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Integrale Sanierung von Abwasserkandlen und -leitungen mit dem
Flutungsverfahren

Kurzfassung

Zum Schutz des Grundwassers und des Bodens wurden bundesweit 1996 etwa 3,5
Mrd. DM (letzte vorliegende Zahl)' in die Instandhaltung des 6ffentlichen Kanalnetzes
investiert, Diese Ausgaben sind nur dann sinnvoll investiert, wenn auch die Schéden der
an die offentliche Kanalisation angeschlossenen privaten HausanschluB- und Grundlei-

tungen in gleichem Malde beseitigt werden.

Fur Betreiber von Entwésserungsanlagen besteht nach dem Wasserhaushaltsgesetz die

Pflicht zur ordnungsgemaf3en Instandhaltung.

Mit der Neufassung des § 45 der Landesbauordnung fiir das Land Nordrhein-Westfalen?
traten zum 1. Januar 1996 auch die technisch normativen Mal3stdbe zur Umsetzung im

privaten Bereich in Kraft:

§ 45 (b)

.Im Erdreich oder unzugénglich verlegte Abwasserleitungen zum Sammeln oder Fortlei-
ten, ausgenommen Niederschlagswasserleitungen und Leitungen, die in dichten Schutz-
rohren so verlegt sind, dal austretendes Abwasser aufgefangen und erkannt wird, sind
nach der Errichtung oder Anderung von Sachkundigen auf Dichtheit priifen zu lassen.
Die Dichtheitspriifung ist in Abstdnden von héchstens zwanzig Jahren zu wiederholen.”

Zum 1. Juni 2000 trat die Novellierung der Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen® mit
einer Anderung des § 45 in Kraft, die eine zeitliche Entzerrung der durchzufiihrenden

MaRnahmen nach Dringlichkeitskriterien vorsieht.

' Memorandum Infrastruktur, Die Deutsche Bauindustrie, 2000, S.24
2 Die neue Bauordnung fiir das Land Nordrhein-Westfalen, BauO NRW 1995
3 Die neue Bauordnung flir das Land Nordrhein-Westfalen, BauO NRW 2000



845 (5)

«Bei bestehenden Abwasserleitungen muBl die erste Dichtheitspriifung gemaR Absatz 4
bei einer Anderung, spétestens jedoch bis zum 31. Dezember 2015 durchgefiihrt wer-
den. Wenn sich die Abwasserleitung auf einem Grundstlick in einem Wasserschutzgebiet
befindet,

e zur Fortleitung industriellen oder gewerblichen Abwassers dient und vor dem 1.
Januar 1990 errichtet wurde,

oder

e zur Fortleitung hauslichen Abwassers dient und vor dem 1. Januar 1965 errichtet

wurde,
endet die Frist am 31. Dezember 2005."

Ein grof3er Teil der privaten Leitungen mufd folglich bis zum 31. Dezember 2005 unter-
sucht und gegebenenfalls saniert werden.

Das einzige Verfahren, mit dem die Sanierung einer verzweigten Grundstlicksentwésse-
rung mit kleinen Nenndurchmessern ohne gréf3eren baulichen Aufwand mdglich ist, ist

das Flutungsverfahren.

Im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen wurde zur Beurteilung der Eignung und
Abschétzung der Wirtschaftlichkeit des Flutungsverfahrens unter wissenschaftlicher
Begleitung des Instituts flir Baumaschinen und Baubetrieb der RWTH Aachen ein
abgeschlossenes  Entwdésserungsnetz  bestehend aus  6ffentlichen Kanélen,
HausanschlulRkandlen und Grundstlicksentwasserungen systematisch inspiziert und

anschlieBRend mit dem Flutungsverfahren saniert.

Bei dem ausgewéhlten Sanierungsobjekt im Norden von Kdéln handelt es sich um die
Wohnanlage einer 6ffentlich-rechtlichen Wohnungsbaugesellschaft mit 67 Mehrfamilien-
hausern, die jeweils aus 6-8 Wohneinheiten bestehen. Die einzelnen Mehrfamilienhduser

entwassern Uber Falleitungen in ein unter der Bodenplatte liegendes Grundleitungsnetz.

Funktionsprinzip Flutungsverfahren
Beim Flutungsverfahren wird die undichte Leitung nacheinander mit zwei Injektionsfliis-

sigkeiten beflllt. Die beiden Komponenten werden unter hydrostatischem Druck durch



die undichten Stellen der Leitungen in den umliegenden
Boden geprefRt. Dort reagieren sie miteinander und bil-
den ein wassersperrendes sandsteinartiges Konglome-
rat (Abbildung 1).

Hauptbestandteil der ersten Komponente ist Wasser-
glas, ein flissiges Silikat. Die zweite Komponente, der
sogenannte Harter, ist eine Salzlésung auf Wasserba-
sis. Die Reaktionsgeschwindigkeit hédngt von der Re-
zeptur der Injektionsldsungen ab, so dal® eine Abstim-
mung auf die unterschiedliche Durchléssigkeit des Bo-

dens moglich ist.

Einsatzbereich Flutungsverfahren

Der Einsatzbereich des Flutungsverfahrens ist vor allem
von der Art der Schaden, den Leitungsdurchmessern
und dem Boden abhéngig, in dem die Leitungen gebet-

tet sind. Das Verfahren ist fir alle Abwasserkanéle und
—leitungen sowie verzweigte Leitungsnetze mit Nenn-  Abbildung 1: Freigelegte Leitung
weiten von DN 100 bis DN 500 geeignet. Die folgen-  Mit Injektionskdrpern®
den Schiden kénnen nach MaRRgabe der bauaufsichtli-
chen Zulassungen saniert werden:

e Undichte Rohrverbindungen

e Axialrisse < 2 mm, Radialrisse < 5 mm und Kombinationen von Rissen in Axial-

und Radialrichtung

Varianten der Sanierung
Die Wirtschaftlichkeit der Sanierung hdngt maRgeblich von der Wahl des Sanierungsab-

schnittes ab. Verschiedene Varianten kénnen ausgefiihrt werden:
e Separate Sanierung einer Kanalhaltung
o Separate Sanierung des HausanschluRkanals und der angeschlossenen Grund-
stlicksentwésserung
o Integrale Sanierung (Kanalhaltung, HausanschluRkanal und Grundstiicksentwés-

serung in einem Arbeitsgang)

Die dritte Variante der integralen Sanierung von Kanalhaltung, HausanschluBkanal und
angeschlossenen Grundstiicksentwé&sserungen ist weniger zeitaufwendig und gegeniber

der separaten Sanierung kostengtinstiger.

Bei der integralen Sanierung kann das gesamte System in einem geflutet und innerhalb

4 Umweltschutz durch Rathosan, Informationsbroschiire der Radmer Umwelttechnik GmbH Miin-
chen
-3-



eines Tages saniert werden. Die fixen Kosten fiir Baustelleneinrichtung, Gerdte und
Lohn, die unabhdngig von der Abschnittsgrofe anfallen, werden so minimiert und auf

mehrere Eigentumer verteilt.

Ablauf der Sanierung

Die Sanierung eines schadhaften Entwésserungssystems mit dem Flutungsverfahren
gliedert sich in folgende Arbeitsschritte (vgl. Abbildung 2):

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

Zustandserfassung (Wasserdruckpriifung / Optische Inspektion)
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Abbildung 2: Ablaufdiagramm Flutungsverfahren

Fir die Zustandserfassung (1) sind zunichst Bestandsdaten erforderlich, die in erster

Linie aus Planunterlagen des Grundstiickseigentimers und der Netzbetreiber, in der Re-

gel Tiefbaudmter, entnommen werden kénnen. Nach einer Begehung der Ortlichkeit

A



werden dann eine griindliche Reinigung, eine Wasserdruckprifung und optische Inspek-
tion geplant und durchgefiihrt. Hierbei werden Informationen tiber die Funktionstlichtig-
keit der Leitungen gewonnen und die Eignung des Flutungsverfahren kann beurteilt wer-

den,

Fiir die Eignung des Flutungsverfahrens (2) ist insbesondere das Ergebnis der Wasser-
druckprifung nach DIN 1986-30 entscheidend. Nach den bauaufsichtlichen Zulassungs-
bescheiden der einzelnen Sanierungsverfahren sollte mit dem Flutungsverfahren nur sa-
niert werden, wenn die Wasserverlustmenge 70 % des Volumens des abzudichtenden

Leitungsabschnittes innerhalb von 15 Minuten nicht Uberschreitet.

In der Praxis treten bei Wasserdruckprifungen jedoch haufig gréRere Verlustmengen
auf. Bei der praktischen Erprobung hat sich herausgestellt, dald auch bei diesen gréfZeren
Wasserverlustmengen die Sanierung erfolgreich durchgeflihrt werden kann. Mit steigen-
den Wasserverlustmengen erhéhen sich jedoch der Injektionsmittelverbrauch und damit
die Sanierungskosten. Eine wirtschaftliche Sanierung kann flir Wasserverlustmengen, die
groRer als 70 % des Leitungsvolumens sind, nur bei Rohrquerschnitten mit geringerem
Durchmesser {Grundleitungen < DN 200) durchgefiihrt werden.

Auf Grundlage der beschriebenen Voruntersuchungen werden dann die Sanierungsab-

schnitte geplant (3) und die Sanierungsleistungen ausgeschrieben und vergeben (4).

Bei der anschlielRenden Ausfiihrung {5) muld vor allem auf den Injektionsmittelverbrauch
geachtet werden, der einen erheblichen Einflu® auf die Kosten hat. In der nachfolgenden
Auswertung ist der Injektionsmittelverbrauch der drei im Pilotprojekt eingesetzten Pro-

dukte, bezogen auf die vor der Sanierung gemessene Wasserverlustmenge, dargestelit,

Anzahl der Materialverbrauch

Stichproben pro Liter Wasserverlust
Rathosan 29 0,5 bis 1,7 Liter
Sanipor 2 Ca. 1,2 Liter
Tubogel 4 Ca. 0,8 Liter

Tabelle 5.6: Injektionsmittelverbrauch bezogen auf Wasserverlust

Der Materialverbrauch kann mit Hilfe dieser Werte abgeschétzt werden. Dabei verteilt
sich die gesamte Injektionsmittelmenge zu etwa 60 % auf die erste und etwa 40% auf
die zweite Komponente. Bei der geringen Anzahl an Stichproben, geben diese Werte

jedoch nur einen groben Anhalt.



Zur Abnahme (6) der Leistung muR, wie in der Zulassung gefordert, friihestens sieben
Tage nach der Sanierung in jedem Sanierungsabschnitt eine erneute Wasserdruckpru-

fung vorgenommen werden.

Die Gesamtkosten (6) der Sanierung setzen sich aus den Kosten fiir die Voruntersu-
chungen und die anschlieRende Sanierung zusammen. Die Kosten flir die Voruntersu-
chung mit allen aufgefiihrten Leistungen sind bei tiblichen Grundstiicksentwésserungen
mit ca. 600 bis 1300 Euro anzusetzen. Je nach Anbieter variieren die Preise stark.

Die Kosten der Sanierung setzen sich aus den folgenden Positionen zusammen:
e Baustelleneinrichtung
e Durchflihrung der Sanierung
e Injektionsmittel

e Wasserdruckpriifungen

Die Kosten der Sanierung im Rahmen des Pilotprojektes variierten je nach Anbieter zwi-
schen 170 und 410 Euro pro m? benetzter Rohrwandungsfléche.

Ergebnis der Sanierung im Rahmen des Forschungsvorhabens
Von den 67 sanierten Grundleitungssystemen wurden 30 zusammen mit 10 Kanilen

integral, die Ubrigen 37 abschnittsweise saniert. Zuséatzlich wurden 2 Kanéle separat

geflutet.

Die in den Zulassungsbescheiden geforderte Wasserverlustmenge von weniger als 70%
des Leitungsvolumens wurde im Rahmen der Pilotanwendung in 67% der gepriiften
Grundleitungssysteme Ubertroffen. Dennoch konnte bei allen Leitungen und Kanéalen die
Sanierung erfolgreich durchgeflihrt werden. Durch die sorgfiltig geplante und intensiv
betreute Ausflihrung konnten der Injektionsmittelverbrauch und damit die kalkulierten

Kosten eingehalten werden.



