Entfernung der Grabensohle
zur Oberflache.
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Oberflache

Unterkante der StraBen- oder Gleiskonstruktion, soweit
vorhanden

Grabenwénde

Hauptverfiillung (3.6)

Abdeckung (3.5)

Seitenverfullung (3.12)

Obere Bettungsschicht

Untere Bettungsschicht
Grabensohle

10 Uberdeckungshéhe (3.3)

11 Dicke der Bettung (3.1)

12 Dicke der Leitungszone (3.4)

13 Grabentiefe (3.13)

a Dicke der unteren Bettungsschicht
b Dicke der oberen Bettungsschicht
¢ Dicke der Abdeckung

b = kx OD (siehe Abschnitt 7)
Dabei ist:
k  ein dimensionsloser Faktor; Verhaltnis der Dicke
der oberen Bettungsschicht b zu OD
OD AuBendurchmesser des Rohrs in mm

ANMERKUNG 1: Mindestwerte fir a und ¢ siehe
Abschnitt 7.
ANMERKUNG 2: k x OD ersetzt die Bezeichnung des
Bettungswinkels, wie in einigen nationalen Normen
verwendet. Der Bettungswinkel ist nicht der Bettungs-
reaktionswinkel der statischen Berechnung.
Bild 1: Darstellung der Begriffe
Diese Definitionen gelten, soweit zutreffend, auch fur Graben
mit gebdschten Wanden und bei Leitungen unter Dammen.
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4 Allgemeines
4.1 Technische Grundlagen

Rohrleitungen und Schéchte sind im wesentlichen technische
Konstruktionen, bei denen das Zusammenwirken von Bau-
teilen, Einbettung und Verfillung die Grundlage fiir Stand-
und Betriebssicherheit ist. Die zugelieferten Teile, wie Rohre,
Formstiicke und Dichtmittel, zusammen mit der am Ort zu
erbringenden Leistung, wie Bettung, Herstellen der Rohrver-
bindung, Seiten- und Hauptverflillung, sind wichtige Fak-
toren, damit die bestimmungsgeméBe Funktion des Bau-
werks sichergestelit wird.

4.2 Sicherstellung der Lastannahmen

Vor Beginn der Bauausfiihrung muB die Tragfahigkeit einer
Rohrleitung in Ubereinstimmung mit EN 752-3 und EN 1295-1
nachgewiesen, entschieden oder vorgegeben sein.

Die Ausfiihrung der Arbeit sollte in der Weise kontrolliert wer-
den, daf3 die Lastannahmen, die sich aus den Planungsunter-
lagen ergeben, abgesichert oder an die verénderten Bedin-
gungen angepaft sind.

Die Lastannahmen werden von folgenden Faktoren und deren
Anderungen beeinfluf3t:

— Unterschied zwischen der ausgefiihrten Grabenbreite
und der Berechnungsgrabenbreite;

—~ Unterschied zwischen der ausgefiihrten Grabentiefe
und der Berechnungsgrabentiefe;

— Ant des Grabenverbaus (Pdlzung) und Auswirkungen
seiner Entfernung;

— Verdichtungsgrad in der Leitungszone;

— Verdichtungsgrad der Hauptverfiilung;

— Rohrbettung und Grabensohle;

— Baustellenverkehr und zeitweise Belastungen;
Bodenarten und Bodenkennwerte (z. B. Untergrund,

Grabenwande Verfullung);

—~ Grabenform (z. B. Stufengraben, Graben mit ge-

bdschten Wanden);

— Beschaffenheit von Untergrund und  Boden

(z. B. durch Frost und Tau, Regen, Schnee, Uberflutungen);

— Grundwasserstand;

— weitere Rohrleitungen in demselben Graben.
ANMERKUNG: Diese Liste ist nicht erschépfend.

5 Bauteile und Baustoffe

5.1 Aligemeines

Bauteile und Baustoffe miissen nationalen Normen, die, falls
vorhanden, Europédische Normen umsetzen, oder Euro-
paischen Technischen Zulassungen entsprechen. Sind
Normen oder Européische Technische Zulassungen nicht

vorhanden, miissen Bauteile und Baustoffe mit den Anforde-
rungen des Planers (ibereinstimmen.

5.2 Bauteile
Bauteile miissen 5.1 entsprechen.
Ergénzende Anleitungen des Herstellers sind zu beachten.

5.3 Baustoffe fiir die Leitungszone
53.1 Aligemeines

Baustoffe fir die Leitungszone mussen den jeweiligen Unter-
abschnitten zu 5.3 entsprechen, um dauerhafte Stabilitat und
die Lastaufnahme der Rohrleitung im Boden sicherzustellen.
Diese Baustoffe diirfen das Rohr, den Rohrwerkstoff oder das
Grundwasser nicht beeintrachtigen. Gefrorenes Material darf
nicht verwendet werden.

Baustoffe fir die Leitungszone mussen mit den Planungs-

anforderungen dbereinstimmen. Diese Materialien dirfen
entweder anstehender Boden (5.3.2), dessen Brauchbarkeit

geprift wurde, oder angelieferte Baustoffe (5.3.3) sein. Bau-
stoffe fiir die Bettung soliten keine Bestandteile enthalten, die
gréBer sind als:

— 22 mm bei DN < 200,
— 40 mm bei DN > 200 bis DN < 600.

5.3.2 Anstehender Boden

Anforderungen an die Wiederverwendung anstehenden
Bodens sind:

= Ubereinstimmung mit den Planungsanforderungen;
— verdichtbar, falls gefordert;

— frei_ von allen rohrschiadigenden Materialien
(z. B. “Uberkorn” — je nach Rohrwerkstoff, Wanddicke
und Durchmesser —, Baumwurzeln, Miill, organisches
Material, Tonklumpen > 75 mm, Schnee und Eis).

Anstehender Boden, der die Anforderungen nach 5.3.3.1
oder 5.3.3.3 erfillt, wird als geeignet angesehen.
5.3.3 Angelieferte Baustoffe

Die nachstehend aufgefilhrten Baustoffe sind geeignet. Dies
kénnen auch Recycling-Baustoffe sein.

5.3.3.1 Kdrnige, ungebundene Baustoffe
Kérnige, ungebundene Baustoffe sind:

~ Ein-Korn-Kies;
Material mit abgestufter Kornung;
Sand;
Korngemische (All-In);
Gebrochene Baustoffe.

Eine Ubersicht zu kérigen, ungebundenen Baustoffen ent-
héit Anhang B.

5.3.3.2 Hydraulisch gebundene Baustoffe
Hydraulische gebundene Baustoffe sind:
— stabilisierter Boden;
— Leichtbeton;
— Magerbeton;
— unbewehrter Beton;
— bewehrter Beton.
Sie missen mit den Planungsanforderungen iibereinstimmen.
5.3.3.3 Sonstige Baustoffe

Andere als die in 5.3.3.1 bis 5.3.3.2 genannten Baustoffe
dirfen fur die Leitungszone verwendet werden, wenn ihre
Eignung entsprechend 5.3.1 gepriift ist. Natirliche oder
kinstliche Stoffe, die Rohrleitung und Schéchten Schaden
zufiigen kdnnen, sind nicht geeignet.

Auswirkungen auf die Umwelt soliten geprift werden.

5.4 Baustoffe fiir die Hauptverfiillung
Baustoffe fir die Hauptverfiillung missen mit den Planungs-
anforderungen Ubereinstimmen.

Alle Baustoffe, die in 5.3 angegeben sind, durfen fir die
Hauptverfillung verwendet werden.

Aushub mit darin enthaltenen Steinen bis maximal 300 mm
KorngroBe, oder der Dicke der Abdeckung, oder entsprechend
der Halfte der Dicke der zu verdichtenden Schicht — der jeweils
geringere Wert ist maBgebend — kann fiir die Hauptverfiillung
verwendet werden. Dieser Wert kann dariber hinaus in
Abhéngigkeit von den Bodenbedingungen, dem Grund-
wasser und dem Rohrmaterial noch weiter verringert werden.
Spezielle Bedingungen kénnen bei felsigem Gelénde vorge-
geben werden.

6 Herstellung des Leitungsgrabens
6.1 Graben

Gréaben sind so zu bemessen und auszufihren, daB ein fach-
gerechter und sicherer Einbau von Rohrleitungen sicher-
gestellt ist.
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Tabelle 1: Mindestgrabenbreite in Abhéngigkeit von der Nennweite DN

Mindestgrabenbreite (OD + x)

OD der AuBendurchmesser, in m

DN
m
verbauter Graben unverbauter Graben
B > 60° B <60°
<225 OD + 0,40 OD +0,40
> 225 bis < 350 OD +0,50 OD + 0,50 OD + 0,40
> 350 bis < 700 OD + 0,70 oD +0,70 OD + 0,40
> 700 bis <1200 OD +0,85 oD +0,85 OD +0,40
> 1200 OD + 1,00 oD + 1,00 OD + 0,40
Bei den Angaben OD +x entspricht x/2 dem Mindestarbeitsraum zwischen Rohr und Grabenwand bzw. Grabenverbau
(Pélzung).
Dabei ist:

B der Bdschungswinkel des unverbauten Grabens, gemessen gegen die Horizontale (siehe Bild 2)

Tabelle 2: Mindestgrabenbreite in Abhéngigkeit
von der Grabentiefe

Grabentiefe Mindestgrabenbreite
m m
<1,00 keine Mindestgrabenbreite vorgegeben
>21,00<1,75 0,80
>1,75<4,00 0,90
> 4,00 1,00

Falls wéhrend der Bauarbeiten Zugang zur AuBenwand von
unterirdisch liegenden Bauwerken, z. B. Schachte, erforder-
lich ist, ist ein gesicherter Mindestarbeitsraum von 0,50 m
Breite einzuhaiten.

Wenn zwei oder mehr Rohre in demselben Graben oder unter
derselben Dammschuttung verlegt werden sollen, muf3 der
horizontale Mindestarbeitsraum fir den Bereich zwischen
den Rohren eingehalten werden. Falls nicht anders angege-
ben, sind dabei fir Rohre bis einschlieBlich DN 700 0,35 m
und fir Rohre gréBer als DN 700 0,50 m einzuhaiten.

Falls erforderlich, sind zum Schutz vor Beeintrachtigungen an-
derer Versorgungsleitungen, Abwasserleitungen und -kanale,
von Bauwerken oder der Oberflachen geeignete Sicherungs-
maBnahmen zu treffen.

6.2 Grabenbreite
6.2.1 GroBte Grabenbreite
Die Grabenbreite darf die nach der statischen Bemessung
gréBte Breite nicht Uberschreiten. Falls dies nicht méglich ist,
ist der Sachverhalt dem Planer vorzulegen.
6.2.2 Mindestgrabenbreite
Die Mindestgrabenbreite ist der jeweils groBere Wert aus den
Tabellen 1 und 2, Ausnahmen siehe 6.2.3.
6.2.3 Ausnahmen von der Mindestgrabenbreite
Die Mindestgrabenbreite nach Tabelle 1 und Tabelle 2 darf
unter den folgenden Bedingungen verdndert werden:
— wenn Personal den Graben niemals betritt, z. B. bei
automatisierten Verlegetechniken;

— wenn Personal niemals den Raum zwischen Rohr-
leitung und Grabenwand betritt;

Bild 2: Winkel 8 der unverbauten Grabenwand

-~ an Engstellen und bei unvermeidbaren Situationen.

In jedem Einzelfall sind besondere Vorkehrungen in der
Planung und fiir die Bauausfiihrung erforderlich.

6.3 Standsicherheit des Grabens

Die Standsicherheit des Grabens sollte entweder durch einen
geeigneten Verbau (Polzung) erreicht werden oder durch Ab-
bdschung bzw. andere geeignete MaBnahmen. Der Graben-
verbau (Pélzung) ist in Ubereinstimmung mit der statischen
Berechnung so zu entfernen, daB die Rohrleitung weder
beschéadigt noch ihre Lage verandert wird.

6.4 Grabensohle

Das Gefalle der Grabensohle und das Material der Graben-
sohle missen den Festlegungen in den Planungsanforde-
rungen entsprechen. Die Grabensohle sollte nicht gestort
werden. Falls sie gestdrt wurde, muB die urspriingliche Trag-
fahigkeit durch geeignete MaBnahmen wieder erreicht werden.

Wo Rohre auf die Grabensohle verlegt werden, muB diese
gemaB dem erforderlichen Gefélle und der Form vorbereitet
werden, um ein Aufliegen des Rohrschafts zu erméglichen.
Vertiefungen far Rohrmuffen missen in der unteren
Bettungsschicht oder in der Grabensohle in geeigneter Weise
hergestelit werden.

Bei Frost kann es erforderlich sein, die Grabensohle zu
schitzen, damit gefrorene Schichten weder unterhalb noch
um die Rohrleitung herum verbleiben.

Wo die Grabensohle instabil ist oder der Boden eine geringe

Lastaufnahmekapazitat aufweist, sind geeignete Vorkeh-
rungen zu treffen (siehe 7.1 und 7.3).
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6.5 Wasserhaltung

Wahrend der Verlegearbeiten sind Graben frei von Wasser zu
halten, z. B. Regenwasser, Sickerwasser, Quellwasser oder
Leckwasser aus Rohrleitungen. Art und Weise der Wasser-
haltung durfen die Leitungszone und die Rohrleitung nicht be-
einflussen (siehe auch Anhang A).

Vorkehrungen sind zu treffen, damit die Ausspilung von Fein-
material wéhrend der Wasserhaltung verhindert wird.

Der Einflu3 von Entwésserungsmaf3nahmen auf die Grund-
wasserbewegung und die Standsicherheit der Umgebung ist
zu bericksichtigen.

Nach AbschluB der WasserhaltungsmaBnahmen sind alle
Baudranagen ausreichend zu verschlieBen.

7 Leitungszone und Verbau (P6lzung)
7.1 Allgemeines
Baustoffe, Bettung, Verbau (P6lzung) und Schichtdicken der
Leitungszone missen mit den Planungsanforderungen Gber-
einstimmen. Baustoffe sollten entsprechend 5.3.2 und 5.3.3
ausgewahlt werden. Baustoffe fir die Leitungszone sowie
deren KorngréBe und jeglicher Verbau (P6lzung) sind unter
Beriicksichtigung

— des Rohrdurchmessers;

— des Rohrwerkstoffs und der Rohrwanddicke;

— der Bodeneigenschaften
zu wahlen.

Die Breite der Bettung muf3 mit der Grabenbreite Oberein-
stimmen, soweit nichts anderes festgelegt ist. Bei Leitungen
unter Dammen mufB3 die Breite der Bettung dem vierfachen
AuBendurchmesser entsprechen, falls nicht anders festgelegt.

Mindestwerte fir ¢ (siehe Bild 1) der Abdeckung sind 150 mm
Uber dem Rohrschaft und 100 mm lber der Verbindung.
Wenn Baustoffe nach 5.3.3.2 und 5.3.3.3 verwendet werden,
muB ¢ den Planungsanforderungen entsprechen.

Ortlich vorhandener weicher Untergrund unterhalb der Graben-
sohle ist zu entfernen und durch geeignetes Material fiir die Bet-
tung zu ersetzen. Wenn groBere Mengen angetroffen werden,
kann eine emeute statische Berechnung erforderlich werden.

7.2 Ausfiihrungen der Bettung

7.2.1 Bettung Typ 1

Bettung Typ 1 (Bild 3) darf fir jede Leitungszone angewendet
werden, die eine Unterstitzung der Rohre (ber deren
gesamte Lange zulaBt und die unter Beachtung der gefor-
derten Schichtdicken a, und b hergestellt wird. Dies gilt fur
jede GrdBe und Form von Rohren, z. B. kreisférmig, nicht
kreisférmig, und mit FuB3.

Sofern nichts anderes vorgegeben ist, darf die Dicke der
unteren Bettungsschicht a gemessen unter dem Rohrschatft,
folgende Werte nicht unterschreiten:

— 100 mm bei normalen Bodenverhéltnissen;
— 150 mm bei Fels oder festgelagerten Boden.

Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muB3 der statischen
Berechnung entsprechen.

=1l
oD

== A==

=IT=T= I=H1=TT=ITT=
Bild 3: Bettung Typ 1

7.2.2 Bettung Typ 2

Bettung Typ 2 (Bild 4) darf im gleichmaBigen, relativ lockeren,
feinkérnigen Boden verwendet werden, der eine Unter-
stiitzung der Rohre Uber deren gesamte Lange zulaBt. Rohre
durfen direkt auf die vorgeformte und vorbereitete Graben-
sohle verlegt werden.

Die Dicke b der oberen Bettungsschicht muB der statischen
Berechnung entsprechen.

TTT=TTT=ITT
oD

b

M1

7.2.3 Bettung Typ 3

Bettung Typ 3 (Bild 5) darf im gleichméBigen, relativ fein-
kérnigen Boden verwendet werden, der eine Unterstltzung
der Rohre Uber deren gesamte Lange zulant. Rohre dirfen
direkt auf die vorbereitete Grabensohle verlegt werden.

Die Dicke b der oberen Bettungsschicht mu3 der statischen
Berechnung entsprechen.
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M=l1=
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b

TT

I
Biid 5: Bettung Typ 3

7.3 Besondere Ausfithrungen von Bettung oder
Tragkonstruktionen

Falls die Grabensohle nur eine geringe Tragféahigkeit fir die
Rohrbettung aufweist, ist eine besondere Ausfiihrung erforder-
lich. Dies ist in der Regel bei nicht standfesten Béden, z. B. Torf,
Fliessand, der Fall.

Beispiele fur eine besondere Ausfilhrung sind der Austausch
von Boden durch andere Baustoffe, z. B. Sand, Kies und
hydraulisch gebundene Baustoffe, die Unterstiitzung der
Rohrleitung durch Pféhle, z. B. unter Verwendung von Quer-
balken oder Stitzen im Rohrkdmpfer, Langsbalken oder
Platten aus bewehrtem Beton, die die Pfahle liberspannen.
Ubergénge zwischen verschiedenartigem Untergrund mit unter-
schiediichen Setzungseigenschaften sollten bei der Planung
und der Herstellung berucksichtigt werden.
Jede besondere Ausflihrung von Bettung oder Tragkonstruk-
tion darf nur verwendet werden, wenn ihre Eignung durch
eine statische Berechnung nachgewiesen wurde.
ANMERKUNG: Erdverlegte Rohrleitungen, die auf

Pfahlen verlegt werden, kénnen extremen Lasten
ausgesetzt sein.

8 Einbau

ANMERKUNG: Im Rahmen dieses Abschnitts schlief3t
der Begriff “Rohre” auch “Formstiicke und andere
Rohrleitungsbauteile” ein, falls nichts anderes ange-
geben ist.

8.1 Absteckung

Vor der Absteckung muf3 eine ausreichende Erkundung
durchgefihrt werden, um die Lage von Rohren, Kabeln oder
sonstigen unterirdischen Einrichtungen sicher zu erkennen.
Falls die Ergebnisse dieser Untersuchung die Richtung und
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Tiefenlage beeinflussen, ist der Planer davon in Kenntnis zu
setzen.

Mittellinie und Breite an der Oberkante des Grabens miissen
genau eingemessen, markiert und aufgezeichnet werden.

Vorilbergehend eingesetzte Absteckpflécke missen in stabi-
len Positionen gesichert werden, um Lagednderungen zu ver-
meiden.

8.2 Lieferung, Be- und Entladen und Transport
auf der Baustelle

Rohre, Rohrleitungsteile und Verbindungszubehdr missen
bei der Lieferung Uberpruft werden, um sicherzustellen, daiB
sie ausreichend gekennzeichnet sind und mit den Planungs-
anforderungen Ubereinstimmen.

Herstelleranweisungen sind einzuhalten.

Bauprodukte missen sowohl bei der Lieferung als auch
unmittelbar vor dem Einbau sorgfaltig untersucht werden, um
sicherzustellen, daB sie keine Schaden aufweisen.

8.3 Lagerung

Herstelleranweisungen und Anforderungen entsprechender
Produktnormen sind einzuhaiten.

Alle Materialien sollten in geeigneter Weise gelagert werden,
um sie sauber zu halten und Verunreinigungen oder Beschidi-
gung zu vermeiden, z. B. Dichtmittel aus Elastomeren sind
sauber zu halten und, wo erforderlich, gegen Ozonquellen
(z. B. elektrische Gerate), Sonnenlicht und O} zu schiitzen.

Rohre sind zu sichern, um Schaden durch Abrollen zu ver-
meiden. UbermaBige Stapelhdhen sollten vermieden werden,
um die Rohre im unteren Teil des Stapels nicht zu Gberlasten.
Rohrstapel durfen nicht in der N&he offener Grében angelegt
werden.

Rohre mit AuBBenschutz sind, wo erforderlich, auf Unterlagen
zu lagemn, die sie vom Boden fernhalten, um die Beschédi-
gung des AuBenschutzes und der Verbindungen zu vermei-
den. Bei kaltem Wetter soliten alle Rohre auf Unterlagen
gelagert werden, um ein Festfrieren am Boden zu verhindern.

8.4 Ablassen in den Rohrgraben

Aus Sicherheitsgriinden und zur Vermeidung von Schéaden
sind geeignete Gerate und Verfahren fir das Ablassen der
Bauteile in den Rohrgraben zu verwenden.

8.5 Verlegen
8.5.1 Aligemeines

Die Rohrverlegung sollte am unteren Ende der Leitung begin-
nen, wobei die Rohre Ublicherweise so verlegt werden, daB
die Muffen zum oberen Ende weisen.

Wenn die Arbeiten langer unterbrochen werden, sollten die
Rohrenden voribergehend verschlossen werden. Schutz-
kappen sollten erst unmittelbar vor der Herstellung der Rohr-
verbindung entfernt werden. Rohre sollten vor dem Eindrin-
gen von Material geschitzt werden. Jegliches Material ist aus
den Rohren zu entfernen. '

Falls eine Orientierung der Rohre notwendig ist, z. B. durch
Kennzeichnung des Rohrscheitels, ist diese bei der Ver-
legung einzuhalten.

8.5.2 Richtung und Héhenlage

Die Rohre sind genauestens nach Richtung und Hohenlage
innerhalb der durch die Planung vorgegebenen Grenzwerte
zu verlegen. Jede notwendige Nachbesserung der Hoéhen-
lage muB durch Auffiillen oder Abtragen der Bettung erfolgen,
wobei sicherzustellen ist, daB3 die Rohre letztendlich tiber ihre
gesamte Lange aufgelagert sind. AbschlieBende Verlege-
korrekturen dirfen niemals durch értliches Herummurksen
erfolgen.
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8.5.3 Verbindungen

Endverschlisse mit Schutzfunktion dirfen erst unmittelbar
vor der Verbindung entfernt werden. Die Teile der Rohrober-
flache, die mit den Verbindungsmaterialien in Berlhrung
kommen, missen unbeschadigt, sauber und, falls erforder-
lich, trocken sein. Steckverbindungen sind mit den vom Her-
steller empfohlenen Gleitmittein und Verfahren zu behandeln.

Wenn Rohre nicht manuell verbunden werden kénnen, sind
geeignete Gerdte zu verwenden. Falls notwendig, sind die
Rohrenden zu schiitzen. Die Rohre sollten unter stetigem
Aufbringen axialer Krafte zwangungsfrei verbunden werden
ohne die Bauteile zu {berlasten. Die Richtungsgenauigkeit
solite gepruft und, falls erforderlich, nach dem Verbinden
korrigiert werden.

Wo ein Spalt zwischen Spitzende und Muffe des folgenden
Rohres vorgegeben ist, sind die vom Hersteller angegebenen
Grenzwerte einzuhalten.

8.5.4 Aussparungen im Verbindungsbereich

Beim Verlegen von Rohren sind Aussparungen vorzusehen,
damit die Verbindung bestimmungsgemaB hergestellt werden
kann und das Rohr vor dem Aufliegen auf der Verbindung ge-
schitzt wird. Die Aussparung solite nicht groBer sein als dies
fur die bestimmungsgeméne Verbindung notwendig ist.

8.5.5 Ablangen von Rohren

Das Abldngen von Rohren solite mit den vom Hersteller
empfohlenen, geeigneten Werkzeugen ausgefiihrt werden.
Die Schnitte missen so ausgefihrt sein, daB die Funktion der
herzustellenden Verbindung sichergestelit ist. Geeignete
Reparaturen von AuBenschutz und Innenauskleidungen sind
in Ubereinstimmung mit den Herstelleranweisungen auszu-
fuhren.

8.56 Vorkehrungen fiir spatere Anschlilsse

Rohrenden oder Abzweige, an denen spatere Anschllsse
erst nach der Verflllung durchgefiihrt werden, sind mit dauer-
haft wasserdichten Verschiissen und, soweit erforderlich, mit
geeigneten Befestigungen zu versehen. lhre Lage ist einzu-
messen und aufzuzeichnen.

8.5.7 Zusitzliche Verlegeanleitungen

Zusétzliche Verlegeanleitungen, vorrangig aus anderen ent-
sprechenden Normen sowie nachrangig des Rohrherstellers,
sind einzuhalten.

8.6 Besondere Bauarten
8.6.1 Oberirdische Rohrleitungen

Einzelfallbezogene Planung und Ausfiihrung sind fir oberirdi-
sche Rohrleitungen erforderlich (z. B. auf Stutzen oder in Auf-
héngung). Rohrleitungen sollten gegen alle schéadigenden
Umwelteinflisse geschitzt werden.

8.6.2 Rohrleitungen in Schutzrohren

Unter besonderen Bedingungen, z. B. in Wassergewinnungs-
gebieten oder auf Industriegrundstiicken, kann es erforderlich
sein, Abwasserleitungen in Schutzrohren zu verlegen. Das
Schutzrohr und die Abwasserleitung sind getrennt zu prifen.

Im Falle von Abwasserleitungen in Durch- und Unterfih-
rungen kann auf die Dichtheitspriifung der Durch- und Unter-
fihrung verzichtet werden.

8.6.3 Mauerwerk- und Ortbeton-Kanile

Fir Mauerwerk- und Ortbeton-Kanale sind einzeifallbe-
zogene Planung und Herstellung erforderlich.

8.6.4 Rohrleitungen durch, unter oder neben Bauwerken

Wo Rohrleitungen durch Bauwerke, einschlieBlich Schachte
und Inspektionséffnungen, verlegt werden, sind Gelenkver-
bindungen in die Wand einzubauen oder so dicht wie méglich
an der AuBenwand des Bauwerkes anzuordnen, es sei denn,
Rohrleitung und Bauwerk bilden bautechnisch eine Einheit
auf festem Fundament. Wo Rohrleitungen unter oder neben
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Bauwerken verlegt werden, soliten &hnliche Vorkehrungen
beriicksichtigt werden.

Zusatzliche Gelenkigkeit darf durch den Einbau kurzer Rohre
oder Gelenkstiicke ermdglicht werden. Die Lange dieser
Rohre und die Einzelheiten der Planung soliten auf Durch-
messer und Art des Rohres und auf die Ausfihrung der Ver-
bindungen bezogen werden. Fur Rohre, die durch ein Bau-
werk fuhren, kann eine Manschette oder eine entsprechende
Mauerdurchfuhrung erforderlich sein.

8.7 Abstiitzung und Verankerung

Besteht wéhrend des Einbaus das Risiko des Uberflutens
und Aufschwimmens, sind Rohrleitungen durch geeignete
Auflasten oder durch Verankerung zu sichemn. Sind im Fall
von Druckrohrleitungen Formstiicke und Ventile nicht langs-
kraftschlissig eingebaut, missen diese so gesichert werden,
daf3 die auftretenden Kréifte aufgenommen werden kénnen.
Weitere Einzelheiten siehe prEN 805.

ANMERKUNG: Diese Krafte kénnen eine erhebliche

GréfB3enordnung erreichen.

Im Falle von Freispiegelentwésserungsleitungen kann es
erforderlich sein, Formstiicke wahrend der Wasserdichtheits-
prifung nur zeitweise zu sichern.

Zuséatzliche Kréfte, die bei Leitungen in Aufhangung und an
Steilstrecken auftreten kénnen, sollten konstruktiv berick-
sichtigt werden, z. B. durch die Ausbildung eines Betonauf-
lagers, einer Betonummantelung oder durch Sperriegel, die
gleichzeitig als Schutz gegen Ausspilung oder Dranwirkung
der Bettung wirken. Fails notwendig, sind Bodenunter-
suchungen durchzufiihren.

8.8 Schaéchte und Inspektionséffnungen

Schéchte und Inspektionséffnungen miissen entsprechend
der Prifung nach Abschnitt 13 dicht sein und mit den
Planungsanforderungen lbereinstimmen.

Vorgefertigte Bauteile sind entsprechend den ergénzenden
Herstelleranweisungen zusammenzusetzen und einzubauen.

9 Anschlusse an Rohre und Schichte

9.1 Allgemeines

Fur Anschlisse an Rohre und Schachte sind vorgefertigte
Bauteile zu verwenden.

Falls ein AnschluB erst fir eine spatere Nutzung vorgesehen
ist, wird auf 8.5.6 verwiesen.

Wo Anschlusse an Rohre und Schachte auszufihren sind, ist
sicherzustellen, daB:

— die Tragfahigkeiten der zusammengefithrten Rohr-
leitungen nicht tberschritten wird;

— das anzuschlieBende Rohr nicht Gber die innere
Oberflache des Rohrs oder Schachts, woran es ange-
schlossen wird, hinausragt;

— der AnschiuB in Ubereinstimmung mit Abschnitt 13
dicht hergesteilt wird.

Um die oben genannten Bedingungen zu erfillen, kann es
zum Beispiel erforderlich sein, die Rohrleitung im Bereich der
Anschlilsse zu verstirken, oder den Rohrabschnitt durch ein
neues Bauwerk, z. B. durch einen Schacht, zu ersetzen.
Verfahren zur Herstellung von Anschliissen sind in 9.2, 9.3,
9.4 und 9.5 beschrieben. Die Wahl des Verfahrens hangt ab
von den Anforderungen des Betreibers, dem Rohrdurch-
messer und dem Rohrwerkstoff.

Weitere Verfahren zur Herstellung von Anschliissen kdnnen
verwendet werden, vorausgesetzt, sie stellen einen qualitativ
gleichwertigen AnschluB3 sicher.

9.2 AnschluB durch Abzweig

Der Abzweig sollte im geeigneten Winkel eingebaut
werden, um die ankommende Rohrleitung aufzunehmen.
Wo ein Abzweig in eine vorhandene Rohrleitung eingesetzt
werden muB, kann es notwendig sein, ein oder mehrere
Rohre, in Abhé&ngigkeit von Material, der Lange, den
Abzweigtypen und der Bettung, im Betrieb zu unterbrechen
oder zu entfernen. Um den Zusammenhalt der Rohrleitung
zu erhalten, sollten nur notwendige Rohrlangen entfernt
werden, um den Abzweig in die Rohrleitung einzusetzen.
Die Ausfilhrung kann den Einbau eines kurzen Rohr-
stiickes zusatzlich zum Abzweig erfordern. Unabhangig
davon, ob Steckverbingungen oder Uberschiebmuffen
benutzt werden, miissen sie zur Rohrleitung passend sein,
die genaue Lage und Position sicherstelien und funktionie-
rende Abdichtung erméglichen.

9.3 AnschluB3 durch AnschluBformstiicke

AnschluBformsticke sind Bauteile, die in kreisférmige, in die
Rohrwand gebohrte Offnungen eingesetzt werden und eine
dichte Verbindung ergeben. Das Rohr ist mit einem Bohr-
werkzeug aufzuschneiden, um ein Rundloch passend zum
AnschluBformstiick zu erhalten, wobei darauf zu achten ist,
daB kein unerwiinschtes Material in das Rohr gelangt.

Das AnschluBformstiick solite in der oberen Halfte des Rohr-
umfangs angeordnet werden, vorzugsweise im Winkel von
45° zur Lotrechten auf der Langsachse des Rohres.

Einzelheiten des Einbaus von AnschluBformstiicken sind den
Herstelleranleitungen zu entnehmen.

9.4 AnschiuB durch Sattelstiicke

Sattelstiicke sind Bauteile mit dichten Verbindungen
zwischen der AuBenfldche der Rohre und der Innenfliche
des Sattelflanschs. Die Offnung in der Wand des Rohres pafBt
zu dem zu verwendenden Sattelstiick und wird durch Bohren,
Kembohren oder wenn méglich, mit einer geeigneten Sige
und passender Schablone hergestellt, wobei darauf zu achten
ist, daB3 kein unerwiinschtes Materiai in das Rohr gelangt.
Das Sattelstiick sollte in der oberen Halfte des Rohrumfangs
angeordnet werden, vorzugsweise im Winkel von 45° zur Lot-
rechten auf der Langsachse des Rohres.

Einzelheiten des Einbaus von Sattelstiicken sind den
Herstelleranleitungen zu entnehmen.

9.5 AnschiuBB durch SchweiBen

Falls Anschlisse durch SchweiBBen herzustellen sind, sind
erganzende Hinweise des Rohrherstellers einzuhalten.

9.6 Anschluf3 an Schachte und
Inspektions6ffnungen

Die in 9.3, 9.4 und 9.5 beschriebenen Verfahren sind teil-
weise auch fir Anschlisse an Schachte und Inspektions-
6ffnungen anwendbar. Die Position des Anschlusses muf3 mit
den Planungsanforderungen Gbereinstimmen.

10 Priifung wéhrend der Verlegung

Die Uberwachungen/Prifungen nach Abschnitt 12 kdnnen,
falls erforderlich, auch wahrend der Verlegung durchgefiihst
werden.

Falls gefordert, ist eine erste Dichtheitspriitung vor dem Ein-
bringen der Verfiillung durchzufiihren. Die Kontrolle der Ver-
dichtung der Seitenverfillung und der Hauptverfiillung
(siehe 11.1) wahrend des Arbeitsfortschritts wird empfohlen.

11 Verfiillung

Der Einbau von Seitenverfiillung und Hauptverfiillung darf
erst vorgenommen werden, wenn die Rohrverbindungen und
die Bettung zur Aufnahme von Lasten bereit sind.
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Die Herstellung der Leitungszone und der Hauptverfillung
sowie die Entfernung des Verbaus (Pdlzung) sollte so ausge-
fuhrt werden, daf3 die Tragfahigkeit der Rohrleitung den Pla-
nungsanforderungen entspricht.

11.1 Verdichtung

Der Grad der Verdichtung muB3 mit den Angaben in der stati-
schen Berechnung fur die Rohrleitung ubereinstimmen. Der
erforderliche Verdichtungsgrad ist mittels einer geratespezi-
fischen Vorschrift (Verdichtungsgerate) zu prifen oder, falls
erforderlich, durch Messung nachzuweisen.

Die Verdichtung der Abdeckung direkt GUber dem Rohr sollte,
falls gefordert, von Hand erfolgen. Die mechanische Verdich-
tung der Hauptverfillung direkt iber dem Rohr sollte erst
erfolgen, wenn eine Schicht mit einer Mindestdicke von
300 mm Uber dem Rohrscheitel eingebracht worden ist. Die
erforderliche Gesamtdicke der Schicht direkt Gber dem Rohr
bevor mit mechanischer Verdichtung begonnen werden darf,
hangt von der Art des Verdichtungsgerates ab. Die Wahl des
Verdichtungsgerates, die Zahl der Verdichtungsdurchgange
und die zu verdichtende Schichtdicke ist abzustimmen auf das
zu verdichtende Material und die einzubauende Robhrleitung.
Verdichten der Hauptverfillung oder Seitenverfullung durch
Einschlammen ist nur in Ausnahmefallen zuldssig, und dann
nur bei geeigneten, nichtbindigen Béden.

11.2 Ausfiihrung der Leitungszone
Die Leitungszone sollte so ausgefihrt werden, daB3 das Ein-
dringen anstehenden Bodens oder die Verlagerung von
Material der Leitungszone in den anstehenden Boden hinein
verhindert wird. Unter Umstanden kann die Verwendung von
Geotextilien oder Filterkies zur Sicherung der Leitungszone,
insbesondere im Grundwasserbereich, erforderlich sein.
Falils flieBendes Grundwasser feine Bodenbestandteile trans-
portieren kann, oder der Grundwasserspiegel sich senkt, sind
geeignete MaBnahmen zu treffen.
Bettung, Seitenverfillung und Abdeckung sind entsprechend
den Planungsanforderungen auszufiithren. Die Leitungszone
solite gegen jede vorhersehbare schadliche Verénderung
ihrer Tragfahigkeit, Standsicherheit oder Lage geschutzt
werden, die ausgeldst werden kénnte durch:

-~ Entfernung des Verbaus (P&lzung);

- Grundwassereinwirkungen;

— andere angrenzende Erdarbeiten.

Falls Teile einer Rohrleitung verankert oder verstérkt werden
mussen, ist dies vor dem Einbau der Leitungszone auszuge-
fahren.
Wihrend des Einbaus der Leitungszone sollte besonders be-
achtet werden:
— die Richtung und Hdhenlage der Rohrleitung dirfen
nicht verandert werden;
— die obere Bettungsschicht ist sorgfaltig einzubauen
um sicherzustellen, daf3 die Zwickel unter dem Rohr mit
verdichtetem Material verfillt sind.

11.3 Ausfilhrung der Hauptverfiillung

Die Hauptverfillung ist entsprechend den Planungsan-
forderungen  auszufiihren, um Oberflichensetzungen zu
vermeiden. Besondere Beachiung sollte der Entfernung des
Verbaus (P6lzung) gewidmet werden.

11.4 Entfernen des Verbaus (P6lzung)

Die Entfernung des Verbaus (P&lzung) sollte wahrend der

Herstellung der Leitungszone fortschreitend erfolgen.
ANMERKUNG: Das Entfernen des Verbaus (P6lzung)
aus der Leitungszone oder darunterliegenden Berei-
chen nachdem die Hauptverfiillung eingebaut wurde,
kann zu ernsthaften Folgen fir die Tragfahigkeit,
Richtung und Hdéhenlage fihren.
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Wo das Entfernen des Verbaus (P6lzung) vor Fertigstellung
der Verflllung nicht méglich ist, z. B. Spundwénde, Verbausy-
steme, sind besondere MaBnahmen erforderlich, z. B.:

— besondere statische Berechnung;
— Verbleiben von Teilen des Verbaus (P6lzung) im Boden;
— besondere Wah! des Baustoffes fir die Leitungszone.

11.5 Wiederherstellung der Oberfliche

Nach AbschluB der Verfullung sind die Oberflachen wie gefor-
dert wiederherzustellen.

12 AbschluBuntersuchung und/oder -priifung
von Rohrleitungen und Schichten nach
Verfullung

Nach AbschiuB3 der Verlegung sind geeignete Untersuchun-

gen und/oder Prifungen in Ubereinstimmung mit 12.1 bis
12.3 durchzufiihren.

12.1 Sichtpriifung
Die Sichtprifung umfast:
- Richtung und Hoéhenlage;
= Verbindungen;
— Beschadigung oder Deformation;
= Anschlisse;
= Auskleidungen und Beschichtungen.

12.2 Dichtheit

Die Dichtheit der Rohrleitung einschiieBlich der Anschliisse,
Schachte und Inspektionsdffnungen ist nach Abschnitt 13
oder Abschnitt 14 zu prifen.

12.3 Leitungszone und Hauptverfiillung

Die geforderte Ausfiihrung der Leitungszone kann durch
Prifung der Verdichtung und/oder der Rohrverformung,
nachgewiesen werden; die der Hauptverfullung durch
Prifung der Verdichtung.

12.3.1 Verdichtung

Wenn gefordert, ist der Grad der Verdichtung der Bettung, der
Seitenverflillung, der Abdeckung und der Hauptverfillung in
Ubereinstimmung mit 11.1 zu prifen.

12.3.2 Rohrverformung

Wenn gefordert, ist die vertikale Verénderung im Durchmes-
ser auf Ubereinstimmung mit der statischen Berechnung zu
prifen.

13 Verfahren und Anforderungen fiir die
Priifung von Freispiegelleitungen
13.1 Aligemeines

Die Priifung auf Dichtheit von Rohrleitungen, Schachten und
Inspektionséffnungen ist entweder mit Luft (Verfahren “L”)
oder mit Wasser (Verfahren “W”) wie in Bild 6 und Bild 7 dar-
gestellt, durchzufiihren. Die getrennte Priifung von Rohren
und Formstlicken, Schéachten und Inspektionséffnungen,
z. B. Rohre mit Luft und Schéachte mit Wasser, darf erfolgen.
Im Falle von Verfahren L ist die Anzahl der Korrekturmaf-
nahmen und Wiederholungspriifungen bei Versagen unbe-
grenzt. Im Falle einmaligen oder wiederholten Nichtbe-
stehens der Priifung mit Luft ist der Ubergang zur Priifung mit
Wasser zulassig, und das Ergebnis der Prufung mit Wasser
ist dann allein entscheidend.

Steht wahrend der Prifung der Grundwasserspiegel oberhalb
des Rohrscheitels an, darf eine Infiltrationsprifung mit fall-
bezogenen Vorgaben durchgefihrt werden.

Eine Vorprifung kann vor Einbringen der Seitenverfullung
durchgefuhrt werden. Fiir die Abnahmeprifung ist die Rohr-
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( Beginn }

Wasser Priffung

Prifung Auffinden
mit Luft und Beseitigen
durchfiihren der Ursache

Abweichung
geringfugig

mitWasser
\ durchfiihren

Bild 6: FlieBdiagramm Verfahren “L”

leitung nach Verfiillen und Entfernen des Verbaus (P6lzung)
zu priifen; die Wahl der Prifung mit Luft oder Wasser darf
durch den Auftraggeber bestimmt werden.

( Beginn )

Prifung Auffinden und
mit Wasser Beseitigen
durchfiihren der Ursache

Bild 7: FlieBdiagramm Verfahren “W”

13.2 Prifung mit Luft (Verfahren “L”)

Die Prifzeiten fur Rohrleitungen ohne Schéchte und Inspek-
tionsdffnungen ist unter Berlicksichtigung von Rohrdurch-
messermn und Prifverfahren (LA; LB; LC; LD) aus Tabelle 3 zu
entnehmen. Das Prifverfahren sollte durch den Auftrag-
geber bestimmt werden. Geeignete luftdichte VerschlUsse

sind zu verwenden, um MeBfehler infolge der Prifapparatur
auszuschlieBen. Besondere Vorsicht ist aus Sicherheits-
grinden wéahrend der Prifung an groBen DN erforderlich.

Die Prifung von Schéchten und Inspektionsoffnungen mit
Luft ist in der Praxis schwierig durchzufiihren.

ANMERKUNG 1: Bis ausreichende Erfahrungen zur
Prifung von Schachten und Inspektionsoffnungen mit
Luft vorliegen, wird vorgeschlagen, Priifzeiten zu ver-
wenden, die halb so lang sind, wie die fir Rohr-
leitungen gleicher Durchmesser.
Ein Anfangsdruck, der den erforderlichen Prafdruck p, um
etwa 10 % Uberschreitet, ist zuerst flir etwa 5 min aufrecht zu
erhalten. Der Druck fiir Ap ist dann nach dem in Tabelle 3 fur
die Verfahren LA, LB, LC oder LD enthaltenen Prifdruck ein-
zustellen. Falls der nach der Priifzeit gemessene Druckabfall
Ap geringer ist als der in Tabelle 3 angegebene Wert, ent-
spricht die Rohrleitung den Anforderungen.

ANMERKUNG 2: Prifanforderungen fur die Luft-
prifung mit negativem Druck sind in dieser Euro-
paischen Norm nicht enthalten, da zur Zeit noch keine
ausreichenden Erfahrungen mit diesem Verfahren
vorliegen.
Die zur Messung des Druckabfalls eingesetzten Gerate
missen die Messung mit einer Fehlergrenze von 10% Ap
sicherstellen. Fir die Messung der Prufzeit betragt die
Fehlergrenze 5 s.

13.3 Priifung mit Wasser (Verfahren “w”)

13.3.1 Priifdruck

Der Prifdruck ist der sich aus der Flilung des Prifab-
schnittes bis zum Gelandeniveau des, je nach Vorgabe,
stromaufwérts oder stromabwérts gelegenen Schachts erge-

bende Druck von héchstens 50 kPa und mindestens 10 kPa,
gemessen am Rohrscheitel.
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Tabelle 3: Priifdruck, Druckabfall und Priifzeiten fiir die Priifung mit Luft

Priif- DoY) Ap Priifzeit (min)
Werk- [ verfan-
stoff ren mbar DN 100 | DN200 | DN300 | BPN400 | DN600 | DN 800 | DN 1000
(kPa) .
LA 10 25 5 5 7 11 14 18
M (0,25)
Trockene (5) M
Beton-
rohre LC 100 15 3 3 4 6 8 10
(10) (1,5)
LD 200 15 1,5 1,5 2 3 4 5
(20) (1,5)
K Wert**) 0,058 0,053 0,040 0,0267 0,020 0,016
LA 10 25 5 7 10 14 19 24
M (0,25)
Feuchte
Beton- LB 50 10 4 6 7 11 15 19
rohre (5) (M
und alle
anderen LC 100 15 3 4 5 8 1 14
Woerk- (10) (1,5)
stoffe 200 15 1,5 2 25 4 5
o 20) | (15) &
Kp~Wert**) 0,058 0,040 0,030 0,020 0,015 0,012
*) Druck Gber Atmospharendruck
1 Po
"t = —"In
) K, p,—-Ap
Fr trockene Betonrohre ist K, = 16 mit einem Hochstwert von 0,058.
DN
Fir feuchte Betonrohre und alle anderen Werkstoffe ist K, = 12 mit einem Hochstwert von 0,058.
wobei ¢ bei ¢ <5 min auf die ndhere 0,5 Minute, und bei ¢ > 5 min auf die ndhere min gerundet ist.
In = log,

Hohere Prufdriicke kdnnen fur Rohrleitungen, die ausgelegt
sind, um unter standigem oder voribergehendem Uberdruck
betrieben zu werden, vorgegeben werden (siehe prEN 805).

13.3.2 Vorbereitungszeit

Nach Fillung von Rohrleitungen und/oder Schacht und Errei-
chen des erforderlichen Prafdrucks, kann eine Vorbereitungs-
zeit erforderlich sein.
ANMERKUNG: Ublicherwgise ist 1 h ausreichend. Eine
langere Zeit kann z.B. aufgrund trockener Klima-
bedingungen im Falle von Betonrohren erforderlich sein.

13.3.3 Priifdauer
Die Prifdauer muf3 (30 + 1) min, betragen.

13.3.4 Priifungsanforderungen

Der Druck ist innerhalb 1 kPa des nach 13.3.1 festgelegten
Prifdrucks durch Auffiillen mit Wasser aufrecht zu erhalten.
Das gesamte Wasservolumen, das zum Erreichen dieser An-
forderung wéhrend der Prifung zugefigt wurde, sowie die
jeweilige Druckhéhe am erforderlichen Prifdruck sind zu
messen und aufzuzeichnen.

Die Prifungsanforderung ist erflllt, wenn das Volumen des
zugeflgten Wassers nicht groB3er ist, als:

- 0,15 Um?2in 30 min fir Rohrleitungen;

- 0,20 Um? in 30 min fir Rohrleitungen einschlieBlich
Schéchte;

- 0,40 Ym? in 30 min fir Schachte und Inspektions-
offnungen.

ANMERKUNG: m? beschreibt die benetzte innere
Oberflache.

13.4 Prifung einzelner Verbindungen

Falls nicht anders angegeben, kann die Prifung einzelner
Verbindungen anstatt der Priifung der gesamten Rohrleitung,
ublicherweise > DN 1000, anerkannt werden.

Far die Prifung von einzelnen Rohrverbindungen ist die
Oberflache fir die Prufung “W” entsprechend der Oberfléache
eines 1m langen Rohrabschnitts zu wéhlen, falls nicht
anders gefordert. Die Prifungsanforderungen entsprechen
denen nach 13.3.4 mit einem Prifdruck von 50 kPa am Rohr-
scheitel.
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Die Bedingungen fur Prifung “L” entsprechen den Grund-

sétzen in 13.2 und sind im Einzelfall festzulegen.

14 Priifung von Druckrohrleitungen
Druckrohrleitungen sind nach prEN 805 zu priifen.

Anhang A (informativ)
Wasserhaltung

A.1 Alligemeines

Falls es einen Grund fir die Annahme gibt, daB Grundwasser
in der Nahe des Grabens auf einem héheren Niveau als die
geplante Grabensohle auftritt, dann sollte eine ausreichende
Baugrunduntersuchung durchgefithrt werden, um ein geeig-
netes Verfahren zur Grundwasserhaltung sowie zur Siche-
rung des Grabens festzulegen. Die verschiedenen zeitweisen
Arbeiten, die mit der Grundwasserhaltung (Wasserhaltung)
verbunden sind, k&nnen die Gestaltung der dauernden Arbeit
beeinflussen. Die Planungsannahmen sollten dem Auftrag-
nehmer zur Verfligung gestellt werden, entweder durch die
Leistungsbeschreibung oder durch Zeichnungen.

Die Gestaltung von Wasserhaltungssystemen ist vielschichtig,
und der Rat eines Sachverstandigen solite eingeholt werden,
bevor ein Verfahren ausgewahlt wird. Wasserhaltung kann
das Grundwasser Uber ausgedehnte Bereiche absenken, und
Wasser fiir andere Nutzung dadurch entziehen.

Einige der verfigbaren Verfahren zur Grundwasserhaltung
sind nachfolgend aufgefiihrt mit den Randbedingungen, die
ihre Auswahl beeinflussen. Die Wirkungsbereiche hinsichtlich
der Durchigssigkeit des Bodens sind nur als Hinweis anzu-
sehen und andern sich leicht durch unterschiedliche Gerate-
eigenschaften und értliche Bedingungen.

A.2 Offene Wasserhaltung im Bereich der
Grabensohle

Dies ist die einfachste Art der Wasserhaltung und umfaBt das
Abpumpen von Wasser, das in den Graben eingedrungen ist.
Bei Bdden, bei denen die Gefahr des Abschwemmens feiner
Partikel von der Grabensohle durch flieBendes Wasser be-
steht, kann es notwendig sein, zusétzliche MaBnahmen zur
Senkung der FlieBrate zu ergreifen. Dies kann erreicht wer-
den durch das Rammen eines dichten Verbaus (P6lzung) in
Tiefen unterhalb der Grabensohle. Der Planer der Rohr-
leitung muB entscheiden, ob es notwendig ist, den Verbau
(Pdlzung) vorort als Teil der dauernden Arbeiten zu belassen.
Die Kosten verbleibenden Verbaus (P6lzung) und die erforder-
liche Tiefe beschrédnken das Verfahren auf Situationen, bei
denen entweder bindiger Boden vorliegt oder die Tiefe unter
dem Grundwasserniveau gering ist.

15 AQualifikationen

Die folgenden Faktoren zu Qualifikationen sind zu beriick-
sichtigen:
- entsprechend ausgebildetes und erfahrenes Personal
wird zur Uberwachung und Ausfiihrung des Bauvor-
habens eingesetzt;

— durch den Auftraggeber eingesetzte Auftragnehmer
haben die erforderlichen Qualifikationen, die zur Aus-
fahrung der Arbeit notwendig sind;

- Auftraggeber versichern sich, daR die Auftragnehmer
die erforderlichen Qualifikationen besitzen.

Siehe Anhang C.

Der Tiefenbereich kann erweitert werden durch Anwendung
von weiteren, speziellen MaBBnahmen, wie z. B. Gefrierver-
fahren oder Mértelinjektionen zur Begrenzung der Grund-
wasserstromung im Nahbereich der Aufgrabung.

A.3 Tiefbrunnen

Dieses Verfahren geht von einen Tiefbrunnen aus mit
lblicherweise 250 mm bis 600 mm Durchmesser und den
Einbau eines Standrohres mit Filterabschnitt oder perforierter
Wand am Fu3punkt. Das eindringende Wasser wird mit einer
Bohrlochtauchpumpe entfernt. Der Filter ist zum Vermeiden
von Feinstpartikeln erforderlich und ist nach den ortlichen
Bodenfraktionen auszuwahlen. Sie sind sehr wirkungsvoll bei
Boden mit &hnlicher vertikaler und horizontaler Durchlassig-
keit im Bereich von 10~2 m/s bis 1 m/s. Der erfolgreiche Ein-
satz von Tiefbrunnen bei Bdden mit einer geringeren Durch-
lassigkeit von etwa 1075 m/s kann durch VerschlieBen des
Brunnens und Einbau einer Vakuumpumpe erreicht werden.
In diesem Fall erhalt die Tauchpumpe eine zusétzliche Druck-
erhéhung, gegen die gepumpt wird.

Dieses System wird haufiger bei der Herstellung von Funda-
menten und Pumpstationen eingesetzt als fiir Rohrleitungen.

A.4 Vakuumabsenkung mit Vertikalirohren

Zur Vakuumabsenkung werden Rohre eingesetzt, die im
unteren Bereich perforiert sind und in den Boden durch Ein-
spilen (pumpen von Wasser ins Rohr) eingebracht werden.
Ein Ventil am unteren Ende erlaubt den Austritt von Wasser
aus dem Rohr wahrend des Einbringens, verhindert aber das
Eindringen von Wasser durch dieses Rohrende wahrend der
Absenkung. Das Vakuumrohr ist im allgemeinen von grobem
Sand umhiillt, der als abgestufter Filter dient. Falls erforder-
lich wird Sand wahrend des Einspiilvorgangs eingebracht.
Vakuumrohre werden iblicherweise in Reihe, parallel zum
Verlauf des geplanten Grabens, installiert, und zwar in
Abstanden von 0,6 m bis 3,0 m, abhangig von den Boden-
und Grundwasserverhéltnissen. Sie kdnnen an einer oder an
beiden Seiten des Rohrgrabens eingesetzt werden.

Nach dem Einbau werden die oberen Enden der Filterrohre
an eine Vakuumpumpe angeschlossen. Grundwasser tritt in
die Rohre durch die Perforation ein. Die Filterrohre kénnen
auch Einwegprodukte sein, die die Mdglichkeit von Bodenbe-
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wegungen wahrend und nach dem Ziehen, sowie von
Schwierigkeiten, die im Zusammenhang mit dem Wiederver-
fallen und Verdichten des tiefen und engen Loches auftreten
werden, ausschlieBen.

Vakuumabsenkungen sind auf Béden mit einer Durchlassig-
keit von 10~® m/s bis 10~3 m/s beschrankt. Die maximale
Grabentiefe, die mit einer einstufigen Filterreihe entwassert
werden kann, betragt etwa 6,5 m.

A.5 Wasserhaltung mit
Horizontalrohrsystemen

Ein perforiertes Kunststoffronr kann in den Boden mittels
Grabenfrase oder durch grabenlose Verfahren, z. B. durch
gerichtetes Bohren, eingebaut werden. Das System wird in
einer Linie parallel zum geplanten Graben, auf einer oder auf
beiden Seiten, und in einer Tiefe unterhalb der geplanten
Grabensohle eingebaut. Die Enden der Rohre werden, in
gleicher Weise wie bei senkrechten Grundwasserbohrungen,
mit Vakuumpumpen verbunden. Der Arbeitsbereich ist dhnlich
wie bei der Vakuumabsenkung mit Vertikalrohren (10-8 m/s
bis 103 m/s). Die wesentlichen Vorteile des horizontalen
Systems liegen im Vermeiden zeitlich beschrankter Leitungs-

Anhang B (informativ)
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arbeiten an der Grabensohle und in der Schnelligkeit des
Einbaus.

A6 Saugbrunnenbohrung

Das Saugbrunnenbohrungssystem umfaBt das Abteufen
einer Bohrung mit einem Filterabschnitt in Sohlennahe und
den Einbau eines Zuleitungsdruckrohrs, Venturi- und Steig-
rohrs. Wasser wird unter hohem Druck dem Rohr zugefiihrt
und der Druckabfall im Venturirohr wird benutzt, um Wasser
aus dem Bohrloch anzusaugen, das im Steigrohr aufsteigt
und in die Sammelleitung an der Oberflache austritt. Wie bei
Tieforunnen sind groBe Tiefen moglich (bis zu 45 m), jedoch
kénnen nur vergleichsweise geringe DurchfluBraten in jeder
einzelnen Bohrung erzielt werden. Dies beschrankt den Durch-
lassigkeitsbereich, der erfaBt werden kann, auf den Bereich
geringeren Zuflusses (Ublicherweise geringer als 10-% m/s).

Wie bei Tiefbrunnen, sind fiir Saugbohrungen &hnliche verti-
kale und horizontale Durchlassigkeiten erforderlich, um bei
der Absenkung des Grundwasserniveaus wirkungsvoll zu
arbeiten. Die hohen Einbaukosten und der eingeschrankte
Rahmen geeigneter Einsatzbedingungen, beschranken die
Anwendung im allgemeinen auf feste Standorte, wie Funda-
mente oder Pumpstationen.

Zusiétzliche Informationen zu 5.3.3.1 hinsichtlich der Eigenschaften von kérnigen, ungebundenen Baustoffen

B.1 Allgemeines

Die derzeitige Praxis der Bezeichnung von kérnigen, unge-
bundenen Baustoffen ist in den verschiedenen CEN-Landemn
sehr unterschiedlich. Da es in Erwartung einer Europaischen
Norm zur Abstufung von Zuschlagstoffen (CEN/TC 154) nicht
moglich war, diese zu vereinheitlichen, wurden die vor-
handenen Bezeichnungen in diesem informativen Anhang
zusammengestellt.

B.2 CEN-Mitglieder, die zu diesem

informativen Anhang beigetragen haben
Die folgenden CEN-Mitglieder haben zu diesem informativen
Anhang und den Tabellen B.2 bis B.19, wie in Tabelle B.1
angegeben, beigetragen: Osterreich, Belgien, Dénemark,
Frankreich, Deutschland, Irland, Niederlande, Norwegen,
Schweden, Schweiz und Vereinigtes Konigreich.

Tabelle B.1: Anforderungen an kérnige, ungebundene Baustoffe der CEN-Mitglieder
entsprechend den Tabellen B.2 bis B.19

CEN-

Mitgeder | 5> | g3 | B4 | B5 | 86 | 87 | B8 | BY

Tabellen B.2 bis B.19 zu kérnigen, ungebundenen Baustoffen

B.10

Bi1 | B12 | B13 | B14 | Bi5 | B16 | B17 | B18 | B19

Osterreich | x X X X X X

Belgien X

Frankreich

Deutsch- X X : X X
land

Irland

Nieder- X X X X
lande

Norwegen

Schweden

Schweiz X X X X

Vereinigtes
Kénigreich
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B.3 A - Osterreich, CH - Schweiz, D - Deutschland, NL - Niederlande
B.3.1 Beispiele fur NenngréBen von Ein-Korn-Kies sind (in mm): 8; 16; 32 (A; CH; D; NL); 10; 14; 20; 40; (A).

Beispiele fur die Abstufung von Ein-Korn-Kies-NenngréBen enthalten Tabelle B.2 und Tabelle B.3.

Tabelle B.2: Abstufung von Ein-Korn-Kies-NenngréBen (gemeinsam fiir A; CH; D; NL)

SiebgréBe Siebdurchgang bei folgenden NenngréBen als Massenanteile in %
mm mm
Siebsatz 32 16 8
63 100
31,5 85-100 100
16,0 0- 25 85 — 100 100
8,0 0- 5 0- 25 85-100
4,0 - 0- 5 0- 25
2,0 - - 0- 5
1,0 - - -
0,50 - - 1
0,25 0- 3 0- 3 0- 3
Tabelle B.3: Abstufung von Ein-Korn-Kies-NenngréBen (nur A)
SiebgréBe Siebdurchgang bei folgenden NenngréBen als Massenanteile in %
mm mm
Siebsatz 40 20 14 10
50 100 - - -
37,0 85-100 100 - -
20,0 0- 25 85-100 - -
14,0 - - 85-100 100
10,0 0- 5 - 0- 50 85-100
5,0 - 0- 5 0- 10 0- 25
2,36 - - - 0- 5

B.3.2 Beispiele fir NenngréBen von Material mit abgestufter Kérnung sind (in mm): 2/8; 2/16; 16/32 (A; CH; D; NL); 4/14; 5/20; 5/49 (A).
Beispiele fur die Abstufung von Material mit abgestufter Kémung enthalten Tabelle B.4 und Tabelle B.5.

Tabelle B.4: Abstufung von Material mit abgestufter Kérnung (gemeinsam fiir A; CH; D; NL)

SiebgréBe Siebdurchgang bei folgenden NenngrdBenbereichen als Massenanteile in %
mm mm
Siebsatz 2/8 8/16 16/32
63 - - 100
315 - 100 90 -100
16,0 100 90 -100 0- 15
8,0 90-100 0- 15 -
4,0 10- 65 - -
2,0 0- 15 - -
1,0 - - -
0,50 - - -
0,25 0- 3 0- 3 0- 3
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Tabelle B.5: Abstufung von Material mit abgestufter Kérnung (nur A)
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Siebgrofie Siebdurchgang bei folgenden NenngréBenbereichen als Massenanteile in %
mm mm
Siebsatz 514 5/20 5/40

50 - - 100

37,0 - 100 90 -100

20,0 100 90 - 100 35- 70

14,0 90 - 100 = -

10,0 50— 85 30— 60 10— 40
50 0- 10 0- 10 0- 5
2,36 - - -

B.3.3 Beispiele fr NenngréBen von Sand sind (in mm): 0/1; 0/2; 0/4.
Beispiele fiir die Abstufung von Sand enthalten Tabelle B.6 und Tabelle B.7.
Tabelle B.6: Abstufung von Sand-NenngréBen (nur A)
SiebgroBe Standardabstufungen
mm 0/4 0/2 0N

8,0 100

5,6 98 - 100

4,0 85- 99 100

2,8 98 - 100

2,0 85~ 99 100

14 98 - 100

1,0 85—~ 99

0,063 < 5 < 5 < 5

In CH, D und NL ist Sand fur alle Rohrnennweiten geeignet, wenn der Anteil an Material < 0,063 mm geringer als 5 Massenanteile

in % ist.

Standardabstufungen sind (mm): 0/4; 0/2; 0/1.

Hinweise zur Abstufung von Sand enthélt Tabelle B.7.

Tabelle B.7: Abstufungen von Sand (gemeinsam fiir CH; D; NL)

Siebdurchgang bei folgenden NenngroBenbereichen von KorngréBen in Massenanteile in %
SiebgroBe mm

mm

0/4 0/2 01
8,0 100 - -
4,0 90 - 100 100 -
2,0 55- 85 90 - 100 100
1,0 - - 85 -100
0,25 ") 0- 25 )
0,063 0- 5 0- 5 0- 5

*} Auf Anfrage hat der Hersteller Angaben zu Mittelwert und Spannweite zu liefern.

Andere Abstufungen von Sand sind annehmbar, wenn ihre Eignung geprift wurde und ihre Anwendung vom Planer vorgegeben ist.
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B.3.4 Beispiele fiir NenngroBen von Korngemischen (All-In) sind (in mm): 16; 20; 32; 40.
Beispiele firr die Abstufung von NenngréBen von Korngemischen (All-In) enthalt Tabelle B.8.

Tabelle B.8: Abstufung von NenngréBen von Korngemischen (All-In)

Uberkorn Unterkorn
Baustoff GroBe Siebdurchgang in Massenanteile in %
2D i o d dr
KO’QgﬁTSChe D =09 mm 100 98 - 100 90-99 - -

(1) Wenn die Ermittlung der SiebgréBe mit 1,4 D und d/2 keine genauen Siebnummermn der ISO 565/R20-Reihe ergibt, ist
nachsthdhere bzw. nachstniedrigere SiebgréBe anzuwenden.

Beriicksichtigung der Siebe D, d, d/2 und Siebe des Grundsiebsatzes plus Siebsatz 1 oder des Grundsiebsatzes plus
Siebsatz 2 zwischen d und D, angeben.

die

(2) Wenn der in D zuriickbleibende Massenanteil weniger als 1 % betragt, muB der Lieferant die typischen Abstufungen unter

B.3.5 Gebrochene Baustoffe
Osterreich: Alle Beispiele in B.3.1 bis B.3.4 sind auch fiir gebrochene Baustoffe anwendbar.
Schweiz; Deutschland; Niederlande: Gebrochene Baustoffe miissen den folgenden Abstufungsanforderungen entsprechen

GroBtkormn RohrgréBe
11 mm DN < 900
20 mm DN = 1000
Quelle:
DIN 4226-1

B.4 B-Belgien
B.4.1 Klassifizierung von kérnigen, ungebundenen Baustoffen
Die Abstufung von kérnigen, ungebundenen Baustoffen enthalt Tabelle B.9.

Tabelle B.9: Abstufung von kérnigen, ungebundenen Baustoffen

Korn- Siebdurchgang in Massenanteil in %
gréBe | 100 2,00 4,00 7,10 10,0 14,0 20,0 28,0 355 | 40,0 | 50,0
2/7 Obis5 | 1bis15 | 25bis 55 | 85 bis 99 100 - - - - - -
4/7 Obis3 | Obis 7 1 bis 20 § 80 bis 99 100 - - - - - -
4/14 | Obis3 | Obis 7 1bis15 | 18 bis 47 | 85 bis 99 100 - - - - -
4/28 | O0bis3 | Obis 7 1 bis 15 - 14 bis 37 - 50 bis 80 | 85bis99 | 100 - -
14/28 | Obis3 - - - Obis10 | 1bis15 | 29bis59 | 85bis99 | 100 - -
B.4.2 Klassifizierung von Sand
Die Abstufung von Sand enthélt Tabelle B.10.
Tabelle B.10: Abstufung von Sand
Siebdurchgang in Massenanteile in %
SiebgréfBe mm
Grobsand Mittelsand Feinsand
2 100 0 0
1 95 bis 45 100 0
0,50 80 bis 20 100 bis 70 100
0,25 50 bis 5 70 bis 5 100 bis 70
0,125 15bis O 20 bis O 50 bis 0
0,080 0 0 0
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B.5 DK - Déanemark
B.5.1 Allgemeine Anforderungen an Baustoffe fiir die Bettung, Seitenverfiillung und Abdeckung

Abstufung GroBtkorn D <8 mm;
maximaler Feinanteil (< 0,075) 9 %;
Gleichférmigkeitsbeiwert U < 3.
Reinheit Das Material darf nicht gefroren sein oder schadigende Pflanzenreste, Humus oder Brocken von Ton oder

Lehm enthalten.
Das Material darf keine auf den Rohrwerkstoff aggressiv wirkende Substanzen enthalten.

Seitenverfiillung Die Seitenverfiillung von biegesteifen Rohren, z. B. Betonrohre, kann oberhalb des Niveaus des Rohrmittel-
punkts tblicherweise mit schwerem Gerat verdichtet werden. Vorausgesetzt, es ist genligend Platz fir dieses
Gerat vorhanden, kann auf die Anforderungen das Grof3tkorn betreffend, verzichtet werden. Korngréf3en tber
64 mm sind jedoch nicht zulassig.

Fir die Seitenverfiilllung unterhalb des Niveaus des Rohrmittelpunkis von biegesteifen Rohren, z. B. Beton-
rohre, gilt dasselbe, vorausgesetzt, das eingesetzte Gerat erméglicht eine wirksame Verdichtung der Ober-
flache der Bettungsschicht sowie dicht am Rohr, und daB die Bettungsschicht fiir kreisférmige Rohre eine
Mindestdicke entsprechend der einer verstarkten Bettung, d. h. einem Viertel des RohrauBendurchmessers,
aufweist.

Quelle: DS 475 und DS 475/A 1 Code of practice for trenching for underground pipes and cables.

B.5.2 Biegesteife Rohre
Das Material mu3 die Anforderungen nach DS 475 erfillen. Fir das Material in Bereichen ohne feste StraBendecke gelten die
folgenden Anforderungen.
Bettung KorngréBe Gber 32 mm ist nicht erlaubt;
der Anteil von Material zwischen 16 mm und 32 mm darf 10 % nicht (berschreiten.
Seitenverfillung KorngréBen uber 64 mm sind nicht erlaubt;

und Abdeckung
das Material muB fiir eine ausreichende Verdichtung nach den Pilanungsanforderungen geeignet sein.

Quelle: DS 437 Dansk Ingenigrforening’s Code of Practice for the Laying of Underground Rigid Pipelines of Concrete.

B.5.3 Biegeweiche Rohre
Das Material muf3 die Anforderungen nach DS 475 erfillen. Fir das Material in Bereichen ohne feste StraBendecke gelten die
folgenden Anforderungen.

Bettung KorngrdéBe Gber 16 mm ist nicht erlaubt;
der Anteil von Material zwischen 8 mm und 16 mm darf 10 % nicht Gberschreiten;
das Material darf nicht aus scharfkantigem Feuerstein oder vergleichbarem Material bestehen;
das Material muB3 ausreichend verdichtbar sein.
Seitenverfillung  Anforderungen wie fir die Bettung, es darf aber Ton verwendet werden.
und Abdeckung
Quelle: DS 430 Dansk Ingenigrforening’s Code of Practice for the Laying of Underground Flexible Pipelines of Plastic.

B.6 F - Frankreich
B.6.1 Franzosische Anforderungen fiir die Leitungszone

Auszug aus: Circulaire n°92-42 du fler juillet 1992 relative au Fascicule n°70 “Ouvrages d’assainissement” NO2:
EQUE 92 10 108C.
Punkt 5.4.3.1, Seite 77: Herstellung der Bettung

Die Bettung wird mit Material hergestellt, das weniger als 5 % Partikel der Fraktion kleiner als 0,1 mm und keine Bestandteile
groBer als 30 mm enthalt. In wasserfihrenden Schichten ist die Bettung mit Material zwischen 5 mm und 30 mm herzustellen.

Punkt 5.8.1, Seite 97: Herstellung der Seitenverfiillung und der Abdeckung

Die Seitenverfiillung und die Abdeckung kann mit jedem vom Planer vorgesehenen und fir die Rohrcharakteristik geeignetem
Material (Sand, Kies, Korngemische (All-In)) hergestellt werden.

Punkt 5.8.1.1 Herstellung der Seitenverfillung

Oberhalb der Bettung und bis zur Achse des Rohrscheitels wird das Verfillmaterial unter die Seite des Rohres gestopft und ver-
dichtet, um jede Bewegung des Rohres zu verhindern und die geplante Seitenverfliliung einzubringen.

Um zu verhindern, daB sich die das Rohr einschlieBende Seitenverfillung zu einem spateren Zeitpunkt auflockert, ist die Seiten-
verfullung nach dem teilweisen Entfernen des Verbaus (Pdizung), sofern vorhanden, herzustelien.

Hat sich die Seitenverfiillung gelockert, wird der Planer den Grad der Auflockerung feststellen und beriicksichtigen, auch unter
Beriicksichtigung der Festigkeit des Rohres, um gegebenenfalls die Wahl des Materials flr die Seitenverfillung zu &ndern.
Punkt 5.8.1.2 Herstellung der Abdeckung

Oberhalb der Seitenverfillung wird die Abdeckung und deren Verdichtung in aufeinanderfolgenden Lagen symmetrisch und gleich-
maBig hergestellt, bis zu einer Schichtdicke von mindestens 0,10 m Uber dem Rohrscheitel, um die Leitungszone fertigzustellen.
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Norm NF P 18-101 Dezember 1990: Granulate — Vokabular — Definitionen und Klassifikationen (Abschnitte 1 bis 5 und Abschnitt 8).
Beispiele fir Abstufungen siehe Tabellen B.12, B.13 und B.14.

Tabelle B.12: Abstufungen von 4/10, 6/14, 6/20, 6/31,5 nach NF P 18-101

SiebgroBen Siebdurchgang in Massenanteile in %
mm 4/10 6/14 6/20 6/31,5
63 — — _ -
40 - - - 100
31,5 - - 100 85-99
20 - 100 85 -99 25-75
14 100 85 -99 25-75 -
10 85-99 25-75 - -
6,3 25-75 1-75 1-15 1-15
4 1-15 0- 3 0-'3 0- 3
2 0- 3 - - -
Tabelle B.13: Abstufungsanforderungen fiir Sand nach NF P 18-101
Siebngl;T'c;)Ben Siebdurchgang in Massenanteile in %
Beispiele fir ProduktgréBen
0/4 0/2 on
6,3 100 - -
4 85-99 100 -
2 - 85-99 100
1 - - 85-99
Tabelle B.14: Abstufungstoleranzen fiir Sand nach NF P 18-101
Siebngllgﬁen Siebdurchgang in Massenanteile in %
Beispiele flr Produktgréf3en
0/4 0/2 o1
4 5 - -
2 +75 +5 -
1 - - +5
0,5 +5 +5 +5
0,08 { +2 2 * 2 wenn Durchgang < 12 %
+3 +3 + 3 wenn Durchgang > 12 %

B.7

IRL - Irland/UK - Vereinigtes Kdnigreich

Die Anforderungen des Vereinigten Kdnigreichs an Material fir die Leitungszone sind in den Bezugsdokumenten am Ende dieses
Abschnitts enthalten. Die folgenden Tabellen B.15 bis B.17 wurden aus diesen Bezugsdokumenten zusammengestellt.

Tabelle B.15: Grobkorn (gemeinsam fiir IRL, UK)

Siebdurchgang von NenngréBen in Massenanteile in % bei Sieben nach BS
SiebgréBe Abgestuftes Grobkorn Ein-Korn-Grobkorn
mm 40 mmbis | 20 mmbis | 14 mm bis 40 mm 20 mm 14 mm 10 mm 5mm
5mm 5mm 5mm
50,0 100 - - 100 - - - -
37,5 90 - 100 100 - 85— 100 100 - - -
20,0 35- 70 90 - 100 100 0- 25 85— 100 100 - -
14,0 - - 90 - 100 - - 85— 100 100 -
10,0 10- 40 30- 60 50- 85 0- 5 0- 25 0- 50 85-100 100
5,0 0- 5 0- 10 0- 10 - 0- 5 0- 10 0- 25 45 - 100
2,36 - - - - - - 0- 5 0- 30
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Tabelle B.16: Feinkorn (gemeinsam fiir IRL, UK)

Siebdurchgang in Massenanteile in % durch Siebe nach BS
SiebgréBe Zusatzliche Grenzen fir Abstufungen
Gesamtgrenzen
C M F
10,00 mm 100 - - -
5,00 mm 89-100 - - -
2,36 mm 60— 100 60 —~ 100 65 -100 80-100
1,18 mm 30-100 30- 90 45-100 70-100
600 um 15-100 15— 54 25— 80 55-100
300 wm 5- 70 5- 40 5- 48 5- 70
150 pm 0- 15 - - -
Tabelle B.17: Korngemische (All-In) (nur UK)
Siebdurchgang in Massenanteile in % durch Siebe nach BS
Siebgrofle
40 mm 20 mm 10 mm 5 mm
50,0 mm 100 - - —
37,5 mm 95 -100 100 - -
20,0 mm 45 - 80 95 -100 - -
14,0 mm - - 100 -
10,0 mm - - 95 - 100 100
5,0 mm 25- 50 35— 55 35- 65 70-100
2,36 mm - - 20— 50 25-100
1,18 mm - - 15~ 40 16— 45
600 um 8- 30 10— 35 10- 30 5- 25
300 um - - 5- 15 3- 20
150 um 0- 8% 0- 8% 0- 8% 0- 15
*) Steigerung auf 10 % fur Feinanteile gebrochener Steine.

Zu Tabelle B.16 Feinkorn

Die nach BS 812, Teil 103, unter Verwendung von Prifsieben der GréBen in Tabelle B.16 nach BS 410, volle Toleranzen, ermittelten
Abstufungen fir Feinkorn miissen innerhalb der Gesamtgrenzen nach Tabelle B.16 liegen; erganzend darf nicht mehr als eine von
zehn aufeinanderfolgenden Proben Sortierungen auBerhalb der Grenzen irgendeiner der Abstufungen von, C, M oder F nach
Tabelle B.16 aufweisen.

Zu Tabelle B.17 Korngemische (All-In)

Die nach BS 812, Teil 103, unter Verwendung von Prifsieben der GroBen in Tabelle B.17 nach BS 410, volle Toleranzen, ermittelten
Abstufungen fiir Korngemische (All-In)-Zuschlége fur Beton, missen innerhalb der zutrefienden Grenzen nach Tabelle B.17 liegen.

Quellen

Dieser Anhang B.7 nimmt Bezug auf die neuesten Ausgaben der nachstehenden Verbffentlichungen (falls nicht anders ange-

geben), einschlieBlich aller Ergénzungen und Uberarbeitungen, die ebenfalls herangezogen werden solliten.

Britische Normen
BS 882

Specification for aggregates from natural sources for concrete

BS 1047

Specification for air-cooled blast furnace slag aggregate for use in construction

BS 1377

Methods of test for soils for civil engineering purposes

BS 3797

Specification for lightweight aggregates for masonry units and structural concrete

BS 8005

Part 1: Guide to new sewerage construction

Irische Norm
IS 5: 1990

Aggregates for concrete, Part 1: Specification
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Water Industry Specifications/Information and Guidance Notes
WIS No. 4-08-02
Specification for bedding and sidefill materials for buried pipelines

IGN No. 4-11-02
Revised bedding factors for vitrified clay drains and sewers
Water Services Association
Civil Engineering Specification for the Water Industry, 4th Edition
WSA
Sewers for adoption, edition 4, 1995.
Transport and Road Research Laboratory
Simplified tables of external loads on buried pipelines, 1986
BRE Digest 363
Sulphate and acid resistance of concrete in the ground, 1991
Specification for the reinstatement of openings in highways, HMSO, 1992
ER201E
Guide to the Water Industry for structural design of underground non-pressure PVC pipelines, 1986
Fir Rohre, die unter Autobahnen verlegt werden, sollte die “Specification for the reinstatement of openings in highways (HAUC
specification)” herangezogen werden. Insbesondere sind hierin Anforderungen enthalten, daf3 Tone mit einem Wassergehalt (LL)

groBer als 90 oder einem Plastizitatsindex (P1) groBer als 65, geprift nach BS 1377, Teil 2, Verfahren 4 bzw. 5.4, nicht verwendet
werden dirfen, und dafB Steine tiberwiegend gréBer als 37,5 mm nicht annehmbar sind.
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B.9 S - Schweden

In Schweden gibt es keine nationale Norm fiir Baustoffe fir die Leitungszone. Es gibt nationale Richtlinien (Mark AMA 83 und
VAV P 70), die befolgt werden sollten, falls der Planer nichts anderes vorgibt. Ublicherweise legt der Planer die Baustoffe fiir die
Leitungszone fest.

Tabelle B.19: Schwedische Richtlinien fiir Baustoffe fir die Leitungszone entsprechend Mark AMA 83 und VAV P 70

Baustoffe fur die

Rohrwerkstoff Leitungszone Seitenverfillung und Abdeckzone

Der Boden darf (blicherweise ein
GroBtkorn von hochstens 20 mm ha-
ben. Im Einzelfal sind Steine ohne
Kunststoffrohre GréBtkorn 20 mm scharfe Kanten erlaubt, die nicht gréBer
sind als 0,1 x DN mm oder 60 mm; der
kleinere Wert ist entscheidend.

Der Boden darf iblicherweise ein
GroBtkorn von hoéchstens 20 mm ha-
ben. Im Einzelfall sind Steine ohne
scharfe Kanten erlaubt, die nicht gréBer
sind als 60 mm.

Andere Rohre Groftkorn 20 mm

Die Richtlinien sind anwendbar fur
— Ein-Korn-Kies
— Material mit abgestufter Kérnung
— Korngemische (All-In)
— Gebrochene Baustoffe.
Schwedische Richtlinien fiir bewehrtes Betonaufiager (Mark AMA 83)
— Unbewehrter Beton: Klasse K 15
— Bewehrter Beton: Klasse K 25
Quellen:

MARK AMA 83
Allman material — och arbetsbeskrivning for markabeten

VAV P 70
Anvisningar for projektering och utférande av markforlagda sjalvfallsliedningar av plast
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Anhang C (informativ)

Auszug aus der EG-Richtlinie vom 17. September 1990 (iber die Vergabebedingungen an Firmen, die in den
Bereichen Wasser, Energie, Verkehr und Telekommunikation tétig sind.

Titel IV
Priifung, Auswahl und Auftragsvergabe
Artikel 24

1. Die Auftraggeber, die dieses wiinschen, kdnnen ein System zur Prifung von Lieferanten oder Unternehmen einrichten und
betreiben.

2. Das System, das verschiedene Stufen umfassen kann, wird auf der Grundlage objektiver Regeln und Kriterien gehand-
habt, die von dem Auftraggeber aufgestellt werden. Der Auftraggeber nimmt in diesem Fall auf die europaischen Normen
Bezug, sofern dies angebracht ist. Diese Regeln und Kriterien werden erforderlichenfalls auf den neuesten Stand gebracht.

3. Die Regeln und Kriterien fir die Prifung werden interessierten Lieferanten oder Unternehmen auf Wunsch gegeben. Die
Uberarbeitung dieser Regeln und Kriterien wird interessierten Lieferanten und Untemehmen mitgeteilt. Entspricht das
Prufungssystem bestimmter dritter Einrichtungen oder Stellen nach Ansicht eines Auftraggebers seinen Anforderungen, so
teilt dieser den interessierten Lieferanten oder Unternehmen die Namen dieser dritten Einrichtungen oder Stellen mit.

4. Die Auftraggeber unterrichten die Antragsteller innerhalb einer angemessenen Frist Uber die Entscheidung, die sie zur
Qualifikation der Antragsteller getroffen haben. Kann die Entscheidung tber die Qualifikation nicht innerhalb von sechs Monaten
nach Eingang des Priifungsantrags getroffen werden, hat der Auftraggeber dem Antragsteller spatestens zwei Monate nach
Eingang des Antrags die Grande fir eine langere Bearbeitungszeit mitzuteilen und anzugeben, wann (ber die Annahme oder
die Ablehnung seines Antrags entschieden wird.

5. In ihrer Entscheidung Uber die Qualifikation sowie bei der Uberarbeitung der Prifungskriterien und -regeln diirfen die
Auftraggeber nicht:

— bestimmten Lieferanten oder Unternehmen administrative, technische oder finanzielle Verpflichtungen auferlegen, die
sie anderen Unternehmern nicht auferlegt hatten.

— Prufungen und Nachweise verlangen, die sich mit bereits vorliegenden objektiven Nachweisen tberschneiden.



