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Zukunftige Entwicklung
der Druckrohrleitungen
in Deutschland

Far die Versorgung der Bevélkerung und der Industrie sind
in Deutschland eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Druck-
rohrleitungen flr den Transport von Wasser, Gas, Fernwar-
me, Mineraldl und dessen Derivaten sowie sonstigen flus-
sigen und gasférmigen oder festen Stoffen gebaut worden.
Diese unterirdisch verlegten Druckrohrleitungssysteme
schaffen mit ihrer Funktionsféhigkeit und Betriebssicher-
heit die Voraussetzung fur die Wettbewerbsfahigkeit der
Wirtschaft und fur die Aufrechterhaltung personlichen
Wohlstandes.

Diese Druckrohrleitungen haben einen Wert von mehre-
ren hundert Milliarden Franken. lhre Bestandserhaltung ist
eine Aufgabe, deren Bedeutung wahrend der vergangenen
Jahrzehnte, in denen der Neubau von Rohrleitungen zum
Erreichen der gewiinschten Netzdichte im Vordergrund
stand, unterschatzt wurde. Demgegentber wird man nach
einem zwischenzeitlichen grossen Neubauvolumen in den
neuen Bundeslandern mit der Abschwachung des Zu-
gangs an neuen Rohrleitungen zum Ende dieses Jahrtau-
sends rechnen mussen.

Auf die zuklnftig erforderlichen Massnahmen der Be-
standserhaltung haben die Entwicklung und die Zusam-
mensetzung des Bestandes an Druckrohrleitungen nach
Alter, Werkstoffen, Betriebsdriicken und Transportmedien
erheblichen Einfluss. Daher muissen Leitungsbetreiber,
Rohrleitungsbauunternehmen und auch die Rohrhersteller
die sich daraus ergebenden Probleme kenner. und ihre Pla-
nungen darauf abstimmen.

Offentliche Gasversorgung

Sie hat ein Uberwiegend weitrdumiges Versorgungssy-
stem, das von Uberregionalen Erdgastransportleitungen
gespeist wird. Das Rohrleitungsnetz hat sich wegen des
zunehmenden Erdgaseinsatzes seit 1950 alle 20 Jahre ver-
doppelt; 1990 betrug der Anteil fir Neubauwohnungen mit
Gasheizung nahezu 65 %. Bestehende Rohrleitungen fir
Stadtgas werden allméhlich auf Erdgas umgestellt. Die
Gasrohrleitungen in den alten und neuen Bundeslandern
(1991: 215000 + 45000 = 260000 km; 6,3 Mio Hausan-
schliisse) haben unterschiedliches Alter (Tabelle 1); die
Entwicklung des Werkstoffanteils (Tabelle 2) zeigt, dass
sich der Anteil der Kunststoffrohre (iberwiegend PE und
HD) mehr als verdoppelt hat. Entwicklung und Bestand der
Gasrohrleitungen in Verbindung mit den Werkstoffen und
Betriebsarten weisen auf einen erheblichen Nachholbedarf
in den neuen Bundesldndern hin, wobei Neubau, Erneue-
rung und Sanierung gleichrangig sind. Die Baumassnah-
men werden bereits durchgefihrt und erfordern einen Zeit-
raum von etwa zehn Jahren.

Offentliche Wasserversorgung

Hier Gberwiegt die regionale Erschliessung von Wasservor-
kommen, und nur in Ausnahmefallen wird Trinkwasser tGber
grosse Entfernungen geftrdert. Der Wasserverbrauch je
Einwohner und Tag betragt etwa 145 I. Mit héheren Werten
wird nicht gerechnet; der Wasserverbrauch der Industrie ist
sogar zurlickgegangen. Die Wasserrohrleitungen in den al-
ten und neuen Bundeslandern (1991: 369000 + 91000 =
rund 460000 km; 12,3 Mio Hausanschllsse) haben unter-
schiedlichen Werkstoffanteil (Tabelle 3). Gusseisen domi-
niert; an zweiter Stelle liegen Kunststoffe in den alten und

zementgebundene Werkstoffe in den neuen Bundeslan-
dern. Wahrend sich die Gesamtlange der Wasserrohrlei-
tungen aus Kunststoff (PVC u.a.) in den alten Bundeslan-
dern seit 1980 um mehr als die Hélfte erhoht hat, waren es
bei Gusseisen nur 12,5% und bei den Ubrigen nur gering-
fligige Anderungen. Das jahrliche Neubauvolumen (1970
bis 1980: 11200 km) ist wéahrend des letzten Jahrzehnts
auf 5700 km gesunken. Der Nachholbedarf der neuen Bun-
deslander hinsichtlich Alter und Gute der Rohrleitungen ist
jedoch erheblich, so dass in den nachsten Jahren vorwie-
gend Erneuerungen und Sanierungen anstehen.

Fernwédrmeversorgung

Um Industrieanlagen, Geschafts- und Wohngebdude mit
Fernwarme zu versorgen, wurden Rohrleitungen fir Heiz-
wasser (88 %) und seltener fir Dampf gebaut. Zum Ver-
gleich mit dem Bestand anderer Druckrohrleitungen wer-
den die Trassenlangen wegen des Vor- und Ricklaufs ver-
doppelt; dann gibt es in den alten und neuen Bundeslan-
dern 35800 km Rohrleitungslénge flr die Fernwarmever-
sorgung (2 X 10700 + 2 X 4700 = 30800 km zuzlglich
Hausanschlisse) — gegenlber 560000 km Rohrleitungen
dafir in der GUS.

Der Rohrleitungsbestand hat sich in den alten Bundes-
landern 1982-1990 nur um 6000 km erhoht, wobei in Be-
tonkanalen verlegte Rohrleitungen dominieren. In den neu-
en Bundeslandern haben die im Gelande frei verlegten
Rohrleitungen einen sehr hohen Anteil. Beim jahrlichen
Neubauvolumen weisen die Kunststoffmantelrohre 77 %
Anteil auf (bis zur Nennweite DN 200 sogar 82 %).

Tabelle 1. Alter der Gasrohrleitungen in den alten und neuen Bun-
deslandern in Prozenten (1990).

Alter alte neue
(Jahre) Bundeslander
<10 33 6
10-25 27 22
>25 40 72

Tabelle 2. Entwicklung der Werkstoffanteile fir Gasrohrleitungen in
Deutschland in Prozenten.

Werkstoffe 1980 1990
Gusseisen 20 14
Stahl 65 64
Kunststoffe 8 19
Sonstige 7 3

Tabelle 3. Werkstoffanteile flir Wasserrohrleitungen in Deutschland
in Prozenten (1991).

Werkstoffe alte neue
Bundeslander
Gusseisen 52 34
Stahl 5 21
Kunststoffe 31 13
Zementgebundene
Werkstoffe 10 25
Sonstige 2 8

Tabelle 4. Gesamtbestand an Druckrohrleitungen in Deutschland
in Kilometern (1991).

Rohrleitungen Transport- Hausanschluss-
fiir leitungen (%) leitungen

Trink- und Brauchwasser 460 000 61 140 000

Gase (6ffentl. Versorgung) 260 000 34 80 000
Heizwasser und Heizdampf 30 800 4 5000
Mineraldle und Derivate 6 000 1 -

Sonstiges 3200 - -
Gesamtbestand 760 000 100 225000
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Mineralélversorgung

Dabei unterscheidet man Rohdl-Fernleitungen (1957-1983
gebaut): 2430 km Rohrleitung mit 325 bis 1000 mm Durch-
messer; 110 Mio t/Jahr) und Treibstoff-Rohrleitungen fir
den industriellen und militérischen Bereich (3570 km). Seit
1980 ist der Mineraldlverbrauch (>124 Mio t Rohdl) riick-
laufig und betrug 1991 nur noch 92 Mio t.

Bestandserweiterung/-erhaltung

In Deutschland gibt es rund 760000 km Druckrohrleitun-
gen, wozu etwa 225000 km Rohrleitungen flr Hausan-
schliisse der Gas-, Wasser- und Fernwarmeversorgung
(Tabelle 4) kommen. Auf jeden Einwohner Deutschlands
entfallen somit 9,50 m Transport- und 2,80 m Hausan-
schluss-Rohrleitungen. Wasser- und Gasrohrversorgungs-
systeme haben einen Anteil von 95 % aller Druckrohrleitun-
gen in Deutschland. Das ist vergleichsweise ein sehr dich-
tes Netz an Versorgungs-Rohrleitungen.

Deshalb wird die Bestandserweiterung begrenzt bleiben
auf neue Versorgungsquellen, -gebiete und -aufgaben; das
bedeutet den jahrlichen Neubau von 10000 km Druckrohr-
leitungen. Zusétzliche Investitionen sind jedoch auch beim
Erneuern bestehender Rohrleitungen notwendig, wenn
gleichzeitig die Transportleistung und/oder die Netzausla-
stung vergrossert werden sollen.

Bei der Bestandserhaltung fallen Baumassnahmen fir
jahrlich 9500 bis 15200 km Druckrohrleitung und 3750 bis
5625 km Hausanschlussleitungen an, wenn man vom Ge-
samtbestand (Tabelle 4) ausgeht und eine durchschnittli-
che Lebensdauer/Nutzungsdauer von 80/50 bzw. 60/40
Jahren annimmt. Langfristig wird also der jahrliche Auf-
wand an Baumassnahmen fiir die Sanierung und Erneue-
rung des Rohrleitungsbestandes grosser sein als fiir den
Neubau von Druckrohrleitungen. Das ist fur die Versor-
gungs- und Industrieunternehmen als Leitungsbetreiber
wie auch fur die Rohrleitungsbauunternehmen von Bedeu-
tung.
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Vernagelung tiefer Baugruben

Neuer Standsicherheitsnachweis
und Bemessung von
Spritzbetonvernagelungen

Nach Vortragen von Dr.-Ing. E. Schwing und Dipl.-Ing. B.
Wietek anlasslich des 7. Christian-Veder-Kolloquiums am
29. April 1992 in Graz

Die Baugrubenvernagelung ist fir ebene B&schungen
entwickelt worden; sie hat sich seit vielen Jahren bewahrt
und lasst sich wegen des bekannten Bruchmechanismus
zuverlassig bemessen. Nun wurde fur eine raumliche, kom-
plizierte Baugrube der massgebliche Bruchmechanismus
im Modellversuch ermittelt und eine dreidimensionale
Standsicherheitsberechnung aufgestellt. Das Versagen ei-
ner raumlichen Boschung kindigt sich im Gegensatz zur
ebenen durch Rissbildung und durch wesentliche zusétzli-
che Verformungen lange vorher an; deshalb genligen ge-
ringere Teilsicherheitsbeiwerte als bei der ebenen Baugru-
benwand. Mit der angewandten Modelltechnik kann eine

Vorhersage fur den Grenzzustand vernagelter Wande mit
raumlicher Ausbildung in situ gemacht werden.

Fir die Baugrubensicherung einer vernagelten Spritzbe-
tonwand macht sich in der Systemannahme der vernagel-
ten Spritzbetonhaut die Wechselwirkung zwischen Geo-
technik und Statik bemerkbar. Jederzeit muss gewahrlei-
stet sein, dass auch in der Praxis das fur die Berechnung
verwendete System tatséchlich eintritt. Als Grundlage fir
die Berechnung dienen Angaben Uber Untergrund (Korn-
verteilung, Raumgewicht, Reibungswinkel und Kohé&sion)
und Bauwerk, das Grundmodell der Stlitzung (punktge-
stltztes Netzwerk oder Platte), geotechnische Berechnun-
gen (Erddruck, Stutzwandberechnung, Bodennagelnach-
weis, Gelande- und Grundbuch) und statische Berechnung
(Spitzbetonnachweis, Verteilung der Punktlagerungen) so-
wie die Uberwachung der Spitzbetongtite und der Boden-
nagelnachweis. Die Bemessung wird an drei tiefen Baugru-
ben in Osterreich gezeigt; firr einen Kraftwerksbau in Tirol
wurde eine vernagelte Spritzbetonsicherung bis 14 m Tiefe
bei winterlichen Bedingungen im Hochgebirge ausgefiihrt
und bei einer Baustelle in Linz sogar einer 23 m tiefe Bau-
grubensicherung mit Spritzbetonvernagelung hergestellt.
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Arsene Jules Emile Juvénal
Dupuit (1804-1865)

Am 18. Mai 1804 in Fossano im damals franzdsischen Pie-
mont geboren, schloss er 1827 in Paris seine Studien ab. In
Angers hatte er um 1844 als Chefingenieur gegen Uber-
schwemmungen zu k&mpfen, woraus sein 1848 erschiene-
nes Buch Etude théorique et pratique sur le mouvement
des eaux courantes entstand. Darin werden in (ibersichtli-
cher Darstellung Freispiegelabfliisse, Kanalwellen, Abfliis-
se in Verengungen und Erweiterungen sowie Oberflachen-
abflisse infolge von Regenfallen beschrieben.

1850 wurde er mit der Direktion des Wasserwesens der
Stadt Paris betraut, woraus 1854 sein Traité théorique et
pratique de la conduite et de la distribution des eaux folgte.
Darin werden beispielsweise eine verbesserte Fliessformel
abgeleitet, die Verteilungsprobleme der Trinkwasserhy-
draulik und die Sammlung von Abwasser besprochen und
in der zweiten Auflage von 1865 Grundwasserstrémungen
so glanzend vorgestellt, dass der Name Dupuit mit der Hy-
draulik verbunden blieb.

Dupuit hat neben ingenieurméssigen Arbeiten auch Ent-
scheidendes in der Wirtschaftswissenschaft geleistet, wo-
bei ihm sein organisatorisches Talent zu Hilfe kam. Fur ihn
war die Theorie jedoch nur ein Teil der Arbeit, denn Dupuit
kann als Mann der Tat im wahrsten Sinne bezeichnet wer-
den: sei es auf der Baustelle, bei der Stadtverwaltung oder
im Wasserwerk. Er hat des-
halb nicht «nur» gedacht,
sondern anschliessend ein
Projekt auch ausgefihrt.
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