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Rohrwerkstoffauswahl - ein Vergleich

Umweltvertriglichkeit/Okobilanz von Abwasserkanalrohren
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Leitfaden | Okobilanz

Umweltvertriglichkeit / Okobilanz

von Abwasserkanalrohren

1. Einleitung

Der Bau und Betrieb von Abwasser-
kanalen und -leitungen ist von jeher
eine primar durch Hygiene und Um-
weltschutz motivierte Aufgabe der
Netzbetreiber, deren Notwendigkeit
heute von niemandem in Frage gestellt
wird und, die nichts von ihrer Bedeu-
tung verloren hat. Bei der Beurteilung
der Nachhaltigkeit von Abwasserka-
nalen wird jedoch nicht mehr nur ihr
unmittelbarer umweltbezogener Nutzen
herangezogen, sondern zunehmend
auch eine moglichst umwelt- und res-
sourcenschonende Produktionsweise
der eingesetzten Produkte berlcksich-
tigt. Unter dem Begriff ,Nachhaltigkeit*
versteht man den bewussten Umgang
mit den nattrlichen Ressourcen zur
Deckung der jeweiligen Bedurfnisse,
ohne die entsprechenden Méglichkeiten
zukUnftiger Generationen zu beeintréch-
tigen. Diese moderne Betrachtungs-
weise umfasst alle Stationen im Laufe
des Produktlebens, angefangen bei
der Rohstoffoeschaffung und -verarbei-
tung Uber die tatsachliche Nutzungs-
dauer bis zu einer mdglichen Weiter-
verwendung nach Ende der urspring-
lichen Phase der Nutzung.

Da die fur den Einsatz in kommunalen
Entwasserungssystemen notwendigen
Rohrsysteme und Rohrwerkstoffe in
aller Regel mit 6ffentlichen Mitteln finan-
ziert werden, fallt insbesondere den
offentlichen Auftraggebern bei der Aus-
wahl der Produkte im Hinblick auf
ihre Nachhaltigkeit ein hohes Mal3 an
Verantwortung, aber auch eine Vor-
bildfunktion zu [1].

Beurteilungsgrundlage bilden soge-
nannte Okobilanzen, mit denen nach
objektiven und verifizierbaren Kriterien

2

Exkurs: Berechnungsbeispiel |

Das Thema ,,Nachhaltigkeit“ ist in einem wesentlich
groBeren Handlungsrahmen zu sehen, denn die EU
und ihre Mitgliedstaaten haben sich im Jahr 2000 in
Lissabon und ein Jahr spater in Géteborg zu einer
modernen nachhaltigen Wirtschaftspolitik verstandigt.
Damit gewinnt ,Nachhaltigkeit* als Entscheidungs-
kriterium bei der Auswahl von Bietern im &ffentlichen s
Beschaffungswesen erheblich an Bedeutung. Im Jahr

2002 haben die OECD-Mitgliedslander Empfehlungen zur Verbesserung der umwelt-
bezogenen Anforderungen bei der 6ffentlichen Beschaffung ausgesprochen. Die
europaische Kommission bestétigte bereits 2001, dass das Kommunalrecht die Integra-
tion derartiger Aspekte bei der Beschaffung zulasst. Mit den im Méarz 2004 vom EU-Par-
lament angenommenen Direktiven zur &ffentlichen Beschaffung werden die existierenden
gesetzlichen Vorgaben bezUglich der Berticksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten weiter
verstarkt und erganzt. Weitergehende Informationen fur 6ffentliche Auftraggeber enthélt

—
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die kUrzlich von der europaischen Kommission herausgegebene Broschire ,Buying
Green! A handbook on environmental public procurement”. Quelle: www.europa.eu.int

Umweltauswirkungen von Produkten
und Prozessen entlang der gesamten
oder auch innerhalb der Wertschop-
fungskette beurteilt werden. Im Folgen-
den soll deshalb die Umweltvertrag-
lichkeit der verschiedenen in Entwés-
serungssystemen eingesetzten Rohr-
werkstoffe anhand einer Okobilanzie-
rung erldutert werden.

2. Beurteilungskriterien

Erstmalig vor rund 10 Jahren wurden
methodische Ansatze zur umfassenden
Beurteilung der Umwelteigenschaften
von Abwasserkanalrohren entwickelt,
die in teilweise verdffentlichten Okobi-
lanzen [2,3,4,5,6] mit unterschiedlichen
Systemabgrenzungen, Bilanzierungs-
zielen und Bewertungsverfahren an-
gewendet und mit entsprechenden
werkstoffspezifischen Daten hinterlegt
wurden. In allen Studien stellen zen-
trale Beurteilungskriterien die Ermitt-
lung des Energieverbrauches fur die
Herstellung von Abwasserkanalrohren,
die unmittelbar damit gekoppelten CO,-
Emissionen sowie die Entsorgung bzw.

Recyclingmdglichkeiten dar. Insbeson-
dere unter dem Aspekt des Klimawan-
dels und des Treibhauseffektes kom-

men der Energiebilanzierung und der

Beurteilung der CO,-Emission eine be-
sondere Bedeutung zu.

Die sogenannten Funktions- oder Be-
trachtungseinheiten, auf die sich die
Okobilanzen beziehen, sind hingegen
unterschiedlich definiert und umfas-
sen je nach Studie ein Stlick Abwas-
serkanalrohr unterschiedlicher Lange,
mit oder ohne Berucksichtigung von
Rohrverbindungen oder die fUr die
Entwéasserung einer ganzen Siedlung
erforderlichen Rohre im Nennweiten-
bereich DN 150 bis DN 500. Bei den
betrachteten Rohrsystemen handelt
es sich um Beton- und Stahlbeton-
sowie Steinzeugrohre. DarUber hinaus
werden auch Rohre aus duktilem Guss-
eisen und thermoplastischen Werkstof-
fen (PVC, PE-HD) betrachtet. Die we-
niger gebrauchlichen Materialien Poly-
merbeton und Faserzement sowie GFK
werden aufgrund einer unzureichen-
den Datenbasis nicht bertcksichtigt.



3. Vergleichende Betrachtung

- Energieaufwand und
Trelbhauspotenzlal

Die verschiedenen Okobilanzen weisen
bei der Ermittlung der spezifischen
Energieaufwande fur die Fertigung von
Abwasserkanalrohren mehr oder we-
niger groBe Differenzen auf, die in der
Anzahl der betrachteten Teilprozesse
(Sachbilanz) und Wirkungsbilanz be-
grundet sind. Stellvertretend wird an
dieser Stelle ndher auf die Studie [2]
eingegangen, da sie im Hinblick auf
die betrachteten Werkstoffe und Teil-
prozesse sehr breit angelegt ist und
die von den jeweiligen Fachverbanden
bereitgestellten spezifischen Energie-
bedarfe zu Grunde legt. Dartiber hin-
aus wird in dieser Studie werkstoffun-
abhangig, und in Ubereinstimmung mit
den entsprechenden LAWA-Leitlinien
[7], von derselben Nutzungsdauer der
Rohrsysteme ausgegangen. Tabelle 1
enthalt eine Zusammenstellung des
spezifischen Energieaufwandes und
des korrespondierenden CO,-Emissi-
onswertes fur die jeweiligen Rohrwerk-
stoffe. Hierbei werden die bei den Teil-
prozessen ,Bereitstellung der Roh-
und Hilfsstoffe (z. B. Gewinnung und
Transport von Rohdl fiir Kunststoffe)*
und ,Herstellung des Werkstoffs (z. B.
Verarbeitung, Trocknung, Brennen, Ex-
trudieren)” entstehenden energetischen
Aufwande aggregiert (angehauft).

Die Tabellenwerte zeigen eindeutig, dass
Beton mit Abstand am energieeffizien-
testen hergestellt wird. Grinde hierfur
sind insbesondere die Verwendung hei-
mischer Rohstoffe, die in allen Regionen
in Deutschland mit geringem Aufwand
fur Transport und Aufbereitung verflug-
bar sind. Lediglich die Herstellung
des Bindemittels Zement ist energe-
tisch relativ aufwendig, was allerdings
angesichts seines geringen Massen-

Tabelle 1: Werkstoffspezifische Energieaufwande und CO,-Emissionen
(nach [2]) fur Bereitstellung und Herstellung

Rohrwerkstoff Spez. Energieaufwand
[MJ/kg]

Beton 1,24
Steinzeug 7,038
Duktiles Gusseisen 19,55
PVC-U 68,3

transportierenden Rohol, und zum an-
deren in der erforderlichen Vielzahl en-
ergieaufwendiger Verfahrensschritte
der Kunststoffherstellung begriindet.

Mit Berlcksichtigung des in Abhangig-
keit des jeweiligen Rohrtyps stark un-
terschiedlichen Materialaufwandes
sowie der verschiedenen Arten der
Ausbildung der Rohrverbindung — z. B.
SchweiB-Verbindung bei PE-HD- oder
elastomere Dichtungen bei Betonroh-
ren — werden die Energieaufwande
und CO,-Emissionen pro m Rohrstrang
ermittelt. Dabei wird deutlich, dass
Beton- und Stahlbetonrohre insbeson-
dere in den fur den kommunalen Be-
reichrelevanten Nennweiten ab DN 300
am besten abschneiden. Sie erfordern
gegenuber den zweitplatzierten Stein-
zeugrohren sowie duktilen Gussrohren
und thermoplastischen Rohren einen
erheblich geringen Energieeinsatz und
verursachen entsprechend weniger
CO,-Emissionen.

- Recyclingméglichkeit und
Entsorgung

Wie jede technische Anlage unterliegen
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auch Abwasserkanéle einer nicht un-
endlichen Nutzungsdauer, die gemaB
[7] bei 80 bis 100 Jahren kalkuliert wird.
Da nach dieser Nutzungsphase mit
einer Erneuerung der Abwasseranlage
gerechnet werden muss, wird bei der
Beurteilung der Nachhaltigkeit auch
die Phase der Entsorgung der Rohre
bzw. ihre Recyclingmaoglichkeit ein-
bezogen. Hierbei ist zu differenzieren,
ob und inwieweit eine direkte stoffliche
Verwertung der eingesetzten Materia-
lien oder lediglich eine thermische Ver-
wertung, d. h. eine Verbrennung mit
entsprechender CO,-Emission in Be-
tracht kommmt. In der Tabelle 2 werden
die heute praktizierten Entsorgungs-
und Recyclingwege rohrwerkstoffbe-
zogen zusammengefasst, wobei an-
gesichts fehlender abgesicherter Da-
ten eine Bilanzierung des jeweiligen
hierfur erforderlichen Energieaufwan-
des und der ggf. moglichen ,Ener-
giertckgewinnung® nicht méglich ist.
Das Recycling von Beton und Stahlbe-
ton wird heute routinemaBig nahezu
auf jeder groBeren Baustelle durchge-
fUhrt, da sich das Material, auch beim
Einbau, problemlos vor Ort weiterver-
wenden lasst, womit sich fast jeder
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anteils im Beton von ca. 15% weniger
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ausgesprochen energieaufwendig. Dies
ist zum einen in dem nur mit sehr ho-
hem Aufwand zu foérdernden und zu

Bild 1: Spezifischer Energieverbrauch pro Meter eines geraden Rohrstranges (inkl.
Dichtung) [11]



Transport zu einer Behandlungsanlage

Tabelle 2: Entsorgungs- und Recyclingmaoglichkeiten unterschiedlicher Werk-

ertibrigt. Larm- und CO,-Emissionen stoffe unter ®kologischen Gesichtspunkten.

werden somit auf ein Minimum be- Rohrwerkstoff | Entsorgungs- bzw. Recyclingmdglichkeiten

grehzt. Dies gilt prllepleII auch fur Beton Betonrohre lassen sich mit entsprechendem Gerét brechen und fir
Steinzeugrohre, wahrend das Recy- den Einsatz im StraBenbau, flr unbewehrte Konstruktionen oder
cling von Gussrohren stets mit Trans- nichttragende Betonbauteile problemlos aufbereiten.

port- und verhaltnisméBig hohem En- Stalbeton Die Moglichkeiten entsprechen jenen von Beton, wobei in einem zu-
ergieeinsatz verbunden ist. Wesentlich sétzlichen Arbeitsschritt der Bewehrungsanteil extrahiert werden musB.

problematischer ist das Recycling von Letzterer kann als Schrott problemlos recycelt werden.

Kunststoff, da stets Transporte anfallen Steinzeug Steinzeugrohre kénnen leicht gebrochen und fir den Einsatz im Stra-

. . Benbau aufbereitet werden. Darliber hinaus finden sie im gemahlenen
und der stofflichen Weﬁervervvendgng Zustand als Schamotte bei der Steinzeugrohrproduktion Verwendung.
enge Grenzen aufgrund der Materialbe-

eintrachtigung bei der Aufbereitung ge-
setzt sind. Die thermische Nutzung von
PE-HD stellt keine Probleme dar, wah-

Duktiles Gussrohre lassen sich nach Entfernen der Zementmartelauskleidung
Gusseisen ohne weitere Vorarbeiten einschmelzen.

PVC-U und Rohre aus PVC oder PE-HD lassen sich stofflich oder thermisch ver-

. PE-HD werten: Einsatz fUr andere weniger anspruchsvolle Produkte (,Down-
rend bei PVC besondere Anlagen und Cycling“), Ersatzbrennstoff z. B. bei der Zementherstellung oder Ver-
SchutzmaBnahmen erforderlich sind. brennung in MVA's.

Anm.: Polymerbeton, GFK und PP nicht betrachtet, da keine Informationen fur die

4. Fazit energetische Beurteilung vorlagen.

Der zur Herstellung von Beton- und Stahl-  Somit gibt es zu Rohren aus Beton und  Fallstudie am Beispiel der Erstellung der
betonrohren, insbesondere in FBS-Qua-  Stahlbeton unter dem Aspekt der Nach-  Trinkwasserversorgung und Schmutzwas-
litét, erforderliche Energieaufwand und  haltigkeit keine Alternative. Mit ihnen 2%23;3%%?2&3:5!;2'2?2?::f:shba;is(;hts
die d§m|t verbyndehen CO,-Emissionen  lassen sich in idealer Weise die Anfor- ¢ © 0" oo o Gallen, Schweis.
fallen im Vergleich mit den anderen Werk-  derung der Netzbetreiber nach zuver- [4] Belazzi, T., L eutgeb, E: Rohr-Werkstoffe-
stoffen am geringsten aus. Gegentiber  |3ssigen dichten und dauerhaften Ab-  eine 6kologische Bewertung. Greenpeace
einem vergleichbaren Kunststoffrohr ist  wasserkanalsystemen realisieren und  Osterreich, Wien 1997.

der Energieaufwand fUr die Herstellung ~ mit den Anspriichen nach umwelt- 5] Stein, D.: Eine Okobilanz fiir Abwasser-
eines Betonrohres um bis zu 75% gerin-  schonender Produktion und Kreislauf-  "oNre unter besonderer Berlicksichtigung

" . IR . des Energiebedarfes bei der Herstellung.
! -
ger! Dartiber hinaus werden Beton- und  fahigkeit verknUpfen. Studie an der Ruhr-Universitat Bochurn,

Stahlbetonrohre dezentral produziert, wo- Juni 1993.
durch die mit dem Transport der Rohre  Quellen [6] Drinkgern, G., Willma-Hase, R. A.: Oko-
zu den jeweiligen Baustellen verbunde-  [1] European Commission: Buying greenl  |ogische und energetische Betrachtung fur
nen Energieeinsatze und Emissionen A handbook on environmental public pro-  Rohre aus Beton. Betonwerk + Fertigteil-
minimiert sind. Dieser in der 0. a. Zahl ~ curement, 2004. Technik (1994), H. 12, S. 64-69 (Teil 1) und
, Y [2] Jeschar, R. Specht, E., Steinbrick, A.:  (1995), H. 1,S. 119-128 (Teil 2).
noch nicht berQCkSIChFlgte Eﬁe.kt .Ver_ Energieverbrauch und CO2-Emission bei [7] Landerarbeitsgemeinschaft (LAWA):
bessert noch einmal die Energiebilanz  er Herstellung und Entsorgung von Ab-  Leitlinien zur Durchfiihrung dynamischer
zu Gunsten von Beton. Wéhrend Beton-  wasserrohren aus verschiedenen Werk- Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leit-
und Stahlbetonrohre in FBS-Qualitat in - stoffen. KA Konespondenz Abwasser 42 linien). 6. Uberarbeitete Auflage, Kultur-
tber 60 bundesweit verteilten Werken ~ (1995), H. 4, S. 537-549. buchverlag Berlin, 1998.

[3] Eidgendssische Materialprifungs- und
Forschungsanstalt (EMPA) (Hrsg.): Okobi-
lanz von Rohrleitungssystemen — Eine

hergestellt werden, ist die wesentlich
konzentriertere, teilweise im Ausland
erfolgende Produktion von Rohren aus

duktilem GuBeisen, Steinzeug und Kunst- ACRPERNE AT Y
stoff mit wesentlich gréBeren Transport- e ‘
entfernungen, und damit mit mehr En- :

ergieaufwand fUr Transport und Logistik
mit der Folge weiterer klimaschadlicher
Emissionen verbunden.
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