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Rohrwerkstoffauswahl – ein Vergleich 

Einfluss des Rohrwerkstoffes auf die Hydraulik von Abwasserkanälen



1. Einleitung  

Die Ableitung von Abwässern erfolgt 
seit den Anfängen der Entwässerungs-
technik in sogenannten Freispiegellei- 
tungen. Hierzu verlegt man unabhän- 
gig vom gewählten Entwässerungs-
verfahren (Mischsystem oder Trenn-
system) die Kanäle und Leitungen 
mit einem der Neigung des Geländes 
angepassten Gefälle, so dass das 
Wasser nicht unter Druck, sondern 
mit einem freien Spiegel – also druck-
los – einer Einleitstelle, z. B. einer Ab-
wasserbehandlungsanIage, zuströmt. 
Diese seit Generationen bewährte 
Technik zeichnet sich durch geringe 
Betriebskosten und hohe Zuverlässig-
keit aus. Voraussetzung eines pro-
blemlosen Betriebes ist die sichere
Vermeidung dauerhafter Ablagerungen 
der festen Abwasserinhaltsstoffe – in 
der Regel mineralische und organische 
Stoffe mit einem höheren spezifischen 
Gewicht als Wasser mit einem Anteil 
im Schmutzwasser von 250 bis 500 
g/m3 nach [1] –, welche zu reduzier-
ter hydraulischer Leistungsfähigkeit, 
Abwasserrückstau und zu Geruchs-
problemen führen können. Derartige 
Sedimentationen, aber auch verfes-
tigte Ablagerungen lassen sich nur 
mit größerem Aufwand wieder besei-
tigen bzw. „remobilisieren“[2].  

Zu ihrer Vermeidung muss – unabhängig 
vom eingesetzten Rohrwerkstoff – eine 
Mindestfließgeschwindigkeit des Ab-
wassers zwischen 0,5 und 1,0 m/s ein- 
gehalten werden, die dafür sorgt, dass 
auf die absetzbaren Feststoffe eine 
ausreichend große Strömungskraft ein- 
wirkt, die sogenannte Schleppkraft [1]. 
Diese wird maßgeblich durch den hy- 
draulischen Querschnitt und das Gefäl-
le sowie die tatsächlich abzuleitende 

Abwassermenge und die Energiever- 
luste bestimmt. Bei sehr unstetigem 
Abwasseranfall und stark variierenden 
Abwassermengen, wie sie beispiels-
weise in Mischwasserkanälen auftreten 
können, werden vielfach Rohre mit 
Eiquerschnitt oder Sonderquerschnit-
ten – z. B. kreisrunde Rohre mit soge-
nannter Trockenwetterrinne oder Dra-
chenprofilrohre (Bild 1) – eingesetzt.  
 
Diese Querschnittstypen, die sich fast 
ausschließlich nur aus Beton und Stahl- 
beton herstellen lassen, besitzen ge-
genüber dem Kreisquerschnitt den 
Vorteil, dass einerseits z. B. bei Regen- 
ereignissen genügend große hydrau-
lische Querschnitte zur Verfügung 
stehen, andererseits eine ausreichend 
große Fließgeschwindigkeit auch bei 
geringem Abwasseranfall (Trockenwet- 
terabfluss bei Mischwasserkanälen) 
gewährleistet ist und zwar durch den 
kleinen Radius im Sohlbereich. 

Bei der Planung von Abwasserkanälen 
wird man stets versuchen, das natürliche 
Gefälle des GeIändes zu nutzen und 

auf diese Weise große Verlegetiefen 
mit entsprechend hohen Baukosten 
zu umgehen. Dabei wird das Gefälle 
eines Abwasserkanalsystems in sei-
nem gesamten Verlauf bis zu einem 
HauptsammIer‚ einem Pumpwerk 
oder einer Kläranlage in der Regel so 
gewählt, dass die oberen Haltungen 
mit den kleineren Nennweiten und 
der geringeren Wasserführung mit 
stärkerem Gefälle verlegt werden als 
die mittleren und die unteren Haltun-
gen, da in diesen Bereichen mit ei-
nem größeren und stetigeren Abfluss 
und damit auch mit einer größeren 
Schleppspannung des Abwassers 
gerechnet werden kann.  

Nach [3] sind in den Anfangshaltungen 
der Abwasserkanäle Gefälle zwischen 
3 ‰ bis 10 ‰ und im mittleren Be-
reich von 2 ‰ bis 3 ‰ üblich. In den 
Endstrecken der Abwasserkanäle mit 
größeren Querschnitten (Nebensamm- 
ler, Hauptsammler usw.) wird das Ge- 
fälle je nach den topographischen Ver- 
hältnissen mit 1‰ bis 2 ‰, teilweise  
noch weniger, gewählt. 
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Bild 1: Rohre mit hydraulisch günstigen Abflußquerschnitten bei stark variierenden 
Abflussmengen



2. Normen  

Zur hydraulischen Dimensionierung von 
Abwasserkanälen steht seit vielen Jah-
ren das bewährte und ständig aktuali- 
sierte Arbeitsblatt DWA-A 110 [4] zur 
Verfügung. Es wurde 1998 durch das 
Arbeitsblatt DWA-A 112 [5] für den 
Geltungsbereich der Sonderbauwerke 
ergänzt. Darüber hinaus enthalten eini- 
ge Rohrnormen – also im Fall der Be- 
ton- und Stahlbetonrohre DIN EN 1916 
[6] und DIN V 1201 [7] – Hinweise auf 
ihre hydraulischen Eigenschaften. Dies 
betrifft die Glattheit der Wandung, Ge-
radlinigkeit und zulässige Abweichun-
gen des Innendurchmessers von der 
Nennweite. Aufgrund des erheblichen 
Einflusses der Bauausführung der so-
genannten Sonderbauwerke der Ort-
sentwässerung auf die hydraulischen 
Netzeigenschaften ist bei der Planung 
von Entwässerungskanälen und -lei-
tungen immer auch das DWA-A 157 
[8] zu berücksichtigen.  

3. Nachweisverfahren gemäß  
	  DWA-A 110  

Die hydraulische Berechnung von Ab-
wasserkanälen basiert auf den von 
Prandtl und Colebrook in den 30er-Jah- 
ren gemachten Erkenntnissen über die 
Fließvorgänge in Rohrleitungen bei tur- 
bulenten Strömungsverhältnissen. Man 
fand heraus, dass sich der Abfluss in 
Rohrleitungen bei turbulenter Strömung 
in einem Übergangsbereich zwischen 
ideal glatter und voll rauer Strömung 

vollzieht, der in der sogenannten PrandtI- 
Colebrook-Gleichung beschrieben ist 
[9]. Die damit verbundene Berechnungs- 
methode bildet die theoretische Grund- 
lage der heute verfügbaren Tabellen-
werke [9] und Berechnungsprogramme 
über die Fließvorgänge in voll- und 
teilgefüllten Leitungen, mit denen sich 
beispielsweise die hydraulische Leistung 
einer Abwasserleitung bei gegebe-
nem Gefälle und bekannter Geome-
trie berechnen lässt.  

Damit ist die hydraulische Leistung 
nur noch abhängig vom Fließwider-
stand. Dieser wird von einer Reihe 
von Einflussfaktoren bestimmt, von 
denen die „Glattheit“ bzw. in der übli-
chen Terminologie natürliche Rauheit 
der Rohrwandung nur einer von vielen 
ist. Man rechnet daher in der Regel 
nicht mit den einzelnen Einflussfaktoren, 
sondern fasst diese zu einer sogenann- 
ten betrieblichen Rauheit kb zusammen. 
Diese Vorgehensweise wird als soge-
nanntes Pauschalkonzept gemäß 
DWA-A 110 [4] bezeichnet und für die 
Dimensionierung neuer Abwasserka-
näle und -leitungen empfohlen.

4. Betriebliche Rauheit und Einfluss 	
	  der Rohrwerkstoffe beim Pau-	
	  schalkonzept   

Der Pauschalansatz für die kb-Werte 
berücksichtigt in der Regel die Ein-
flüsse von  

•	Wandrauheit k = 1 für alle derzeit 	

	 durch den DIN-Normenausschuss 	
	 Wasserwesen genormten Rohre,  
•	Lageungenauigkeit und -änderungen, 
•	Ausbildung der Rohrverbindungen, 
•	Zulauf-Formstücken und
•	Schachtbauwerken (bis einschließ-	
	 lich Scheitelfüllung h/d s 1,0) [4].

In diesem Pauschalansatz sind folgen- 
de Einflüsse nicht enthalten:

•	Nennweiten-Unterschreitungen
•	Auswirkungen von Einstau und 
	 Überstau
•	Vereinigungsbauwerke
•	Ein- und Auslaufbauwerke von 		
	 Drosselstrecken, Druckrohrleitun-	
	 gen und Dükern [4].  

Auch wenn sich unter idealen, im realen 
Kanalbetrieb kaum erzielbaren Labor-
bedingungen für verschiedene Rohr-
werkstoffe wie z. B. PE-HD zum Teil 
geringere Wandrauheiten ermitteln 
lassen, wird  im DWA-A 110 [4] emp-
fohlen – beispielsweise bei der 
Nachrechnung eines Kanals oder Netz- 
bereiches nach dem für derartige Fälle 
vorgesehenen sogenannten Individu-
alkonzept –, von k = 0,1 mm oder in 
Abhängigkeit des Kanalzustandes auch 
höher auszugehen. Selbstverständlich 
müssen zusätzlich alle Einzelverluste 
in den Schächten und sonstigen Bau-
werken individuell haltungsweise er-
mittelt und berücksichtigt werden.  

Derartige Einzelverluste, die sich aus 
der Art des Kanals und der integrier-
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Tabelle 1: Pauschalwerte für die betriebliche Rauheit  kb  [mm] nach DWA-A 110 [4]

Kanalart Schachtausbildung

Regelschächte Angeformte Schächte Sonderschächte

Transportkanäle 0,50 0,50 0,75

Sammelkanäle  DN/ID 1000 0,75 0,75 1,50

Sammelkanäle > DN/ID 1000  – 0,75 1,50

Mauerwerkskanäle, Ortbetonkanäle, Kanäle aus nicht ge-

normten Rohren ohne besonderen Nachweis der Wandrauheit

1,50 1,50 1,50

Drosselstrecken (1), Druckrohrleitungen (1,2,3), Düker (1) 

und Reliningstrecken ohne Schächte

0,25

(1) Ohne Einlauf-, Auslauf- und Umlenkungsverluste

(2) Ohne Drucknetze

(3) Auswirkungen auf Pumpwerke



ten Schachtbauwerke ergeben, sind 
von dominierendem Einfluss auf die 
letztendlich bemessungsrelevante be-
triebliche Rauheit kb (Tabelle 1).  

5. Fazit  

Beton- und Stahlbetonrohre nach DIN 
EN 1916 [1] und DIN V 1201 [7] und 
somit auch FBS-Betonrohre und FBS- 
Stahlbetonrohre weisen günstige hy- 
draulische Eigenschaften auf. Für den 
hydraulischen Einzelnachweis im Rah-
men des Individualkonzeptes gemäß 
DWA-A 110 [4] wird die effektive Wand- 
rauheit für neue Rohre einheitlich mit  
k = 0,1 mm angesetzt. Dies gilt im 
Übrigen grundsätzlich für alle ge-
normten Rohre und Rohrwerkstoffe! 

Bemessungsentscheidend für eine 
Kanalhaltung oder ganze Netzbereiche 
ist letztendlich die betriebliche Rauheit, 
die alle Einzelverluste kumuliert be-
trachtet. Wie Vergleichsrechnungen 
zeigen, ist der Anteil der Wandrauheit 
an der betrieblichen Rauheit von unter- 
geordneter Bedeutung. Abgesehen 
davon sollte generell der Einfluss der 
Flauheitshöhe auf die hydraulische 
Leistung von Freispiegelleitungen 
nicht überschätzt werden. 

Hydraulische Versuche haben für 
Beton- und Stahlbetonrohre betrieb-
liche Rauheitswerte kb ergeben, die 
zu den in DWA-A 110 aufgeführten 
Pauschalwerten für die betriebliche 
Rauheit kb einen hohen Sicherheits-
abstand aufweisen. Flohre aus Beton 
und Stahlbeton erlauben darüber hin-
aus durch Sonderquerschnitte eine 
Optimierung der hydraulischen Eigen-
schaften auch bei ungünstigen und 
schwankenden Abflussverhältnissen.  

Damit lassen sich sicher die für die 
jeweiligen Teilfüllungsgrade transpor-
tierbaren Wassermengen und Fließ-

Fachvereinigung Betonrohre  
und Stahlbetonrohre e.V. (FBS)
Schloßallee 10
53179 Bonn
Tel.	 0228-954 56 54
Fax	 0228-954 56 43

www.fbsrohre.de

Exkurs: Berechnungsbeispiel

Bei der genaueren Betrachtung der Prandtl-Colebrook Beziehung zeigt sich, dass der 
Einfluss der Rauheit auf die Fließgeschwindigkeit und damit auf die hydraulische Lei-

stung eines Kanals häufig erheblich überschätzt wird, denn der Rauheitswert k bzw. kb, 
geht logarithmisch in die Geschwindigkeitsbeziehung ein:  

V = (-2Ig[2,51/d√(2gJd) + k/3,71d] √(2gJd)  

Dies bedeutet, dass beispielsweise eine Erhöhung der betrieblichen Rauheit um das 
5-fache von 0,1 mm auf 0,5 mm nennweitenabhängig lediglich eine etwa 12 bis 15 
%-ige Durchflussreduzierung bei Vollfüllung bewirkt! Berücksichtigt man ferner, dass 
kg, von einer ganzen Fleihe von Einflüssen abhängt, ist der alleinige Einfluss der Wan- 
drauheit k auf die Abflussleistung von untergeordneter Bedeutung. 

Beispiel:  
–	Kanal DN 1000, Gefälle J = 0,3%, k = 0,1 (Wandrauheit)
	 Maximalabfluss: max Q = 1674 I/s Fließgeschwindigkeit v = 2,13 m/s 
–	Bei Berücksichtigung aller betrieblichen Einzelverluste einschließ-Iich der Wandrau	-	
	 heit eines Transportkanals: kb = 0,5 
	 Maximalabfluss: max Q = 1459 I/s Fließgeschwindigkeit v = 1,86 m/s  
–>	Durchflussreduzierung 12,8%

geschwindigkeiten berechnen und so 
auch der Nachweis der Mindestfließ-
geschwindigkeit zur Vermeidung von 
Ablagerungen führen.
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