Inhaltsverzeichnis

Vorwort A%

Autorenverzeichnis XII

Kapitel1  Untersuchungen zur quantitativen und qualitativen
Belastung von Boden, Grund- und Oberfliichenwasser

durch undichte Kaniile 1
1.1 EINICITUNG.....ccoviiiiiiiiiiic et e sbe e st 1
1.2 Grundlagen..........coeeiiiiiiiiiiiie ettt 2
1.3 Stand der Kenntnisse...........cooiiiiviviniierrrenrnnereesennnsesessnsesesssssssssssasenns 7
13.1 Exfiltration aus undichten Kan&len..........c..occccoeeeeincnrnenennnninnnereecnnn, 7
1.3.2 Infiltration in undichte Kandle ..........cccocoeevrerieneneciieeeeeceee, 9
14 Untersuchungen zur EXfiltration ............cocoovevieiieccionniinenscece e, 12
14.1 Untersuchungen zur Exfiltration vor Ort an in Betrieb
befindlichen Kanalrohren.............cccooeeeveeririncirceceeeee e 12
1.4.1.1  Beschreibung der Versuchseinrichtung und Vorgehensweise............... 13
1.4.1.2  Durchgefiihrte Untersuchungen.............cccccvvveerimerieireereseressnsnerenones 15
1.4.1.3  Darstellung und Interpretation der Ergebnisse............c.ccooverererernaneee. 18
1.4.1.4  Zusammenfassung der Vor-Ort-Untersuchungen zur Exfiltration......... 31
142 Untersuchungen zur Exfiltration an einer Versuchsanlage...........c........ 32
1.4.2.1 Beschreibung der Versuchseinrichtung..........c.cccococvcnnnnninnnnninnn 33
1.42.2  Durchgefithrte Untersuchungen............cococeverreeeecniniiiinnnns 34
1.42.3  Darstellung und Interpretation der Ergebnisse...........ccccoceveeinnininii, 35
1.4.24  Zusammenfassung der Untersuchungen an einer Versuchsanlage......... 41
143 Labortechnische Untersuchungen zur Exfiltration ...........cccooeveinnniis 43
1.4.3.1 Beschreibung der Versuchseinrichtung..........ccocoovvivminncnicnnnnnns 43
1.4.3.2  Durchgefiihrte UntersuChungen............cccoovvivineinnrniennnnsnnsrnninnnns 44
1.43.3  Darstellung und Interpretation der Ergebnisse...........ccooeveviniiecnnininnnnnns 45
1.43.4  Zusammenfassung der labortechnischen Untersuchungen .................... 50
1.5 Untersuchungen zur Infiltration ... 51
1.5.1 Beschreibung der VOrgehensweise ..........c.cocevvviinreeennevnniecnnan, 51
1.5.2 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse........ccccooeeevuveviviniacnnen 52
153 Zusammenfassung der Untersuchungen zur Infiltration........................ 64
1.6 Folgerungen fiir die Praxis..........ccoccovvvivnniinnssnssnsinnsnnnsssnns 65

Bibliografische Informationen E H
. digitalisiert durch 1 L
http://d-nb.info/954287398 e BYRE


http://d-nb.info/954287398

vilt

1.7
18

Kapitel 2

2.1

22

23
23.1
23.1.1
2312
23.1.3
23.14
232
2.4
24.1
242
243
243.1
2432
2433
244
25
2.5.1
252
2521
2522
2523
253
254
255
2.6
2.6.1
262
263
264
2.6.5
2.6.6
2.7
271
2,72
213

Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung der Ergebnisse ...........coccovevrcerervecicennniensinenseneenenns 74
AUSBHCK ..ottt 75

Untersuchungen zur Erfassung und Bewertung

undichter Kanile im Hinblick auf die Gefiihrdung

des Untergrundes 83
Veranlassung und Aufgabenstellung...........cccoevevvererinvencccnnnnenncniennenn 84
Anforderungen an Bau und Betrieb von Abwasseranlagen................... 86
Methodische Grundlagen .........ccceceevververcrenniniecre e e e eere s 87
UntersuchungSKriterien.........co.ooveiivmnriniinncniii e 87
ADWAESSET ...c.vvieieneereriieie st resseesecaresrtenesesstestesaeabassasessesineneennentessassansne 88
Kanalbauwerk ...........cccocvevriiniicniinnntnie e e 90
SEAIMENL ..ot es sttt e st e ssane st esatsssanssessnrarane 91
GIUNAWASSET .....covererneiiiiinircinretinse sttt sre e s n 92
Stoffverhalten im Untergrund ..........c..coveveeevnnierennnnensseenvenesscsseenneas 92
Durchfithrung der Untersuchungen.........c..cccoveceeniienecnnnninncniinneenecene 94
Auswahl der Untersuchungsbeispi€le .........c.ccovevrvvinircessennnirenicnnae 94
Aufnahme des bautechnischen Zustandes ..........c..ccoevurverererinccnennnnns 97
Probenahmen ......co.ocv v 97
ADWASSET ....c.ocriiiniiiinisititee ettt esas s st e st sane st s e e 97
SEAIMENT ..ottt ettt sttt 98
GIUNAWASSET ...ooeeveririieeceeereeitieeresas it esceertsssenasnesssseseesanossssanresssesssennns 101
UntersuChUNGSParameEter ... ..covecueiermreeeresseneeeeresisseneressusnmesesssseennene 102
DatenatuSWeETLUNE. .....ccceoteirerrrerereiicensesteseentesenesssaesessssesestsssesiasssassocseas 105
Grundlagen ...c..coviiiereinireeeceeerreareecrerter e eerersreereeassnreseeeesnesaaeseesres 105
SEAIMEINL ...t st sttt e se e ene 106
Stoffbezogene AUSWETTUNE .......c..covviviiieerisiviniecssiorinensrsssesenesseseenes 109
Schadensbezogene AUSWETLUNE ..........ccvceeviiirerenininnicnsciienreeniae e 111
INfIltrationStiefe .........ooeeeeeririeerceiti ettt 112
ADWASSET ......oeeieeeereriiecneet et esecesest s e sese e s s e e e e st e sesenen et ena s 112
GIUNAWASSET .....coueeeireirienirie ettt et esssaeese st sas e sesenaene 113
Umweltrelevanz.........ccceecininiiciinccnccncnce e 113
ErZEDNISSE......cvieeeereistine ittt e et 114
ADWASSET.....ueeieieieiinercrr et e seetesesenestasasessennessss e sesas st sema st s ne s 115
LeitPArameter ........cccrcveueererrrreorenirensenesiennesensesesiesesessesessessesessasaessessen 115
SChAEN.......couveieirircer e 124
INfIlrationStiefe .......ccvvevveere et 124
GIUNAWASSET ..ccvcnveercireinieieiirentisesr et st sces e er e e st s e s s earesarasesasones 129
UmWweltrelevanz..........c.ocovceriiiennmniininincecc s 129
Zusammenfassung und SchluBfolgerungen.........ccocveceniiiccninnnineeen. 132
Problemstellung und Untersuchungen........coccocevvecreneroniecrcrnnennceseenene 132
ETgEDISSE...eveeuieeieireieieice sttt sttt e eas e 133

Schiuffolgerungen, Empfehlungen und Handlungsbedarf................... 135



Inhaltsverzeichnis X

Kapitel 3

3.1
3.11
3.12
32
321
322
323
3.2.3.1
3232
3233
3234
33
34
3.5
3.6
3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.2.1
3722
3723
3724
3.7.3
3.7.3.1
3732
3733
3734
374
375
3.8
3.8.1
382
3.8.2.1
3822
3823
39
39.1
39.2
39.2.1
3922

Feststellung und Bewertung von Schiiden an

Abwasserkanilen und -leitungen unter besonderer

Beriicksichtigung der Standsicherheit und

Funktionsfihigkeit der Kaniile 143
Einleitung....covooeiieiiienictctere et 143
AlGEMEINES .....oeiereiisreeeerierese st st ss e e es 143
Erfassung und Bewertung von Schiden nach ATV -M 143............... 145
Kriterien zur Bewertung der Standsicherheit............oocevnvcionnnnnns 146
ANZEMEINES .....c.vveveeeeieiie ettt rrrse e cesrvassreserssat e sanenenenesesnens 146
Grundlagen der statischen Berechnung...........ccovuvvceecnvnicnnnrniinnnn 147
Beurteilungskriterien fiir die Standsicherheit ..o 148
AHZEMEINES ...ttt e 148
ROBIE.....oteiierrerrciin ettt s e 148
BaUgrund.......cooooveeeieirrineine st sae e e e 150
BelaStungen . ......cc.eoverreviirenienertieene et et e 153
Undichtigkeiten.......ccouevuemeercrnerneneerritcnrree st saneen e seneseene 157
AbfluBhindernisse .........cocceeviriemnriiniirneriini e 159
LageabweiChUNEeNn. .......ccvecieceniinreneree ettt 160
Mechanischer Verschleif.........c.ccccoieviniinnnininnnineeeinecne 162
KOITOSION ....oreereeeeiitincne ettt be e bs st sae st beae 163
AlIZEMEINES .....eeviritieiierecrir et 163
Ursachen und Ausmaf der Innenkorrosion .........c.cecevverercrneerererscenennen 165
AZEMEINES .....oovvevieiririere ettt e ese e eee s e e seeseneseaas 165
Chemische VOrginge ...........covveeeeiiivmincrceriinnisennsniniinen e csssnenne 166
Mikrobiologische VOTZANEE.........cccevereeverevirrreniieninencreneee e 170
AusmaB der INnenkorrosion ..........ccccverrierieceerereeneenscsre e 173
Theoretische Untersuchungen.............cccveeveeeeercnreerenerrenineneesenerenes 174
AlGEMEINES ..ottt sas e s 174
AusmaB und Verteilung der Korrosion ............oceecevrveccencencnvecninnnnne 175
Statische Berechnung............ccocovvvvveervinnicrveeniensnrinere e e seerseeseranns 177
Tragfihigkeitsdiagramme...........cocceevereeiriereceircnnrerecerneeesereeeneees 183
LabOorVerSUCHE. ........covvviererereenrereeeserecreeesssesesas et eesesesarssenecsenss 185
Bauliche Klassifizierung ..........cccocconnirienminineennncnieenneenecen 188
VI OIMUNE.......cceivviereierrenieeerercreaeereeseraaesrnssnesenssserssesserssrnseesssessanas 191
AIZEMEINES ......veereeieiirveere e certrenreese e stnrse s e e e e sransanesaseserrane 191
Die Vertikalverformung 6 als Kennwert der Schadensbeurteilung .....191
Entwicklung des Kennwertes 8 .........ccocevvevreeieneeninvnsnnesereennsenensenens 191
Schwiichen des KeNNWETIES 3 ........cccoccrereerueerenereniinernererernessesieneesens 193
Zusammenfassung und Beurteilung ............ccoccovireirvnerinennncecnennenee 194
RIESSE...uiuieuciiereerestenerere et rt st e b e st es e et e st re et et e s b et e e se e ne i s 195
ALGEMEINES .....cvervienerierririreeritirienie et eresaeet et e e resae e st rarassaeneeneeanan 195
LANGSIISSE .ovivveneerriirirecnsinseniie it et ST 197
ANZEIMEINES ....cviiniiniiririenieii ettt st et r e 197
Baustellenuntersuchungen........c.ococeceviiinniviccices 198



X

3923
39.24
3.9.25
3.10

Kapitel 4

4.1
4.2
43
4.3.1
4.3.2
433
44
44.1
442
4.5

45.1
452
4521
4522
4.6
4.6.1
46.2
4.6.3
4.63.1
4.6.3.2
4.6.4
4.6.4.1
4642
4.7

Kapitel 5

5.1
5.2
5.3
54
54.1
542

Inhaltsverzeichnis

Theoretische Untersuchungen.........c.o.occecveviicinieenrenrnenniessnnecresinnnnens 199
Laborversuche........ccoocrieririicrnc et 205
ETEDISSE.....c.cccveieeriirtrrecteesse e et eerees e esr s erse s e sree e ebne e sresaens 206
Rohrbruch und EinStUrz.........ccovevnerneencceniinnreninceennnnne e sceesressnenenns 208

Entwicklung von Verfahren zur Quantifizierung des

Wasseraustritts und der Wasser- und Stoffausbreitung

in der Umgebung undichter Kaniile 213
Einleitung......ccoooviririiiciiec it 213
Forschungsziel des Teilprojektes........c.ccvvvivmrinecreniecreniereereasesseneens 214
MEBVEITANIEn. .......covriireireceerie st 215
Neutronensonden-Verfahren..........cocovvvrcvirennniisnseseniennesennnes 215
Tensiometer-Verfahren..............ccccovvecrniiniinicnnicncnnnennnncnenennene 216
Gesichtspunkte im Hinblick auf den Einsatz an Kandlen.................... 216
Versuchsanlagen ... 217
PVC-Rohrleitung DN 100.........cccccmmeimiciicnnnncecseressenaesensessesnene 217
Modell einer Kanalstrecke DN 200 ...........cccooveiiccnninsrnicrenicnicsnene 219
Untersuchungen iiber Menge und Qualitéit von
exfiltriertem ABWaSSer ... 220
Messungen an der PVC-Rohrleitung DN 100..........cccoovceveecnvicnnnne. 220
Messungen am Modell einer Kanalstrecke DN 200..........c.cccoccrvrneene. 223
SICKETWASSEIIENZEI 1.oevurvencerricrererineresrernansresesesssrreesrerseresesenrasesaesenens 223
Sickerwasserqualitht .............cooceecireiecinennrine e 227
Untersuchungen mit der Neutronensonde ............cooeevneenniiiinenncnens 235
EinfluB} des Materials der Sondenschutzrohre...........cocevvvvrveienncnnens 235
Storungen des Sondensignals durch Abwasserinhaltsstoffe................. 236
Messungen am Modell einer Kanalstrecke DN 200...........ccoccevveieeenn 236
Eichung der Neutronensonde...........cc.cocveveiverceninnasisinmssenensseneraens 236
Feuchte-Messungen mit der Neutronensonde am Kanalmodell.......... 237
Messungen an bestehenden Kandlen...........c.ccoeveenienniincnicnicniniccnnen. 238
Vorgehen beim Messen mit der Neutronensonde ...........coooeeeeiinincnns 238
Untersuchungsstandorte ..ot 238
ZusammenfassUNE.........ccoocvveeeirnsiniesinntenenerines e ssesceesenes st ssnessesansas 246

Entwicklung von Kriterien zur Erfassung und Beurteilung
der Schiiden in Kanalisationen und Erarbeitung eines
Modells zur Abschétzung des von defekten Kanilen

ausgehenden Gefihrdungspotentials 249
Einleitung.........ccooiiiiiiciicmiicininiiis e ssesnssassnnes 249
Rechtliche Grundlagen..............ccovuvvveiniceinniniennrere e saee e nanee. 251
Anforderungen an ein Bewertungsmodell fiir undichte Kantle .......... 253
Vorhandene Bewertungsmodelle .........cooevrvivrcennnneinnesicncnieneecnes 254
ATV Arbeitsblatt A 149 ..ottt 255
ISYBAU .ottt sasstseesessesnestsesns e sesosssesaassesenssens 256



Inhaltsverzeichnis X1

54.3
54.4
5.5

5.6

5.6.1
56.2
5.6.3

57

5.7.1
572
573
5.74
575
5.8

5.8.1
582
5.9

Kapitel 6

6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3
6.3.1
6.3.2

6.3.2.1
6.3.2.2
6.4
6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.5

KAPRI .ottt e nee et sannan e et ennanenen 257
KAIN (e ettt e e e s enenens 258
Grundlagen fiir das entwickelte Bewertungsmodell...................oe.cec. 259
Ablauf der BEWETtUNE.........c.cocvveriririrereeirienireneeneecsietnesee e seenenens 260
Bewertung der Einzelschiden ..........cccoovvevennenninnciennccnnenecninnen 262
Einstufung der Sch#den in Schadenklassen.............cocovvererinniniininnennd 262
Auswirkungen der Schiden auf Umwelt,

Funktionsfihigkeit und Standsicherheit ...........c.occoeevrrnirvneniinnnenens 263
Bewertung der Einflugrofen ... 265
UINWELL. ..ottt stsresnr e ieeeresesesesestsesasasesssssnsessesaes 266
FunktionsfihigKeit..........coccreieiiviiivenireernr e 271
Standsicherheit..........oocvvirivenreer e 273
Bewertung aller Schéden einer Haltung...........cocoeviniiinicninicinnnns 275
Zusammenfassende Bewertung einer Haltung...........c.cccoveevvvenecninnnnne 276
Modellanwendung: Kanalisation der Stadt Detmold............c.cc.......... 282
Daten zum Kanalnetz Detmold ...........ccoovevnvciviinincnnnnniininenns 282
Ergebnisse der Modellanwendung ..........c....ceevvevenceerrnnneriensceneennnnnnns 283
ZusammenfassuNG ..........cocvreeriinereriereesrcrieensessereeesesearsesvasseeseeeasensaens 286

Auswirkungen von Schiiden an &ffentlichen
Schmutz- und Mischwasserkaniilen auf

Grundwasser und Boden 291
EINICIUNG ..ot nnstssaseses s e ansasssbesesesessennsans 291
VersuChSProgramm ..........cooveceivermnieiscsieenineteseessestesesesene e sasenesseessenne 292
Versuchsanlage im MafBistab 1:1 ..o 292
Begleitende Feldversuche im Gebiet der Stadt Braunschweig............ 295
Leitparameter zum Nachweis von Abwasserexfiltrationen ................. 295
ErgebIiSse ....c..ovrviimeviieeiiitiiiccn ittt resras 296
Hydraulische Verhéltnisse an Schadstellen..........cccccovvevirrrncernnnnns 296
Physikalisch-chemische Untersuchungen im
Bereich der Schadstellen............occveevcmnnrenennnecciininescnneeneennne 297
SHICKEIWASSET ....cviviiiririiitiieseei bttt r oot snaes 298
BOGEN ...ttt e 299
Vergleich der Versuchsergebnisse mit Naturuntersuchungen ............. 300
ALZEMEINES ...ovveeveiueriiriie ettt rrerre e rre e resreete et anaesessaensessesenaseses 300
Vergleich mit den Sickerwasser - Versuchsergebnissen .................... 300
Vergleich der Bodenproben mit den Versuchsergebnissen................. 301

Zusammenfassung und Folgerungen fiir die Praxis.........c.coceeveninene 303



