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Leitfaden | Dichtheit von Abwasserkanalrohren

Abwasserkanale aus

Beton und Stahlbeton - halten dicht

Neben der Standsicherheit und Dauer-
haftigkeit ist die Dichtheit einer der
wichtigsten Voraussetzungen fUr die
dauerhafte Funktion eines Kanals. Dies
war auch der Anlass, dass die FBS
mit der EinfUhrung ihrer FBS-Quali-
tatsrichtlinien richtungsweisende An-
forderungen sowohl an die Dichtun-
gen an sich als auch an die Dichtheit
der Rohrverbindungen festgelegt hat.
Damit konnten die bekannten Nach-
teile der bis dahin eingesetzten alte-
ren Dichtungsarten eliminiert werden.

Zusammenfassung

Mit dem systematischen Herstellen von
Abwasserkanalen und -leitungen in
Deutschland etwa seit Mitte des 19.
Jahrhunderts war man bemuht, die
bestmdglichen Werkstoffe und Ver-
fahren, die es zur jeweiligen Zeit gab,
zu verwenden. So wurde als Rohr-
werkstoff neben Steinzeug praktisch
nur noch Beton und spéter Stahlbeton
eingesetzt. Im Bestand der offentlichen
Kanalisation in Deutschland entspricht
dies heute einem Anteil von ca. 45%.

Zu jeder Zeit konnte man nur so gut
bauen, wie es der Stand der Technik
erlaubte. Einige heute verwendete Bau-
verfahren gab es gar nicht. Die in der
FBS organisierten Hersteller haben die
Betontechnologischen Entwicklungen
mit voran getrieben und die Anforde-
rungen an Dichtheit, Produktion, Dau-
erhaftigkeit, Prifung und Qualitatssi-
cherheit in der FBS-Qualitatsrichtlinie
kontinuierlich fortgeschrieben. Diese
wurde erstmals in 1989 verdffentlicht
und der groBte Teil wurde in die Norm
DIN 'V 1201 mit eingebracht.

Die Rohrverbindungen bestanden
frliher aus geteerten Jute- oder Hanf-
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stricken, Locher fUr Hausanschllsse
wurden nachtraglich in die Rohre ,ge-
schlagen®. Hinsichtlich der Dichtheit
der Rohre kann man davon ausgehen,
dass aufgrund der sich damals noch
in den Anfangen befindenden Beton-
technologie und der weitestgehend
handischen bzw. teil mechanisierten
Verdichtungsweise keine groBen An-
forderungen an die Bauausfuhrung zu
erwarten waren.

Aus den alten Verbindungen resultieren
die haufigsten Schaden an der existie-
renden Kanalisation. Nach dem heuti-
gen Stand der Technik ist ein Kanal-
system aus Beton- oder Stahlbeton-
rohren mit integrierter Dichtung und
einem Schacht eine hervorragende
Wahl fUr fast alle Falle, ob auf der Auto-
bahn, im Innenstadtbereich oder auf
der griinen Wiese.

Einleitung

Die heutige Ordnung des Wasserhaus-
haltes wird bundesweit Uber das Was-
serhaushaltsgesetz und zuséatzlich in
den Bundeslandern Uber die Landes-
wassergesetze geregelt. Die dort ver-
ankerten Grundsétze spiegeln sich in
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den technischen Regelwerken wie z. B.
DIN EN 1610, DWA-DVWK-A 139 sowie
DIN EN 752 wider. Demnach mussen
Kanalisationen dauerhaft dicht sein,
d. h. Grundwassereintritt und Abwas-
seraustritt sind soweit moglich zu ver-
meiden. Folglich mUssen Kanalisa-
tionen sowohl — einem AuBendruck
(z. B. durch Grundwasser) als auch
einen Innendruck, d. h. gegenuber
Abwasser und Abwasserinhaltsstof-
fen (z. B. Bestandteile hauslicher und
gewerblicher Abwasser) bei einem
Druck von mindestens 0,5 bar stand
halten. Die Anforderungen hinsichtlich
der Wasserdichtheit sind damit allge-
mein verbindlich und werkstoffunab-
hangig definiert.

Heutige Situation

GeméaB einer Umfrage der DWA aus
dem Jahr 2009 sind in Deutschland
circa 17% der 6ffentlichen Kanalisa-
tion kurz- bzw. mittelfristig sanierungs-
bedurftig. Weitere 18% weisen ge-
ringfligige Schaden auf und mussen
langfristig saniert werden. Bei Betrach-
tung der verschiedenen Arten von Scha-
den, die zu diesem Sanierungsbedarf
fuhren, sind schadhafte Anschllsse

unbekannt
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Bild 1: Altersverteilung der Kanalisation, Bild DWA



und undichte Muffen zu den haufigsten
zu zéhlen. Beide fUhrten dabei zu Un-
dichtigkeiten im Kanalsystem.

Die Altersstruktur der Kanalisation stellt
sich in der Umfrage von 2009 gemaf
Bild 1 dar. Demnach sind 68% der
Kanale élter als 25 Jahre und 32%
alter als 50 Jahre. Dies lasst darauf
schlieBen, dass eine Vielzahl der o. g.
Schéaden an Kanalsystemen zu beob-
achten ist, die bereits ein gewisses
Alter aufweisen und dementsprechend
mit den in der Vergangenheit Ublichen
Bauverfahren und Produkten errichtet
wurden. Auch die Vorgehensweise bei
Planung und Qualitatssicherung hat
sich im Lauf der Zeit maBgeblich ver-
andert. Z. B. wurden Bauwerke in der
Vergangenheit auf wesentlich geringere
Verkehrslasten ausgelegt als dies heute
der Fall ist. Des Weiteren waren die
heute standardisierten Dichtheitspri-
fungen, die ein wichtiges Instrument der
Qualitatssicherung darstellen, friiher
nicht Ublich. Naturlich war man trotz-
dem darauf bedacht, sowohl die zum
Einsatz gekommmenen Produkte als
auch deren Einbau nach dem jewei-
ligen Stand der Technik auszuwahlen
bzw. durchzuflhren.

Entwicklung von Beton- und
Stahlbetonrohren

Betonrohre werden in Deutschland in
gréBerem Umfang seit etwa 1863 her-
gestellt. Sie wurden friher allgemein
LZementrohre“ genannt. Die ersten
bewehrten Rohre aus Beton, damals
Zementréhren mit Eiseneinlagen oder
Eisenbetonrohre genannt, wurden im
Jahre 1889 vorgestellt. Betonrohre
wurden urspringlich im GieBverfahren
hergestellt, d. h. eine Betonmischung
von flussiger Konsistenz wurde in ge-
eignete Formen, meist aus Holz, einge-
bracht, die nach dem Erharten entfernt
wurden.

Spater ging man Uber zum Stampf-
verfahren. Hieraus entwickelten sich
nach und nach u.a. die heute noch
fur die Sofortentschalung gebrauch-
lichen Ruttelpress- und Rollenkopf-
verfahren. Daneben wird heute auch

Bild 2+3: Rollringdichtung auf einem Spitzende vor dem ZusammenfUhren der Rohre;
Abdruck einer fehlerhaft montierten Rollringdichtung, Bilder DS Dichtungstechnik

noch das GieBverfahren eingesetzt,
bei dem die Rohre bis zur Erhartung
in der Schalung verbleiben.
Hinsichtlich der Dichtheit der Rohre
kann man davon ausgehen, dass auf-
grund der damals erst beginnenden
Betontechnologie und der weitestge-
hend handischen bzw. teilmechanisier-
ten Verdichtungsweise keine groB3en
Anforderungen zu erwarten waren.

Betonrohre waren Ubrigens die ersten
Kanalisationsrohre Uberhaupt, die ge-
normt wurden und zwar in der DIN
1201 von Februar 1923. In der DIN
4032 im April 1959 wurde erstmals
die Wasserdruckprufung mit 0,5 bar
sowie die Messung der Wasseraufnah-
me eingeflhrt. Dieses System wird
auch bei den weiteren Normausgaben
beibehalten und noch weiter verfeinert.

Zu einer deutlichen Erhéhung der An-
forderungen an die Dichtheit von Beton-
bzw. Stahlbetonrohren kam es mit
der Veroffentlichung der FBS-Quali-
tatsrichtlinie im Oktober 1989 und der
Einfuhrung diverser Prufverfahren.
Diese sind dann spéter in die DIN V
1201 mit eingeflossen.

Entwicklung der Rohrverbindungen

Form und StoBverbindungen (Muffen)
waren urspringlich denen der Stein-
zeugrohre ahnlich. Spéater wurde Uber-
wiegend die Falzverbindung gewahit,
die sich rasch eingeburgert hat. Rohre
mit Falz und ihr Einbau werden bereits
in ,Leitsatze fur Ausfuhrungen von Ze-
mentrohrleitungen® herausgegeben
vom Deutschen Beton-Verein im Ok-
tober 1906 beschrieben.

In DIN 1201 vom Februar1923 sind nur
Falzrohre aufgefuihrt. Ab 1951 kamen
fUr die Falzrohre plastische, kalt ver-
arbeitete Dichtstoffe in Form von vor-
gefertigten Bandern auf Teer- oder Bitu-
menbasis sowie 3 Asphaltkitte und
Spachtelmassen aus kautschukelasti-
schen Kunststoffkitten zum Einsatz.

Erst ab etwa den 1960er-Jahren wurden
die ersten Dichtungen aus Elastomeren
in Betonrohren zur Abwasserableitung
venivendet. Die am haufigsten einge-
setzte Art war die Rollringdichtung, die
es sowohl mit zelliger als auch dichter
Struktur gab. Durchgesetzt haben sich
jedoch nur die mit einer dichten Struk-
tur. Diese Dichtungen mit kreisrundem
Querschnitt wurden unter Vorspannung
auf das Spitzende aufgezogen und
roliten beim ZusammenfUhren der Roh-
re unter gleichzeitiger Verformung auf
dem Spitzende zurtick (Bild). Diese Art
der Dichtung ist sehr leistungsfahig,
aber auch sehr fehleranfallig in der
Handhabung auf der Baustelle: Bei
nicht exakt zentrischer Figung der
Rohre kam es zur unterschiedlichen
Lage der Rollringe auf den Spitzen-
den. Auch war ein Verdrehen oder
Beschéadigen des Rings moglich.

Als Alternative zur Rollringdichtung
wurde bereits recht friih die Gleitring-
dichtung entwickelt, deren Verwen-
dung als wesentlich sicherer einzu-
schatzen ist. Die Lage des Dichtkor-
pers auf dem Spitzende wird gesichert,
indem sie entweder aufgeklebt, in einer
Aussparung fixiert oder vor einer Schul-
ter platziert wird. Das Gleiten und Ver-
pressen wird durch das Schmieren

in erster Linie der Muffeninnenseite,



Bild 4: Rohre mit integrierter Dichtung,

aber ggf. auch der Dichtung selbst
mit einem Gleitmittel ermdglicht.

Mit der Einflhrung der integrierten,
d. h. mit einer fest in der Muffe einge-
bauten Dichtung wurde ein weiterer
Schritt zur Sicherung der Dichtheit
der Rohrverbindung unternommen.
In der FBS-Richtlinie wurde festgelegt,
dass zun&chst alle FBS-Betonrohre
= DN 1000, spater auch alle FBS-
Beton- und FBS-Stahlbetonrohre

= 1200, ausschlielich mit einer inte-
grierten Dichtung zu versehen sind.

Bild FBS

Auch die Eigenschaften der heutzu-
tage venuendeten Elastomere bieten
gegenuber friheren Ausflihrungsva-
rianten mafBgebliche Verbesserungen.
Die Herstellung erfolgt aus Rohkau-
tschuk, der durch das Extrusionsver-
fahren und weitere Bearbeitungs-
schritte mit hoher Prazision zu den
erforderlichen Profilen geformt wird.
Die hohe MaBhaltigkeit ist fur eine
gleichmaBige Verpressung der Dich-
tungen, und damit die Dichtsicherheit
von groBer Bedeutung. Aus diesem
Grund werden in den Normen sehr
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Bild 5: Extruder — Formung des Profilquerschnitts aus Rohkautschuk,
Bild DS Dichtunstechnik
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enge ToleranzmalBe sowohl fur die
Spitzenden und Muffen der Rohre als
auch fur den Dichtungsquerschnitt
vorgeschrieben.

Die Elastomere auf dem heutigen
Stand der Technik besitzen eine hohe
Elastizitat, so dass die Ruckstellkraft
und damit auch die Dichtsicherheit
Uber den gesamten Nutzungszeit-
raum erhalten bleiben. So stehen
Kompressionsdichtungen aus Elasto-
meren mit dichter Struktur und hohl-
raumfreiem Querschnitt nach DIN

EN S814 bzw. DIN 4060 (Ausgabe
12.88) zur Verfligung, die eine beson-
dere Elastizitdt und damit auch eine
hochgradige Dichtwirkung aufweisen.
Nachzuweisen ist die Dauerhaftigkeit
der Rohrverbindung nach DIN EN
1916. Fur die Verbindungen von FBS-
Produkten durfen nur Dichtmittel ein-
gesetzt werden, die die von der FBS
verliehene Kennzeichnung ,QR 4060¢
tragen. Damit wird die Erflllung der

in den FBS-QR festgelegten Anfor-
derungen dokumentiert. Besondere
Beanspruchungen wie z. B. Benzin, Ol
Kerosin oder Enteisungsmittel erfordern
den Einsatz verschiedener Arten von
Kautschuk und Zuschlagen.

Anforderungen an die Dichtheit
der Rohrverbindungen

Parallel zur Entwicklung der Dichtungs-
technologie entstanden die Anforde-
rungen an die Dichtheit der Rohrver-
bindungen von Betonrohren. Erstma-
lig sind hierzu Anforderungen in DIN
40383 ,Betonrohre nach DIN 4032,
Leitsatze fur die Ausfuhrung von Be-
tonrohrleitungen® vom April 1940 ent-
halten und zwar fUr einen kompletten
Rohrstrang.

Die entsprechenden Anforderungen
werden in den jeweiligen Produktnor-
men fortgeschrieben. Eine Art Quanten-
sprung im Bereich der Anforderungen
an die Wasserdichtheit der Verbindun-
gen von Beton- und Stahlbetonrohren
schaffte dann die FBS mit der Verof-
fentlichung ihrer Qualitatsrichtlinie.



Bild 6: Rechteckprofile mit aktivierbaren Dichtungen bei einem Bauvorhaben in
Koln, Bild FBS

Auch fur Bauvorhaben, die ungewdhn-
liche Randbedingungen und einherge-
hende komplexe Anforderungen an die
Dichtheit des zu errichtenden Bauwerks
stellen, werden fur Beton- und Stahl-
betonrohre Lésungsmadglichkeiten an-
geboten. Dies gelingt durch innovative
Ansatze, die z.B. durch Mitgliedsunter-
nehmen der FBS oder in Zusammen-
arbeit mit flihrenden Herstellern der
Dichtungstechnik erarbeitet werden.

Beispielsweise wurden bereits mehr-
fach Bauvorhaben realisiert, die den
Einsatz von Rechteckprofilen mit ei-
ner aktivierbaren Dichtung vorsehen.
Diese Dichtungsart besteht aus einer
Lippengleitringdichtung in Kombinati-
on mit einem zusatzlich aktivierbaren
Dichtring, der nach dem Zusammen-
flgen der Profile mit einem dauerela-
stischen Medium unter Druck ausge-
fUllt wird.

Ein weiteres Beispiel flr innovative
Dichtungstechnik beim Einsatz von
begehbaren Beton- und Stahlbeton-
rohren bietet das System der prifba-
ren Muffenverbindung. Dieses besteht
aus zwei hintereinander liegenden Keil-
gleitdichtungen, einer so genannten
Doppelkeilgleitdichtung, deren Lage
mittels einer Schulter auf dem Spitz-
ende bestimmt wird. Mit Hilfe von zwei
Ventilen kann im Prifraum zwischen
den beiden Keilen eine Dichtheitspru-

Bild 7: Lippengleitringdichtung mit aktivierbarem Dichtring, Grafik Westrohr



fung durchgeftihrt werden (vgl. Bild).
Dieses Verfahren bietet verschiedene
Vorteile. Zum einen konnen spétere
Dichtheitsprifungen auch wahrend
des Betriebs kontinuierlich und ein-
fach durchgefuihrt werden, ohne die-
sen zu unterbrechen. Zum anderen
kann bereits bei der Verlegung eines
Rohres unmittelbar die Dichtheit der
Verbindung gepruft werden. Damit

kann ein ggf. erforderlicher Austausch

eines Rohres nicht erst nach Herstel-
lung eines kompletten Strangs fest-
gestellt und ausgefuhrt werden, son-
dern sofort nach der Verlegung mit
vergleichsweise geringem Aufwand.

Herstellung von Anschliissen

Bei jedem Kanal ist es erforderlich,
seitliche Offnungen vorzusehen, an
die z. B. HausanschlUsse, StraBBen-
einlaufe oder Drainagen angeschlos-
sen werden kdnnen. Hierzu wurden
bei Betonrohren und spéter bei den
Stahlbetonrohren folgende Systeme
angewendet:

— werkseitige Herstellung von mo-
nolithischen Abzweigen, rechts
oder links im Kampferbereich oder
im Scheitel, zum standardméaBigen
Anschluss von Betonrohren

— werkseitige nachtragliche Herstel-
lung von Anschlussen. z.B. fur
Steinzeugrohre

— bauseitige nachtragliche Herstellung
von Anschliissen

Im Jahr 1921 wurde die Nutzung von
Abzweigrohren bei kleineren Kanalen

sowie von eingemauerten Rohrstutzen
und Einlassstlicken aus Steinzeug bei

gréBeren Kandlen als die Ubliche Ein-
bindungspraxis in Deutschland bezeich-
net. In der Regel und insbesondere

bei der Herstellung nachtraglicher Ein-
bindungen erfolgte diese jedoch in

Ermangelung anderer Techniken und
Geréate durch Aufstemmen des Kanals

Bild 9: Herstellung einer Anschusso6ffnung mittels Kernbohrung, Bild FBS



(in der Regel mit Hammer und MeiB3el)
und Verspachteln des Raumes zwi-
schen dem eingeschobenen Anschluss-
kanal und der ausgebrochenen Kanal-
wandung. Das Ergebnis dieses Ver-
fahrens war eine Verbindung, die kei-
neswegs als dauerhaft, wasserdicht
und gelenkig bezeichnet werden konn-
te, insbesondere wenn sie bauseits
ausgefuhrt wurde. Diese Art der Ein-
bindung wurde seit langem als Schwach-
stelle der Kanalsysteme erkannt und
fihrte u. a. dazu, dass nachtraglich
hergestellte Anschllsse in vielen
Fallen undicht sind, wie die TV-Unter-
suchungen zeigen. Dies lag u.a. auch
daran, dass keine geeigneten Verfull-
und Klebemortel zur Verflgung standen.

Erst in den 1970er-dahren wurden
geeignete Kernbohrgerate entwickelt,
die auch zum Anbohren von Beton-
und Stahlbetonrohren geeignet waren.
Dies fUhrte dazu, dass mit der Einflh-
rung des DWA-Arbeitsblattes A 139 im
Jahr 1988 u.a. die Forderung formuliert
wurde, dass nachtraglich herzustellen-
de Anschlussoffnungen nur mit einem
geeigneten Bohrgerat herzustellen sind
und der Anschluss nur mit Formstticken
und Dichtmitteln erfolgen darf, die
genormt sind oder fur die ein gultiger
Prifbescheid des Institutes fur Bau-
technik vorliegt.

Heutzutage werden nachtragliche An-
schlussoffnungen gemal3 DWA-A 139
mittels geeigneten Kernbohrgeraten
hergestellt. Werkzeuge und Verfahren
sind dabei systemkonform auszuwah-
len und einzusetzen. Des Weiteren
mussen Anschlussleitungen so herge-
stellt und angeschlossen werden, dass
sie Bewegungen aufnehmen kénnen.

Die in eine erstelite Offnung einzuschie-
benden Anschlussstutzen bestehen
nach dem heutigen Stand der Technik
in der Regel aus Kunststoffquerschnit-
ten mit Elastomerdichtungen. Ein Bei-
spiel fur einen solchen Bohraschluss-
stutzen zeigt Bild 10, der im weiteren
beschrieben wird.

Ein solcher Stutzen besteht aus der An-
schlussmuffe mit einer Elastomer-An-
schlussdichtung und einer Anschluss-
einbindung mit Dichtmanschette. Er
kann z. B. werkseitig Uber verschie-
dene Ringe auf die Wanddicke und den
auBeren Durchmesser eines Rohres
eingestellt werden, so dass der Stutzen
auf dem Hauptrohr aufsitzt und nicht in
das Rohr hinein ragt. Bei Bauvorhaben
mit unbekannten Rohrnennweiten und
Wandstarken kann eine Einstellung
der Stutzen auf die Dimensionen des
Hauptrohres vor Ort erfolgen. Der Stut-
zen wird mit Hilfe eines Gleitmittels
manuell in die Offnung eingedrickt.
Die Elastomer-Dichtmanschette fuhrt
dabei zu einer breiten Abdichtung
des Bohrlochs in der Rohrwandlung,
was auch insbesondere bei Stahlbe-
tonrohren von Vorteil ist, da die an-
geschnittene Bewehrung vollstandig
abgedeckt wird.

Die Verwendung eines solchen An-
schlussstutzens auf dem aktuellen
Stand der Technik — in Kombination
mit der prézisen Herstellung der An-
schlussoffnungen Uber Kernbohrun-
gen — ermoglicht somit die dauerhaft

dichte Einbindung eines Anschluss-
kanals. Hier kann weder Abwasser
austreten noch Grundwasser eintre-
ten. Auch wird das Anschlussrohr
gelenkig im Stutzen angeschlossen.

Bild 10: Bohranschlussstutzen,
Grafik DS

Bild 11: Ingenieurblro Gaul, Bamberg



Weitere Fachinformationen

finden Sie unter www.fbsrohre.de

Fazit

In der Regel gentigen alle gemal den
entsprechenden Werk- und Produkt-
normen gefertigten und/oder zuséatz-
lich mit einer DIBt-Zulassung versehe-
nen Rohre und Schéachte fir Abwas-
sersysteme aus den unterschiedlichen
Werkstoffen den normativ geregelten
Anforderungen bezulglich der Wasser-
dichtheit. Die Voraussetzung fur ein
langfristig funktionsfahiges und was-
serdichtes Entwasserungssystem ist
jedoch zum einen die Verwendung
geeigneter bzw. bestandiger und qua-
litativ hochwertiger Bau- und Werk-
stoffe und zum anderen die fachge-
rechte Bauausfuhrung.

Mit Beton und Stahlbeton verfligt man
Uber einen Werkstoff mit Gber 150jah-
riger Erfahrung. In diesem Zeitraum
wurde die technische Entwicklung

in allen Bereichen, z. B. bei der Be-
tontechnologie, Verdichtungstechnik
als auch bei der Verbindungstechnik,

kontinuierlich voran getrieben, in die
Produktions- und Anwendungstech-
nik umgesetzt und in den jeweiligen
Normen festgeschrieben. Heute steht
uns somit ein Werkstoff zur Verfigung,
der praktisch alle Anforderungen der
Abwasserableitung nahezu optimal
erfullt. Durch die optimierte Betontech-
nologie mit einer darauf abgestimm-
ten Verdichtungstechnik erzielt man
Betonrohre mit einer hervorragenden
Gefugedichtheit. Sie sind somit was-
serdicht aber auch dicht z. B. gegen-
Uber aromatisierten und halogenierten
Kohlenwasserstoffen und naturlich
auch bestandig gegen diese Stoffe.

Betonrohre und Stahlbetonrohre kén-
nen praktisch fur alle vorkommenden
Belastungsfalle statisch bemessen
werden. Diese Robustheit kommmt den
Rohren auch beim Umgang wahrend
der Verlegung, z. B. durch Bagger und
Verdichtungsgerate sowie beim spate-
ren Betrieb durch Hochdruckreinigungs-
geréate zugute. Es sollte selbstver-

standlich sein, dass auch bei der
Bauausfuhrung qualitétssichernde
MaBnahmen zwingend erforderlich
sind, um fUr eine mdglichst optimale
Ausflihrung, und damit hdchstmagli-
che Sicherheit hinsichtlich der Dauer-
haftigkeit und der dauerhaften Was-
serdichtheit zu sorgen. Hierauf kann
durch konsequente Prifung der Ein-
haltung der Bauvorschriften sowie der
Beauftragung eines qualifizierten Unter-
nehmers, z.B. Uber Guteschutz Ka-
nalbau eingewirkt werden. Zusatzliche
UnterstUtzung fur eine optimale Um-
setzung leisten Fachinformationen wie
das Technische Handbuch der FBS
ihren Beitrag.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass
sich der gréBte Anteil von Schaden
an Abwasserkanalen und -leitungen
in einem gewissen Zeitraum nach der
Verlegung zeigt und im Allgemeinen
auf Fehler beim Einbau zurtck zu
fUhren ist.

Fachvereinigung Betonrohre
und Stahlbetonrohre e.V. (FBS)
SchloBallee 10

53179 Bonn

Tel. 0228-954 56 54

Fax 0228-954 56 43

2 www.fbsrohre.de



