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1 Veranlassung und Zielstellung

Eine der héufigsten Schadensarten im stadtischen Bereich sind Schéden an Rohren durch
Wurzeleinwuchs. Die ATV-Schadensklassifizierung [1] beschreibt Sch&dden durch Wurzeln von
Stadtbdumen als einen der hauptsachlich auftretenden Schadensfélle. 5,68 % aller auftretenden
Schéden entstehen aus Verwurzelungen [2] und werden Uberwiegend im stédtischen
Verdichtungsraum - wie er auch fur NRW als bevolkerungsreichstes Bundesland typisch ist -
beobachtet [3]. Unter der Annahme, dass der o. g. Prozentsatz auch der Sanierungsquote
entspricht, kann fir NRW (vgl. [4]) von einem j&hrlichen Sanierungsaufwand zur Beseitigung von

Wurzelschaden von ca. 28,4 Mio. € ausgegangen werden.

Wahrend Wurzeleinwuchs in private Entwésserungsleitungen groRtenteils unmittelbar mit einer
Sanierung der betroffenen Leitungen einhergeht, handelt es sich bei Wurzeleinwuchs in die
Offentliche Kanalisation oftmals zundchst nur um ein betriebliches Problem. Die einwachsenden
Wurzeln reduzieren den hydraulischen Querschnitt und es besteht die Gefahr der Entstehung von
Ablagerungen und gegebenenfalls Verstopfungen in der betroffenen Leitung. Ublicherweise
werden die Wurzeln mit Hilfe von Spezialgerdten aus dem FlieRquerschnitt entfernt. Erst durch
die wiederholte Durchfuhrung der betrieblichen MalRnahme der Wurzelentfernung bzw. durch den
Einsatz von Geraten mit grofRer schadigender Wirkung auf die Kanalsubstanz, wie z.B. der
Kettenschleuder, kommt es auch zu einer baulichen Beeintrachtigung durch Wurzeleinwuchs. Die
Folge ist vielfach eine Verschlechterung des baulichen Zustandes und dementsprechend eine
Zuordnung der entsprechenden Haltung in eine unginstigere Schadensklasse. Je nach

Schadensklasse ist damit eine mehr oder weniger kurzfristige Sanierung verbunden.

Das Problem der Wurzelentfernung und der Sanierung der betroffenen privaten und 6ffentlichen
Entwasserungssysteme besteht derzeit bei zahlreichen nordrhein-westfélischen Netzbetreibern.
Aktuell liegt dieses Problem ebenfalls bei der Gemeinde Raesfeld vor. Der
Schmutzwassersammler zur Kléaranlage weist zum Teil erhebliche Beeintrachtigungen und
Schédigungen durch Wurzeleinwuchs auf. Die Wurzeln dringen dabei sowohl durch die
Rohrverbindungen und Undichtigkeiten des ¢ffentlichen Kanals als auch durch die Abzweige der
privaten Hausanschlussleitungen in den Sammler ein. Ein erhéhter Handlungsbedarf hinsichtlich
der Entfernung des Wurzeleinwuchses und der Sanierung der schadhaften Kanalabschnitte besteht
derzeit in Raesfeld aufgrund der Lage der betroffenen Abwasserkanédle und -leitungen im

Wasserschutzgebiet.

Aufgrund schlechter bzw. fehlender Erfahrungen existieren bei den Entscheidungstrdgern der
Gemeinde Raesfeld wie auch bei zahlreichen anderen Kanalnetzbetreibern in NRW erhebliche
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Unsicherheiten hinsichtlich der Auswahl und des Einsatzes geeigneter Verfahren und Methoden
zur Entfernung und Sanierung von Wurzeleinwuchs. Um die anstehenden zukinftigen
Investitionsentscheidungen mit der erforderlichen Sicherheit treffen zu konnen, fehlen
zuverlassige und aussagekréftige Ergebnisse hinsichtlich der Eignung und Anwendbarkeit

maoglicher Verfahren.

Ziel des gesamten Forschungsvorhabens ist die Uberpriifung der Eignung und Anwendbarkeit
gangiger Verfahren zur Entfernung und Sanierung von Wurzeleinwuchs in Abwasserkanéle und —
leitungen. Im Rahmen dieses ersten Teilprojektes sollten zunéchst verwurzelte Abwasserkanéle
und —leitungen inspiziert und darauf aufbauend der Zustand bewertet und der Sanierungsbedarf

ermittelt werden.
2 Stand der Technik

Wurzeln koénnen an unterschiedlichen Stellen in das Kanalisationsnetz einwachsen. Das sind
beispielsweise undichte Rohrverbindungen, Risse, Fugen von gemauerten Schéachten etc. Von
diesem Schadensfall betroffen sind sowohl Kandle als auch Hausanschluss- und Grundleitungen.
Waurzeln wachsen nicht nur in undichte Kanéle ein. So haben die Untersuchungen in [5], [6] und
[7] gezeigt, dass auch nach Norm wurzelfeste Rohrverbindungen von Wurzel berwunden werden

kdnnen.

Mit Blick auf die Inspektion verwurzelter Abwasserkanédle und —leitungen missen geeignete
Inspektionssysteme eingesetzt werden und bei Bedarf vor oder wahrend der Inspektionen Wurzeln
entfernt werden, die eine Inspektion behindern.

2.1 Grundlagen des Wurzelwachstums

Alle Pflanzen sind im Laufe ihres Wachstums auf einen kontinuierlichen Zuwachs ihrer
Wurzelmasse angewiesen, da die Fahigkeit zur Nahrstoffaufnahme lediglich verhaltnisméaRig
junge Wurzeln (Primarwurzeln) besitzen. Verholztes dickes Wurzelwerk dient ausschlieRlich der

mechanischen Verankerung des Baumes.

In der Entwicklung des Baumes besteht immer eine Gleichgewichtsbeziehung zwischen dem
Kronenvolumen und dem durchwurzelten Raum. Der Wurzelraum muss eine ausreichende GrofRe
haben, um die Krone mit Wasser und Nahrstoffen zu versorgen und die Standsicherheit zu
gewadhrleisten. Die Krone muss umgekehrt eine ausreichende Gréfl3e besitzen, um die nicht zu
eigener Produktion bef&higten Wurzeln mit Produkten der Photosynthese (Assimilaten) zu
versorgen. Stérkere Eingriffe in einen Bereich wirken stets in beiden Bereichen. Beschadigung
grolRerer Teile der Wurzeln kénnen zu Totholzbildung im Kronenbereich und damit zu erhéhten
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Pflegekosten im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht fuhren. Starke Kronenruckschnitte
konnen das Absterben von Wurzelbereichen bewirken und schaffen damit Eintrittspforten fir
Pathogene [8]. Zun&chst versuchen jedoch Gehdlze solche Verluste, sei es im Kronen- oder im
Wurzelbereich  durch  manchmal heftige Regenerationsreaktionen zu  kompensieren.
Madglicherweise kann dieses Verhalten vor allem in Leitungsgrdben in den ersten Jahren nach
einer Baumalinahme zu nachteiligen Interaktionen mit den neu geschaffenen Infrastrukturen
fihren [9]. Wurzeleinwuchs in Abwasserkandlen und -leitungen ist daher in vielen Féllen ein
wiederkehrendes Problem, da die Wurzeln nach ihrer mechanischen Entfernung in der Regel im

darauf folgenden Jahr erneut erwachsen.

Dartiber hinaus haben Aufgrabungen ergeben, dass sich Wurzeln beispielsweise im Raum
zwischen der Rohrinnenwandung und der &uf3eren Oberflache eines Schlauchliner ausbreiten
konnen. Die Wurzeln haben in den beobachteten zwei Féllen Distanzen von mehreren Metern
zuriuckgelegt. (Abb. 1 A und B, [10] und [11])
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Abb. 1: Analyse des Wurzelwachstums zwischen Altrohr und Schlauchlinern. In beiden Féllen haben sich die Wurzeln im
Ringraum ausgebreitet. Sie konnten dort eine groen Distanz innerhalb der Leitung zurlicklegen. A Wurzelpolster im
Ringraum zwischen Schlauchliner und Altrohr, hier im Fall eines Hauptkanals aus Steinzeug [10]. B Wurzelpolster im
Ringraum zwischen Schlauchliner und Altrohr, hier im Fall eines Grundleitung [11].

2.2 Zustandserfassung - Struktur von Netzen

Die Vorraussetzung fir eine erfolgreiche Sanierung von Wurzeleinwuchsschaden ist eine
vorherige Zustandserfassung und eine Reinigung der betreffenden Leitungsabschnitte.
Grundsatzlich unterscheidet sich das Vorgehen der Zustandserfassung und Sanierung fur
private und Offentliche Netze hinsichtlich Vorbereitung und Gesamtaufwand. Auch das Alter der
Leitungsnetze kann eine wesentliche Rolle spielen, so erscheint bei Gebduden mit Baujahren vor
1965 eine Dichtheitspriifung kaum noch sinnvoll. Insbesondere wenn zwischenzeitlich keine
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Erneuerungs- oder Sanierungsmalnahmen zu verzeichnen waren, sollte bei diesen Leitungen

grundsatzlich von Undichtigkeiten ausgegangen werden.

Im Bereich privater Entwdasserungsnetze bestehen i.d.R. durch Verzweigungen und Bdgen,
lediglich eingeschréankte oder nicht vorhandene Zugangsmoglichkeiten sowie geringe
Rohrdurchmesser. Oftmals finden sich in diesem Teil des Abwassernetzes mehrfache
Verzweigungen, z.B. eine vom Hauptstrang abzweigende Leitung, die sich dann nochmals gabelt.
Mit Abwinkelungen bis hin zu rechtwinkeligen Bdgen muss gerechnet werden, auch wenn dies
gegen geltende Richtlinien ( [12] bzw. [13]) verstolit. Gute Zugangsmdglichkeiten durch Schachte
innerhalb des Geb&udes sind nur selten gegeben, i.d.R. liegen diese auBerhalb des Gebaudes. Der
Zugang zu Teilbereichen des Grundleitungsnetzes ist oftmals nur tber Revisionsklappen an den

Fallleitungen moglich [14].

Im Vorfeld einer Dichtheitspriifung mit Luft oder Wasser empfiehlt sich eine optische Aufnahme
des Leitungsnetzes, um die Randbedingungen zu erfassen (z.B. Netzldnge, AnschluBsituation
etc.). Um diese Informationen mittels optischer Inspektion zu erlangen, sind gereinigte Leitungen
keine grundsatzliche Voraussetzung. Nach Durchfuhrung einer optischen Inspektion kann eine
Dichtheitsprifung mit Luft oder Wasser Uberfllissig werden, z.B. wenn bereits starke Schéaden in

den Leitungen erkannt werden.

Das grundsatzlich Vorgehen bei der Inspektion von Grundstlicksentwésserungsleitungen wurde
bereits in [14] detailliert beschrieben. Die folgenden drei Kapitel Netztypen, Planung von
Reinigung und Inspektion sowie Ablauf der Zustandserfassung und Dichtheitspriifung wurden

diesem Forschungsendbericht entnommen.

2.2.1 Netztypen

Neben der groben Unterteilung des hduslichen Abwassersystems in Hausanschlussleitung und
Grundleitungsbereich ist eine weitere, feinere Unterteilung des Grundleitungsbereiches in
Teilnetze sinnvoll. Im Folgenden werden 5 Netztypen unterschieden.
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Tabelle 1: Definition der Netztypen, aus [14]

Hausanschlussleitung

Abzweig

Hausanschlussleitung
_- (Anschlusskanal)

O

Haupt-
kanal

Abzweig

Schacht

Leitungsstrecke, die tber einen
Schacht und vom Hauptkanal aus
zuganglich ist.

Grundleitungsbereich

Typ A

Typ B

Leitungstrecke (Haltung), die beidseitig tber
Schéchte zugénglich ist.

Leitungsstrecke (evt. Teilnetz), die einseitig Uber
einen Schacht und eventuell zusétzlich uber
Revisionsoffnungen in Fallleitungen oder
Entwasserungsgegenstande zuganglich ist.

y Abzweig Fallleitung,
Hauptleitungs- Entwﬁsserungsgggenstand
Strecs Abzweig
Schacht Schacht J
SE% acht _ Abzweig
Abzeig Hauptleitungsstrecke
Typ C Typ D

Teilnetz, das von einer Leitung abzweigt und nur
uber Revisionsoffnungen von Fallleitungen oder
Uber Entwasserungsgegensténde zuganglich ist

Teilnetz, das durch zahlreiche Abzweige und
Verastelungen und dem Anschluss zahlreicher
Entwasserungsgegensténde charakterisiert ist
(kann Merkmale des Typs B oder C besitzen)

Sanitare Anlagen
Hauptleitung Abzweig .
des Netztypes Fallleitung, ) Hauptleitungs-
A, B, HAL Engt\:gaes::tr:: S ? V V sljgcka
/ / } 1 1\ l\ﬁ Fal_lleitu'l;g‘
Entwasserungs
\\ gegenstan
) Hauptleitungsstrecke Hauptieitung
Abzweig de:l lg?mfes
HAL Netztyp A Netztyp B Netztyp C Netztyp D
) VS
s/
Oj—Q Ox J )
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Abb. 2: Beispiel eines in Netztypen unterteilten Entwésserungsnetzes eines Gebaudes (Testobjekt Nr.2) , aus [14]

2.2.2 Planung von Reinigung und Inspektion

Vor der Verfahrens- und Gerateauswahl sollte zun&chst ein Abgleich der vorhandenen
Entwésserungseinrichtungen mit den Planunterlagen stattfinden. Auf Grundlage einer
Ortsbegehung kénnen hédufig schon die Einsatzmdglichkeiten der einzelnen Verfahren abgeschatzt
und die vorhandenen Plane aktualisiert werden. In Abb. 3 ist der Ausschnitt eines
Entwasserungsplanes eines Geb&dudes vor (links) und nach der Aktualisierung (rechts) infolge
einer Ortsbegehung dargestellt. Nachdem die Entwasserungssituation geklart ist, sollte eine
Zuordnung einzelner Netzbereiche zu Netztypen vorgenommen werden. Erst dann sollten
geeignete Verfahren ausgewéhlt werden.
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Abb. 3: Planausschnitt vor und nach der Aktualisierung infolge Ortsbegehung, aus [14]

Wird bei der Ortsbegehung ein stetiger Wasserfluss in der Hauptleitung mit ungeklérter Herkunft
beobachtet, sollte zunachst eine Nebelmaschine zum Auffinden von Fehlanschliissen eingesetzt
werden. Nach kurzer, stichprobenartiger Uberpriifung des Leitungsnetzes mit Kamera-Einsatz ist
zu entscheiden, ob fur die ausgewéhlten Verfahren eine Reinigung der zu inspizierenden Leitung

notwendig ist.

Die Reinigung der Hauptleitungsstrecken der Netztypen HAL, A und B sollte mittels
Wasserhochdruck vorgenommen werden. Liegen starke Verschmutzungen vor, die durch eine
Hochdruckreinigung nicht zu beseitigen sind, kann eine Spiralmaschine eingesetzt werden. Bei
seitlichen Abzweigen und den Netztypen C und D sollte eine Hochdruckreinigung nur
vorgenommen werden, wenn ein Zugang Uber Abladufe von WCs gegeben ist und schwere
Schéden (z.B. an der Inneneinrichtung) durch einen Wasserriickstau ausgeschlossen sind. Als

Alternative kann eine Spiralmaschine mit zusatzlicher Wasserspulung eingesetzt werden.

Nach der Reinigung des Netzes beginnt die Zustandserfassung. Eine exakte Ortung des
Leitungsverlaufes ist allein zur Vorbereitung von Dichtheitsprifungen nicht notwendig. Die
Topologie steht zunéchst im Vordergrund. Eine Ortungssonde, die z.B. direkt in die TV-Kamera
integriert ist, kann die Orientierung im Entwéasserungsnetz unterstiitzen. Durch die Zugabe von
Tracern an den Entwésserungsstellen lassen sich bei Kamerabeobachtung der Abzweige auch die
nicht inspizier- und ortbaren Leitungen den Entwésserungsstellen zuordnen. Auf diese Weise ist
neben der Lagefeststellung und Zustandserfassung zugleich die Zuordnung der Einleitungsstellen

und Abzweige in einem Arbeitsgang maoglich.
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Um sowohl die Hauptleitungsstrecken der Netztypen HAL, A und B als auch deren Zuldufe zu
inspizieren, empfiehlt sich idealerweise der Einsatz von Satellitenkameras. Dies setzt allerdings
voraus, dass die Hauptleitung ohne Bdgen geradlinig verlauft, der Leitungsdurchmesser
mindestens DN 150 betragt (fur die kleinsten am Markt erhaltlichen Modelle) und die Leitung
keine starken Schéden wie z.B. Muffenversatze, Einbriiche, Scherbenbildung oder
Querschnittsdeformationen aufweist. Darliber hinaus muss mindestens ein Schacht als offener
Durchlass ausgefuhrt sein, da die auf dem Markt verfligbaren Modelle aufgrund ihrer GroRe nicht
uber eine Reinigungsoffnung eingesetzt werden kdnnen. Mit dem Satellitenkopf kénnen dann
auch die seitlichen Abzweige sowie Hauptleitungsstrecken der Netztypen C und D inspiziert
werden. Ist der Einsatz einer Satellitenkamera nicht moglich, sollten flr die Hauptleitungsstrecken
der Netztypen HAL, A und B Kameras auf Fahrwagen mit Dreh-Schwenkkopf eingesetzt werden.
Ist auch dies nicht moéglich, empfiehlt sich der Einsatz einer Spilkamera. Mit diesen Kameras
kann die Leitung auch gleichzeitig gereinigt werden, allerdings ist die Perspektive durch den
starren Axialkopf stark eingeschrankt. Ein Abschwenken der Leitungsinnenwand, z.B. zur

Muffenprifung, ist nicht moglich.

Die Zustanderfassung der kompletten Netze der Typen C und D ist nicht oder nur unter grof3em
technischen und zeitlichen Aufwand durchfiihrbar. Ggf. konnen die Leitungen dieser Netztypen
aber stichpunktartig mittels Schiebekameras, z.T. auch mit Dreh-Schwenkopf inspiziert werden.
Ist allein die Schaffung von Zuganglichkeiten bereits mit sehr grolem Aufwand verbunden, kann
auch der Einsatz eines Endoskops sinnvoll sein. Gleiches gilt fir seitliche Abzweige der
Netztypen HAL, A und B.

Werden bei der optischen Inspektion starke Schaden, Leckagen oder Grundwasserinfiltration
festgestellt, ist grundsatzlich von der Undichtigkeit der betrachteten Leitungsbereiche auszugehen.
Eine Untersuchung zu Zeiten hoher Grundwasserstande bzw. dem vermehrten Auftreten von

Schichtenwasser bietet sich an.

2.2.3 Ablauf der Zustandserfassung und Dichtheitsprifung

Der empfohlene Ablauf der Zustandserfassung und Dichtheitsprifung ist in Abb. 4

zusammengefasst.

Wurde das Gebdude nach 1965 erbaut, ist zu prifen, ob bereits neu entwickelte
Verbindungstechniken (z.B. Steckmuffe bei Steinzeugleitungen) eingesetzt worden sind. Ist dies
nicht der Fall bzw. wurde das Geb&ude vor 1965 errichtet, sind grundsatzlich Undichtigkeiten im

Netz zu vermuten. Alle verfiigbaren Unterlagen zu Rohrmaterialien, Anderungen, Erneuerungen
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oder Sanierungen des Leitungssystems sollten dann eingeholt und im Rahmen einer Ortsbegehung
abgeglichen werden. Von undichten Leitungen kann insbesondere ausgegangen werden, wenn
wahrend der Nutzungsdauer keine Erneuerungs- oder SanierungsmaRnahmen durchgefihrt
wurden. Nur wenn der Eigentiimer des Gebaudes eine Uberpriifung der Dichtheit fordert und/oder
wenn besondere Informationen auf ein dichtes Leitungsnetz hinweisen, sollte eine
Wasserfullstandsprifung nach DIN 1986 am Gesamtnetz durchgefuhrt werden. Wird diese
bestanden, kann eine Dichtheitsbescheinigung nach 845 LBO NRW ausgestellt werden. Ergibt
sich die Undichtigkeit der Leitungen, sollte eine Unterteilung des Netzes in die weiter oben
dargestellten Netztypen A, B, C, D erfolgen. Weitere Informationen zur Sanierungsplanung
kénnen dann durch eine Zustandserfassung an den Teilnetzen mit den o.a. Methoden gewonnen

werden.

Bei Leitungsnetzen mit neuen Verbindungssystemen kann nur durch eine Prufung eine Aussage
uber die Dichtigkeit getroffen werden. Fir den weiteren Ablauf der Untersuchungen kann
zwischen den drei Gebdudetypen Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus und 6ffentlichem

Gebaude unterschieden werden. [14]
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2.3 Verfahren zur Entfernung von Wurzeleinwuchs

2.3.1 Manuelle Wurzelbeseitigung

In begehbaren Kanélen kann eine Wurzelentfernung manuell durchgefiihrt werden. Die
eingewachsenen Wurzeln werden unter Einsatz von Hilfsmitteln (Meif3el oder Messer) entfernt.

2.3.2 Wurzelbeseitigung mit (schlagenden) Bohr- bzw. Frasgeraten

Spezialgerate zur Beseitigung von Wourzeln oder Inkrustationen sind Kettenschleudern,
hydraulische Wurzelschneider und ,,automatische Schlag-Bohrdlsen*. Den schlagenden Geréten
zur  Wurzelbeseitigung lassen sich  Kettenschleudern, hydraulische  Wurzelschneider,
»automatischen Schlag-Bohrdisen* sowie Kanalroboter oder Schneidkérbe zuordnen.

Eine Kettenschleuder (vgl. Abb. 5) besteht aus Fihrungsschlitten, Kettenschleuderkopf und
Ketten. Der Kettenschleuderkopf mit den daran befestigten Ketten kann hydraulisch
(Hochdruckdiise) oder mechanisch (Motor) angetrieben werden. Die Wurzeln werden durch die
mit hoher Geschwindigkeit rotierenden Ketten zerschnitten. Bei dem Einsatz einer
Kettenschleuder beim IKT-Warentest ,,Hausanschlussstutzen* entstanden grofRe Schaden an
Kanalrohren und Anschlussstutzen. Das Verfahren ist kostenglinstig. Der Aufwand bei der
Durchfuihrung ist mit dem der Kanalreinigung vergleichbar.

Abb. 5: Kettenschleuder

Hydraulische Wurzelschneider sind &hnlich wie Kettenschleudern aufgebaut (vgl. Abb. 6).
Anstelle von Ketten sind sie mit Schneidwerkzeugen ausgestattet, die durch eine schnelle Rotation
die Wurzeln an der Rohrinnenwandung abschneiden. Das Antriebsprinzip, anfallende Kosten und
Aufwand zur Durchflihrung sind vergleichbar.
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Abb. 6: Wassergetriebener Wurzelschneider

Automatische Schlag-Bohrdusen (vgl. Abb. 7) werden zur Beseitigung von Verstopfungen und
Wourzeleinwuchsen im Nennweitenbereich von DN 100 bis DN 1000 verwendet. Vor einem
Fuhrungsschlitten wird durch Wasserhochdruck ein mit stahlernen S&gemessern bestuckter
Bohrkopf in drehende und schlagende Bewegung versetzt. Der Bohrkopf muss so gewéhlt werden,
dass er bis kurz vor die Rohrinnenwandung reicht, um so die Wurzeln knapp abschneiden zu
kdnnen. Der Aufwand bei der Durchfiihrung ist mit dem der Kanalreinigung vergleichbar.

Abb. 7: Schlag-Bohrdiise (Kanalfrése)

2.3.3 Wurzelbeseitigung mit Schneidgeraten

Bei diesen Verfahren werden die Wurzeln durch Schneiden mittels Wasserstrahlen oder Schneiden
entfernt.

Bei Hochdruckwasserstrahl - Schneidegerate (vgl. Abb. 8) werden (rotierende)
Hochdruckdiisen verwendet, um eingewachsene Wurzeln mit Wasserhochdruck zu zerschneiden.
Grolle Schaden an Kanalrohren und Kanalbauteilen kénnen bei diesem Verfahren durch die
Einstellung des Wasserdruckes vermieden werden. Das Verfahren ist kostengunstig. Der Aufwand
bei der Durchfiihrung ist mit dem der Kanalreinigung vergleichbar.
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T L T e T

Abb. 8: Hochdruckduse zur Wurzelentfernung

Schneidkorbe konnen mit hoher Kraft tber eine Winde durch den Kanal gezogen werden um
Wurzeln abzuscheren. Die Windenzugseile konnen mit einer Hochdruckduse eingespult werden.

2.3.4 Wurzelbeseitigung mit Robotertechnik

Bei Einsatz von Robotertechnik werden mehrere Aufgaben durch den Einsatz eines Werkzeuges
erfillt. Dabei werden Verfahren eingesetzt, welche sowohl das Entfernen der Wurzeln als auch
eine Kontrolle der laufenden Arbeiten leisten kdnnen.

Kanalroboter (Abb. 9) werden auf einem Fahrwagen ferngesteuert durch das Kanalrohr gefahren.
Der rotierende Fraskopf kann unter Kamerabeobachtung an die entsprechende Stelle gebracht
werden, so dass die Wurzeln passgenau abgefrast werden. Bei einigen Modellen kann der
Durchmesser des Fraskopfes ferngesteuert verstellt und somit den Gegebenheiten im Kanalrohr
angepasst werden.

Abb. 9: Kanalroboter (Quelle KA-TE)

2.3.5 Chemische Wurzelbeseitigung

Bei dieser Methode der Wurzelentfernung werden Substanzen in den Kanal eingebracht, die ein
Aufldsen der Abflusshindernisse durch chemisches Entfernen der Wurzeln leisten kdnnen.

Bei der chemischen Wurzelbeseitigung werden Herbizide in den auRBer Betrieb gesetzten Kanal
entweder in fliissiger Form oder als Schaum eingefillt oder direkt auf die entsprechenden Stellen
aufgespruht. Je nach Konzentration fiihren die Herbizide nach ca. 4 bis 20 Wochen zu einer
Verrottung der Wurzeln. Die Wirkungsdauer kann sich Gber zwei Jahre erstrecken.
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2.4 Inspektionssysteme fur Hausanschluss- und Grundleitungen

Mittlerweile werden zahlreiche neu entwickelte Inspektionssysteme am Markt angeboten, die eine
Inspektion des Grundstuicksentwasserungsnetzes von einem einzelnen Zugangspunkt aus erlauben.
Im IKT-Warentest ,,Inspektionssysteme fur Grundstlicksentwésserungsnetze* [15] wurden sechs

dieser Inspektionssysteme getestet (Tabelle 2).

Tabelle 2: Inspektionssysteme im Test (alphabetisch geordnet)

Inspektionssystem Anbieter

Aaligator Schwarz Umweltservice GmbH in Bielefeld
Gattinger-ZK-Kanalwurm 70/500 IMS Robotics GmbH in Ottendorf-Okrilla
Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit IMS Robotics GmbH in Ottendorf-Okrilla

Dreh-/Schwenkkopf
Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini) | IMS Robotics GmbH in Ottendorf-Okrilla
Lindauer Schere (mini) JT-elektronik GmbH in Lindau

ORION L (Kieler Stabchen) IBAK Helmut Hunger GmbH Co. KG in Kiel

Nachfolgend werden die getesteten Inspektionssysteme detailliert beschrieben.

2.4.1 Aaligator

Der Aaligator ist ein hydraulisch angetriebenes Kamerasystem. Die Antriebseinheit des
Aaligators besitzt einen Kranz hydraulischer Diisen, die stufenlos mit Druck beaufschlagt werden
kdnnen (bis zu 150 bar). Die Optik-Einheit besteht aus einer Axialkamera mit Beleuchtung und
hat ebenfalls Duseneinsatze. Diese Diiseneinsatze sind so angebracht, dass die Rohrwandung Uber
ca. den halben Umfang angestrahlt werden kann. Antriebseinheit und Optik-Einheit sind durch
zwei elastische Schlduche verbunden. Ein Schlauch dient zur Wasserzufuhr, der andere Schlauch

beinhaltet die Daten- bzw. Versorgungskabel.

Abb. 10: Aaligator
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Die in der Optik-Einheit befindlichen Duseneinsétze dienen zur Steuerung des Kamerakopfes und
sind stufenreguliert. Die DUseneinsatze werden automatisch mit Wasser beaufschlagt, sobald der
Druck der Antriebseinheit 100 bar Gbersteigt. Der Aaligator bewegt sich dann seitwarts, so dass
bei gleichzeitigem, manuellen Drehen des Hochdruckschlauches ein Abbiegen in abzweigende
Leitungen moglich wird. Die Drehung des Schlauches erfolgt durch einen Techniker, welcher
unmittelbar an der Einschub6ffnung (z.B. Schacht, Revisionsoffnung) steht und das Kamerabild
des Aaligators auf einem Bildschirm beobachtet. Der Wasserhochdruck wird am
Inspektionsfahrzeug gesteuert.

Der Aaligator wird bei der Inspektion zundchst hydraulisch bis zum Leitungsende vorgetrieben.
Somit werden die Leitungen unmittelbar vor der Inspektion gespult. Die optische Erfassung des
Leitungszustandes erfolgt beim manuellen Rickzug des Systems. Hierbei stimmen sich der
Inspekteur und der Techniker am Schacht Gber Funk ab. Das Abschwenken von z.B. Schaden und

Muffen ist nicht moglich.

Abb. 11: Aaligator im Schacht Abb. 12: Seitwartshewegung des Aaligators im Rohr durch die Disen im
Kamerakopf

Laut Hersteller ist der Aaligator fur den Einsatz in Nennweiten ab DN 100 geeignet. Der Aaligator
kann von Schichten und Offnungen auf dem Grundstiick und vom Hauptkanal ausgehend
eingesetzt werden. Das System wird auch im Hauptkanal ohne Fahrwagen betrieben. Die
Langenmessung der Leitungen erfolgt Gber einen Meterzahler am Inspektionsfahrzeug. Sofern die
Einschuboffnung nicht anfahrbar ist, wird ein transportabler Meterzahler unmittelbar an der

Einschubdffnung positioniert. Uber einen Peilsender kann der Aaligator im Netz geortet werden.
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2.4.2 Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500

Das hydraulisch  angetriebene  Inspektionssystem ,,Gottinger-ZK-Kanalwurm  70/500*
(Aulendurchmesser ca. 70 mm, L&nge ca. 660 mm; nachfolgend: grofler Kanalwurm) hat als
wesentliche Bestandteile einen Packer und eine in den Kopf des Packers integrierte Axialkamera
mit Beleuchtung. Der mit dem Packer verbundene Versorgungsschlauch ermdglicht den
manuellen Vorschub des Systems. Laut Hersteller kann der Vorschub mit einer
Verspanneinrichtung im Schacht unterstitzt werden. Weiterhin kann der hydraulische
Zusatzantrieb eingesetzt werden, um den groBen Kanalwurm mit Wasserhochdruck vorzutreiben
(max. 84 I/min bei max. 180 bar). Die seitliche Bewegung des Systems erfolgt Uber eine
pneumatisch angetriebene Mechanik im Inneren des Packers, mit der das Gerét stufenlos in eine
Richtung um bis zu 90° abgewinkelt werden kann. Ein Drehmotor am hinteren Ende des grof3en
Kanalwurms ermdglicht die Rotation des Gerdtes um 360° und somit u.a. die horizontale
Ausrichtung des Kamerabildes. Das Abschwenken von z.B. Schéden und Muffen ist nicht
maoglich.

Abb. 13: Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500

Durch die Abwinkelung des Wurms bei gleichzeitigem Vorschub wird dieser in abzweigende
Leitungen eingefahren. Die Steuerung der Mechanik fihrt der Inspekteur durch. Dieser stimmt
den Vortrieb des Systems mit einem Techniker, der sich z.B. beim manuellen Vorschub im
Schacht befindet, tber Funk ab. Die optische Erfassung des Leitungszustandes kann sowohl beim
Vorschub als auch beim Riickzug des Systems erfolgen. Beim manuellen Riickzug werden dann
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die abzweigenden Leitungen befahren. In Abhéngigkeit von der Inspektionsaufgabe wird der
Vorschub durch den hydraulischen Zusatzantrieb unterstltzt, wodurch das Netz gleichzeitig

gereinigt wird.

Neben seiner Funktion als Inspektionseinheit kann der Kanalwurm als Absperrblase fir
Dichtheitspriifungen eingesetzt werden, indem er mit Hilfe der Kamera an gewtnschter Position
(bspw. in einer abzweigenden Leitung) platziert und der Packer wie herkémmliche

Absperrelemente mit Luftdruck beaufschlagt wird.

Der groRe Kanalwurm wird (ber Schachte bzw. groRere Inspektionséffnungen auf dem
Grundstiick eingesetzt. Die Langenmessung der Leitungen erfolgt beim Einsatz des groRen
Kanalwurms (ber einen Meterzahler, der unmittelbar an der Einschub6ffnung positioniert ist. Der

grolRe Kanalwurm ist mit einem Peilsender ausgestattet.

Die Befahrung von Grundsticksentwasserungsnetzen ist auch aus dem Hauptkanal heraus
maoglich. Hierbei kann bei groReren Nennweiten die SIDAL-Anlage (Satellitenanlage fir die
Inspektion und Druckpriifung von Anschlussleitungen) eingesetzt werden (Abb. 14).

Die SIDAL-Anlage wurde erstmals auf der RO-KA-TECH im September 2004, vorgestellt. Sie
dient nicht nur als ,Tragereinheit® fir den grofen Kanalwurm bzw. zur Inspektion von
Hauptkandlen und Anschlussleitungen, sondern soll zusétzlich die Dichtheitspriifung von
Hausanschlussleitungen und deren Anschlussstutzen sowie Muffen-Dichtheitspriifungen im

Hauptkanal ermdglichen.

Die SIDAL-Anlage besteht aus zwei Doppelpackern, die mittels Zuggestdnge miteinander
verbunden sind. Der vordere Doppelpacker ist mit einer Front-Dreh-/Schwenkkopf-Kamera zur
Inspektion des Hauptkanals und einer Heckkamera ausgestattet. Ein zwischen den beiden
Doppelpackern installierter Kanalwurm lasst sich mit Unterstiitzung der Heckkamera des vorderen
Packersystems und der Kamera des Wurmes in Hausanschliisse einlenken. Der Antrieb des

Wurmes erfolgt dabei mechanisch oder hydraulisch.

Die SIDAL-Anlage wurde im Rahmen des Tests in Einzelfallen zur Inspektion und zur
Dichtheitsprifung von Anschlissen eingesetzt, um ihre grundsétzliche Einsatzféhigkeit zu

uberprifen.
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SIDAL-Anlage vor dem Einsatz im IKT

Abb. 14: Hausanschluss-Prifsystem SIDAL (Satellitenanlage fiir die Inspektion und Druckpriifung von Anschlussleitungen)

2.4.3 Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf

Der Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf (AufRendurchmesser ca. 70 mm,
Lange ca. 660 mm; nachfolgend: groBer Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf) ist die
Weiterentwicklung des Gottinger-ZK-Kanalwurms 70/500. Die Funktionsweise der beiden
Kanalwirmer ist weitestgehend vergleichbar (siehe 2.4.2). Auch der grof’e Kanalwurm mit Dreh-
/Schwenkkopf besteht aus einem Packer mit integrierter Kamera. Bei Bedarf kann der Vorschub
ebenfalls durch Wasserhochdruck unterstiitzt werden. Im Gegensatz zum Gottinger-ZK-
Kanalwurm 70/500 ist jedoch der grolRe Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf mit einer Dreh-
/Schwenkkopf-Kamera (Drehbereich ca. 400°; Schwenkbereich ca. 270°) ausgestattet. Eine
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zusatzliche Front-Spuleinrichtung am groflen Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf soll die

Sauberung der Kameralinse ermdoglichen.

Abb. 15: Gottinger-ZK-Kanalwurm 70/500 mit Dreh-/Schwenkkopf

Die Inspektion von Grundstiicksentwasserungsnetzen erfolgt beim Kanalwurm mit Dreh-
/Schwenkkopf grundlegend analog zum groflen Kanalwurm ohne Dreh-/Schwenkkopf (siehe
2.4.2). Allerdings kdénnen mit der Dreh-/Schwenkkopf-Kamera Schaden, Muffen und
Leitungsenden komplett abgeschwenkt und im Detail aufgenommen werden. Ferner kann die
Kameralinse des Kanalwurms durch die Front-Spuleinrichtung bei einer Verschmutzung u. U.
unmittelbar im Kanal gereinigt werden, wodurch das zeitaufwendige Zuriickziehen des Wurms

vermieden wird.

Auch der Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf kann fur Dichtheitsprifungen eingesetzt werden. Er
wird ebenfalls Gber Schachte bzw. groRere Inspektionséffnungen auf dem Grundstiick und aus
dem Hauptkanal heraus eingesetzt, bei grofieren Nennweiten mit der SIDAL-Anlage (vgl. 2.4.2).

Ein Peilsender ist in den groRen Kanalwurm mit Dreh-/Schwenkkopf integriert.

2.4.4 Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini)

Der Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (AuBendurchmesser ca. 50 mm, L&nge ca. 400 mm;
nachfolgend: kleiner Kanalwurm) ist die kleinere Version des Gottinger-ZK-Kanalwurms 70/500.

Die Funktionsweise des kleinen Kanalwurms ist im Wesentlichen mit der des grof’en Kanalwurms
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vergleichbar (siehe 2.4.2). Der kurze Packer ist mit einer Axialkamera mit automatischer,
horizontaler Bildausrichtung und Beleuchtung ausgestattet. Eine Reinigungsfunktion fir die
Kameralinse ist nicht vorhanden. Auch der kleine Wurm besitzt den hydraulischen Zusatzantrieb.
Im Gegensatz zum groRen Kanalwurm besitzt er keinen Drehmotor, kann allerdings aufgrund der
anders gestalteten Mechanik im Inneren des Packers stufenlos in vier Richtungen um bis zu 90°
abgewinkelt werden.

Abb. 16: Gottinger-ZK-Kanalwurm 50/300 (mini)

Die Inspektion von Grundstucksentwasserungsnetzen wird beim kleinen Kanalwurm vergleichbar
zu dem groRen Kanalwurm durchgefuhrt (siehe 2.4.2). Das Abschwenken von z.B. Schéden und
Muffen ist nicht moglich. Als Absperreinheit fur Dichtheitsprifungen ist der kleine Kanalwurm
nicht konzipiert.

Der kleine Kanalwurm kann (ber Schachte bzw. groRere Inspektionsoffnungen auf dem
Grundstiick eingesetzt werden. Laut Hersteller kann auch der kleine Kanalwurm mit der SIDAL-
Anlage aus dem Hauptkanal heraus in Anschlusskanéle eingebracht werden (siehe 2.4.2). Der
kleine Kanalwurm besitzt keinen Peilsender.

2.4.5 Lindauer Schere (mini)

Die Lindauer Schere (mini) besteht aus einem Kamerakopf (AufRendurchmesser ca. 85 mm, Lange

ca. 250 mm) mit Beleuchtung und daran montierter, ausfahrbarer und schwenkbarer
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Scherenmechanik. Die Kamera ist als Dreh-/Schwenkkopf-Kamera konzipiert (endlosdrehbar,
Winkelbereich 200°). Mit Hilfe einer Schnur, die im Kamerakopf auf- und abgewickelt wird, kann
die Schere aus- und eingefahren werden. An den beiden Spitzen der Schere befindet sich zur
Stabilisierung eine Zugfeder, welche sich beim Ausfahren entspannt. Der Vorschub des Systems
kann durch Einsatz von Schiebestangen bzw. hydraulisch mit Wasserhochdruck erfolgen. Die
Steuerung der Kamera erfolgt elektrisch. Bei der Erfassung einer abzweigenden Leitung wird der
Kamerakopf vom Inspekteur zunéchst Uber seine Dreh-Schwenkfunktion in Richtung des
aufzunehmenden Abzweiges gelenkt. Anschlieend wird die Schere ausgefahren, so dass der
Kamerakopf beim weiteren Vorschub abgelenkt und in den Abzweig eingefahren werden kann.
Nach dem Einfahren in den Abzweig wird die Schere wieder zuriickgezogen, wodurch die Dreh-
/Schwenkkopffunktion der Kamera voll genutzt werden kann.

Abb. 17: Lindauer Schere (mini)

Der Vorschub des Systems wird mit einem Techniker abgestimmt, welcher sich an der
Einfahroffnung befindet. Die optische Erfassung des Leitungszustandes kann sowohl beim
Vorschub als auch beim Rickzug des Systems erfolgen. Da die Leitvorrichtung (Schere) bei der
optischen Erfassung des Netzzustandes zuriickgezogen ist, kann die Leitungswandung mit der
Dreh-/Schwenkkopfkamera rechtwinklig abgeschwenkt werden, Schéden, Muffen und
Leitungsenden kdnnen damit detailliert erfasst werden. Bei Einsatz einer Hochdruckduse wird das
Netz wahrend der Inspektion gleichzeitig gereinigt.

Die Lindauer Schere kann tber Schachte bzw. gréRiere Inspektionséffnungen auf dem Grundstuck
und bei gleichzeitigem Einsatz des Fahrwagens SKI Il auch ausgehend vom Hauptkanal eingesetzt
werden. Hierzu wird die Lindauer Schere auf dem Fahrwagen montiert.
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Abb. 18: Einfuhrung der Lindauer Schere (mini) in einen Abb. 19: Lindauer Schere (mini) mit Fahrwagen
Abzweig

Die Langenmessung der Leitungen erfolgt mit einem Meterzdhler an der Einschub6ffnung. Die
Peilung der Lindauer Schere ist durch einen zusétzlich integrierten Sender moglich.

Ergédnzt wurde die Lindauer Mini-Schere nach dem Warentest [15] durch ASYS ein
unterirdisches Ortungs- und KanalverlaufsmeRsystem. Das System wurde von JT-Elektronik
gemeinsam mit der Universitat der Bundeswehr Munchen entwickelt wurde. ASYS ist eine Art
»pseudo-unterirdisches  GPS*  fir die  Grundsticksentwésserung. Mit  Hilfe von
Bewegungssensoren im Kamerakopf ermdoglicht ASYS eine exakte Positionsbestimmung der
Optik im dreidimensionalen Raum. RegelmaRige Abfragen der Position, erlauben damit die
Erstellung eines Leitungsverlaufsplans wahrend der Inspektion der Leitungen unter Grundstiick
und Haus. [17]

2.4.6 ORION L (Kieler Stabchen)

Die ORION L, auch als ,Kieler Stédbchen“ bezeichnet, besteht aus einem Kamerakopf
(AuRendurchmesser ca. 60 mm, Lange ca. 250 mm) mit Beleuchtung und daran befestigtem
Fuhrungsstab mit vorn angesetzter Kugel. Der Fuhrungsstab ist austauschbar, wodurch Stébe mit
unterschiedlichen Dimensionen (z.B. Langen) eingesetzt werden kdnnen. Die Kamera ist als Dreh-
/Schwenkkopf-Kamera konzipiert (endlosdrehbar). Somit kann der Fihrungsstab, der nicht
teleskopierbar ist, in jede Richtung geschwenkt werden. Der Vorschub des Systems erfolgt
manuell durch Einsatz eines Schiebestabs (Kunststoffschlauch mit eingezogenem Kamerakabel
und Glasfaserstab). An diesen Schiebestab kann bei Bedarf eine Hochdruckdiise mit Spilschlauch
montiert werden, um den Vorschub hydraulisch zu unterstitzen. Die Steuerung der Kamera erfolgt
elektrisch. Die ORION L wird mit Hilfe des Fihrungsstabes in die abzweigende Leitung

eingefiihrt. Nachdem der Kamerakopf in Richtung des Abzweigs gelenkt wurde, wird der Stab
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vom Inspekteur in die Leitung eingefdadelt, um den Kamerakopf in den Abzweig einschieben zu

kdnnen.

Abb. 20: ORION L

Der Vorschub des Systems wird mit einem Techniker abgestimmt, welcher sich an der
Einfahroffnung befindet. Die Inspektion kann sowohl beim Vorschub als auch beim Rickzug
erfolgen. Der Fihrungsstab befindet sich bei der optischen Erfassung permanent im
Aufnahmebereich der Kamera. Durch den Stab ist auch ein Abschwenken der Leitungswandung
nur bedingt mdglich, wobei der Grad der Einschrankung von der Dimension des Stabes und der
Nennweite des Leitungsabschnittes abhangt. Bei Einsatz einer Hochdruckdise wird das Netz

wahrend der Inspektion gleichzeitig gereinigt.

Die ORION L kann uber Schachte bzw. gréRRere Inspektionséffnungen auf dem Grundstiick und
bei gleichzeitigem Einsatz des Fahrwagens LISY 150 auch ausgehend vom Hauptkanal eingesetzt
werden. Hierzu wird die ORION L auf den Fahrwagen LISY 150 montiert.

Abb. 21: Einfuhrung der ORION L (ber Abb. 22: ORION L mit dem Fahrwagen LISY 150
ein PVC-Rohr

Die Langenmessung der Leitungen erfolgt Uber einen Meterzdhler an der Einschub6ffnung. Die

ORION L ist mit einem Peilsender ausgestattet.
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3 Inspektion und Wurzelentfernung

3.1 Situation in Raesfeld

Im Ortsteil Raesfeld-Erle, der im Trennsystem entwassert und sich in der Wasserschutzzone Illa
und Illb befindet, ist ein Schmutzwassersammler der Nennweite DN 250 bis DN 400 als
Hauptsammler zur Klaranlage Raesfeld-Erle verlegt (vgl. Abb. 23). Dieser wurde in den 60er
Jahren noch mittels Teerstrick abgedichtet, so dass davon auszugehen ist, dass im Muffenbereich
Undichtigkeiten vorliegen, aus denen Schmutzwasser in den umgebenden Boden- und
Grundwasserkorper austreten kann. Eine moglichst kurzfristige Abdichtung der schadhaften

Stellen ist aufgrund der Lage im Wasserschutzgebiet somit erforderlich.
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Abb. 23: Ubersicht der Kanéle und der Bebauung im beriicksichtigtem Bereich der Gemeinde Raesfeld.

Der Schmutzwasserkanal befindet sich im Bereich des Gehwegs bzw. des Grunstreifens einer
Landstralle. Die Oberflache ist, mit Ausnahme des Bereiches des Griinstreifens versiegelt (vgl.
Abb. 24). Der Grunstreifen ist mit Kastanien bepflanzt, die jeweils in einem Abstand von ca. 15 m
zueinander stehen (vgl. Abb. 25). Die Bd&ume wurden nach Angaben des Grinflachenbetreibers in
Raesfeld im Jahr 1982 gepflanzt.
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Im Rahmen einer Inspektion des in einer Tiefenlage von 3,5 m bis 4,0 m verlegten
Schmutzwasserkanals wurden zusétzlich zu den Undichtigkeiten Schdden in Form von
Wurzeleinwuchs festgestellt. Als Verursacher konnten die auf der Trasse stehenden
Kastanienbdume identifiziert werden. Daraufhin wurden einzelne Kanalabschnitte des
Schmutzwasserkanals mit Kurzschlauchen repariert. Dartiber hinaus wurden Haltung mit Inliner
renoviert. Ziel der SanierungsmaBnahme war somit neben der Abdichtung der Leitung auch die

Vermeidung von weiterem Wurzeleinwuchs.

A ' | B

Abb. 24: Lage des Schmutzwassersammlers im StraRenbereich skizziert. A Blick in nordliche Richtung, B Blick in stidliche Richtung.
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Abb. 25: Ubersichtszeichnung der Umgebung im Bereich der betrachteten Leitungsabschnitte. Bepflanzung, Rosskastanie: (Aesculus
Hippocastanum L.) griin; Schmutzwasserkanal: blau; Bemalung: rot. (Ausschnitt)

Allerdings zeigte sich, dass die bisher durchgefiihrten Malinahmen der Wurzelentfernung und
Sanierung in den o. a. Kanalabschnitten nicht den gewiinschten Erfolg brachten. So konnten zwar
durch den Einsatz einer Kettenschleuder erneut eingewachsene Wurzeln aus dem Sammler
entfernt werden, bei der anschlieBenden Inspektion wurden aber erhebliche Beschadigungen in
Form von Rissen und Scherben festgestellt. Ebenso konnte durch die Sanierung der
Kanalabschnitte keine dauerhafte Wurzelfreiheit gewahrleistet werden. Eine Kontrolle der
Haltungen ergab, dass erneut Wurzeleinwuchs Probleme bereitet. Die Wurzeln dringen dabei
sowohl tber nicht sanierte Muffen (vgl. Abb. 26 bis Abb. 30) als auch iber Hausanschliisse (vgl.
Abb. 31) in den Hauptkanal ein.
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Abb. 26:  Wurzeleinwuchs im Hauptkanal (Haltung 6109S - 6108S,  Abb. 27: Wourzeleinwuchs im Hauptkanal (Haltung 6109S - 6108S,
16,7 m). Zustand am 03.03.1999. 19,9 m). Zustand am 03.03.1999.

Abb. 28: Wurzeleinwuchs im Hauptkanal (Haltung 6108S, Abb.29: Wurzeleinwuchs im Hauptkanal (Haltung 6109S - 6108S,
21,4 m). Zustand am 03.03.1999. 27,3 m). Zustand am 03.03.1999.
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Abb. 30: Wurzeleinwuchs im Hauptkanal vor der Abb.31: Wurzeleinwuchs im Einmiindungsbereich einer
Waurzelentfernung und Sanierung der Leitung (Haltung Grundstiicksentwasserungsleitung vor der Wurzelentfernung
6109S - 6108 S - 6092S, 53,1 m). und Sanierung der Leitung (Haltung 6109S - 6108S,

12,28 m).
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Grundsatzlich unterschieden sich die betrachteten sechs Haltungen zum Zeitpunkt der
durchgefuhrten Untersuchungen aufgrund ihres Zustand sowie der bereits durchgefiihrten
Sanierungsmafinahmen (vgl. Tabelle 3). Drei Haltungen wurden komplett mit Inlinern saniert. In
einer Haltung wurde ein ca. 6,7 m langer Kurzschlauch eingebaut. In einer weiteren Haltung
wurden punktuelle Schaden in Form von Wurzeleinwuchs mit Kurzschlduchen saniert. In einer
Haltungen wurden noch keine Sanierungsmanahmen durchgefiihrt. In den mit Inlinern sanierten
Haltungen  wurden die  seitlichen  Zuldufe  jeweils aufgefrast.  Weitergehende
Sanierungsmafnahmen, z.B. in Form von Stutzensanierung oder Sanierung der
Hausanschlussleitungen wurden noch nicht durchgefihrt. Auch an den Schachtbauwerken wurden

noch keine Sanierungsmafinahmen durchgeftihrt.

Tabelle 3: Beschreibung des Zustandes der betrachteten sechs Haltungen.

Schacht Schacht | Haltungs- Bemerkung
oberhalb | unterhalb | lange [m]

6089S 6090S 46,07 |Das Ende der Haltung, betrachtet in FlieRrichtung wurde
mit einem Kurzschlauch saniert. Lange des Kurzschlauchs
ca. 6,7 m. Abzweig im bericksichtigten Kanalabschnitt.

6090S 6091S 68,68 | Haltung komplett mit einem Inliner saniert. Die Zugéange zu
den sechs Abzweigen wurden jeweils aufgefrast.

6091S 6092S 49,64 | Haltung komplett mit einem Inliner saniert. Die Zugange zu
drei Abzweigen wurden jeweils aufgefrést. Ein unbenutzter
Abzweig wurde wahrscheinlich durch den Inliner
verschlossen.

6092S 6108S 15,92 |Haltung komplett mit einem Inliner saniert. Der Zugang zu
dem einzigen Abzweig in der Haltung wurde aufgefrast.

6108S 6109S 45,59 | Punktuelle Sanierung des Schadensfalls Wurzeleinwuchs
mit Kurzschlduchen. Schéden in der Haltung in Form von
Rissen, Scherben und Unterbdgen.

6109S 6176S 28,72 | Schéden in der Haltung in Form von Rissen und Scherben.
Kein Schaden in Form von Wurzeleinwuchs. Die Haltung
wird deshalb nicht bertcksichtigt.

Die Haltungen des Hauptkanals sowie die seitlichen Anschliisse sind als Skizze in Abb. 23
dargestellt. Dartber hinaus ist die Anzahl und die Lage der Abzweige und die jeweiligen Abstande
zu den Schdachten in Abb. 32 dargestellt.
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nliner, Ininier, Inliner, nliner, Pariliner
is  Slation 39,51 m komeglefi komplelt komplell

Abb. 32: Anzahl und Lage der Abzweige in den untersuchten Haltungen

Im Rahmen des Projektes wurden sowohl die Haltungen des Schmutzwasserkanals DN 250 als
auch die zugehérigen Grundsticksentwasserungsleitungen inspiziert. Ein besonderes
Augenmerk wurde dartber hinaus auf die Inspektion der Einbindungen der

Hausanschlussleitungen in Form von Stutzen und Abzweigen an den Hauptkanal gelegt.

Die Ergebnisse der Inspektionen sind im Folgenden dargestellt. Die Auswertung erfolgte unter
besonderer Beriicksichtigung des Schadenfalls Wurzeleinwuchs und kann grundsétzlich wie folgt

unterschieden werden:
1. Unsanierte Bereiche mit Wurzeln in Rohrverbindungen und durch Risse
2. Waurzeleinwuchs im Bereich von mit Kurzschlduchen (bis ca. 2,0 m) sanierten Bereichen

3. Wurzeleinwuchs in mit Inlinern sanierten Bereichen: Beschreibung der Schwachstellen

(Einmiindung in Schachte, aufgefraste Stutzen)

4. Schachte: Wurzeleinwuchs durch die Schachtwand, z.B. bei gemauerten Schéchten oder
durch die Fugen von Schachtringen.

Daruber hinaus zeigte sich, dass Wurzeln zum einen die Inspektion be- und verhindern kénnen. So

lag ein weiterer Schwerpunkt der Untersuchungen auf der inspektionsbegleitenden Entfernung
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von Wurzeln aus dem  Hauptkanal, den  Stutzen bzw. Abzweigen und

Grundstlicksentwésserungsleitungen mit unterschiedlichen Geréten bzw. Verfahren.

3.2 Schmutzwasserkanal DN 250

Im Schmutzwasserkanals DN 250 wurden die Haltungen zwischen den Schachten 6089 S und
6176 S am 04.01.2007 optisch inspiziert und die Inspektionsvideos unter besonderer
Berlicksichtigung des Schadensfalls Wurzeleinwuchs ausgewertet. Die Inspektion ergab, dass
insbesondere die Hausanschliisse zum Teil massiv verwurzelt waren. So behinderten in einem Fall

aus einem Abzweig in den Hauptkanal einwachsende Wurzeln die Durchfiuhrung der Inspektion.

Abb. 33: Waurzeleinwuchs durch einen seitlich Zulauf. Die einwachsenden, bis zu daumendicken Wurzeln verhindern die weitergehende
Inspektion des Hauptkanals DN 250.

Anhand dieses Einzelfalls wurde klar, dass sowohl zur Aufrechterhaltung der Vorflut, zur
Verhinderung von Geruchsbeléstigungen sowie zur Durchfiihrung der Inspektionen Wurzeln
punktuell aus den Muffen und Rissen sowie aus den Stutzen bzw. Abzweigen entfernt werden

mussen.

Ohne eine vorherige Wurzelentfernung wurde ein Grofdteil des Kanals inspiziert. Die Inspektion
ergab, dass Wurzeln grundsétzlich durch alle sichtbaren und nicht sichtbaren Schwachstellen des
Hauptkanals eingewachsen sind. Wurzeleinwuchs in die mit Inlinern sanierten Haltungen fanden
ausschlieBlich uber die seitlichen Zuldufe in den Hauptkanal statt. Die genauen Einwuchsstellen
konnten nicht in allen Féllen im Rahmen dieser Inspektion erkannt werden. Auch konnte nicht
immer zwischen Abzweigen und Stutzen unterschieden werden. Dies erfolgte erst nach der
Entfernung von Wurzeln aus den Stutzen und Abzweigen. Die Ergebnisse dieser Inspektionen

sind in Kapitel 3.3 beschrieben.
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Die Inspektion der Haltungen vor der Wurzelentfernung ergab, dass Wurzeln an unterschiedlichen
Bauteilen der sanierten und unsanierten Haltungen eingewachsen sind. Zur Ubersicht sind diese
Einwuchsorte beispielhaft im Folgenden dargestellt:

In einem Fall wurden einwachsende Wurzeln in einem Schacht festgestellt. Durch welche
Schwachstelle im Schachtbauwerk die Wurzeln eingewachsen sind, konnte nicht ermittelt werden.
Maoglicherweise sind die Wurzeln durch Risse im gemauerten Schachtunterteil gewachsen und
ragen jetzt bis in das Schachtgerinne (vgl. Abb. 35).

Abb. 34: Waurzeleinwuchs in einem Schacht. Die Wurzeln wachsen hdchstwahrscheinlich durch die gemauerten Schachtbéden ein. (vgl.
auch Abb. 35)

In den untersuchten unsanierten Haltungen waren zum Untersuchungszeitpunkt Wurzeln
insbesondere durch die Rohrverbindungen und seitliche Zuldufe eingewachsen (vgl. Abb. 36 und
Abb. 37). Aber auch durch Risse einwachsende Wurzeln wurden festgestellt.

In den Haltungen, die im Jahre 1999 neben schadhaften Rohrverbindungen auch Schéden in Form
von Rissen und Scherben aufwiesen, wurden Kurzschlduche eingebaut. Die Inspektion nach ca. 8
Jahren ergab, dass in den Bereichen vor und hinter den Kurzschlauchen Wurzeln durch Risse
eingewachsen sind. Neben einwachsenden Einzelwurzeln (vgl. Abb. 38) konnten auch kleine
Wurzelpolster vorgefunden werden (vgl. Abb. 39). Aber auch ein Kurzschlauch ohne
Waurzeleinwuchs in diesen Bereichen wurde angetroffen (vgl. Abb. 40).

Wurzeleinwuchs in den mit Inlinern sanierten Haltungen wurde ausschlie3lich an den seitlichen
Zulaufen festgestellt. Dabei stellt der in Abb. 33 dargestellte Zulauf den groRten festgestellten
Einwuchsfall in den untersuchten Haltungen dar. Grundsétzlich lieBen sich diese Zuldufe

allerdings in keinem Fall detailliert untersuchen.

Vor diesem Hintergrund wurden im Hauptkanal unterschiedliche Methoden zur Wurzelentfernung
angewandt. In einem ersten Schritt wurde der Kanal mit einer rundumstrahlenden

Hochdruckreinigungsdise gereinigt. Eine Verédnderung des Wurzelbildes konnte hierdurch nicht
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festgestellt werden. Im n&chsten Schritt wurden zwei unterschiedliche Robotersysteme eingesetzt,

um Waurzeln aus den Rohrverbindungen und den seitlichen Zul&ufen zu entfernen.

Partliner

Abb. 35:  Wurzeleinwuchs im Schacht des Hauptkanals. Im Bereich ~ Abb. 36: Wurzeleinwuchs durch einen seitlichen Zulauf. Die

der Berme sind Wurzeln zu erkennen. (Haltung 6090S — Waurzeln haben in der angeschlossenen Leitung ein Polster

6091S, 67,8 m). gebildet, das in den Hauptkanal hereinragt und dort ein
Abflusshindernis bildet. (Haltung 6109S - 6108S,
26,27 m).

Wurzeln- =+ ==
R s . -
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Abb. 37: Wurzeleinwuchs durch eine Rohrverbindung des Abb.38: Wurzeleinwuchs in einem Riss im Hauptkanal (Haltung

Hauptkanals. Die Wurzeln haben ein Polster gebildet, das 6109S — 6108A, 33,13 m). Einzelne Wurzeln sind durch
im Hauptkanal ein Abflusshindernis bildet. (Haltung den Spalt zwischen den Scherben des Steinzeugrohres

6109S - 61080S, 15,71 m). eingewachsen.

N
Wurzeln

-

Partliner

Abb. 39: Wurzeln am Rand eines Kurzschlauchs im Hauptkanals.  Abb. 40: Rand eines Kurzschlauchs ohne das Auftreten von
(Haltung 6109S - 6108S, 32,77 m). Wurzeln. (Haltung 6109S - 6108S, 31,58 m).
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Zur Entfernung von Wurzeln aus den Rohrverbindungen und seitlichen Zul&ufen des Hauptkanals
wurde ein Frasroboter mit hydraulischem Antrieb und auswechselbaren Fréskopfen der
Firma KA-TE, Freienbach (Schweiz) eingesetzt [18]. Der Roboter besteht aus einem elektrisch
angetriebenen Fahrwagen und einem hydraulisch angetriebenen Fraser (vgl. Abb. 41). Der Fréser
kann mit unterschiedlichen Werkzeugen besttickt werden. Zur visuellen Kontrolle der Arbeiten ist
eine Kamera mit Scheibenwischer vor dem Fréskopf angebracht (vgl. Abb. 42). Fir die
Frésarbeiten in den Rohrverbindungen des Hauptkanals wurde ein flacher Fraskopf aus Hartmetall
montiert (vgl. Abb. 42) und die Wurzeln bundig zur Rohrwandung abgetrennt.

Abb. 41: Einbringen des Frasroboter zur Wurzelentfernung in einen ~ Abb. 42: Der Frasroboter besitzt zur visuellen Kontrolle neben dem
Schacht des Hauptkanals in der Schermbecker Strale in schwenkbaren  Hartmetell-Fraskopf eine schwenkbare
Raesfeld. Kamera.

Fur die Entfernung von Wurzeln aus den Bereichen der seitlichen Zuldufe wurde das Werkzeug
am Fréser getauscht. Zum Einsatz kam jetzt ein konischer geformter Fréser mit drei
Verlangerungen (vgl. Abb. 43). Dariber hinaus kann der Fraser senkrecht zur Fahrachse
teleskopiert werden, so dass das konische Fraswerkzeug bis in den seitlichen Zulauf gefahren
werden kann (vgl. Abb. 44). Eine visuelle Kontrolle der Fréasarbeiten kann in diesem Moment
nicht mehr erfolgen und wird blind bzw. ,,nach Gefiihl* ausgefiihrt.

Der Erfolg der Frésarbeiten konnte beispielhaft durch die Entnahme eines Wurzelpolsters aus
einem Schacht dokumentiert werden. Zu erkennen waren sowohl fingerdicke Wurzel als auch
davon abzweigenden Fein- und Feinstwurzeln, die ein dichtes Wurzelpolster bilden (vgl. Abb. 45
und Abb. 46)
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Fraskopf
mit Verlangerung

S Wur;el olster
TS P

Abb. 43:  Zur Entfernung von Waurzelpolstern im  Abb. 44: Ausfrasen eines Wurzelpolsters unter Kamerabeobachtung
Einmundungsbereich der Anschlussleitungen (Abzweige) im Einmindungsbereich. Online-Bild der Kamera (vgl.

wurde ein Fraskopf mit einer VVerlangerung eingesetzt. Abb. 42)

Abb. 45:  Aus dem Kanal entferntes Wurzelpolster. Abb. 46: Detail des aus dem Kanal entfernten Wurzelpolsters.

Da beim Einsatz von Hartmetall-Frdsern unbeabsichtigt Schaden an den Rohren,
Rohrverbindungen, Abzweigen und Stutzen auftreten kdnnen, wurde ein weiteres Robotersystem
mit alternativen Werkzeugen insbesondere zur Entfernung der Wurzeln aus den Abzweigen bzw.
Stutzen eingesetzt.

3.3 Stutzen und Abzweige

Zur Entfernung der Wurzeln aus den Abzweigen bzw. Stutzen des Schmutzwasserkanals DN 250
wurde ein zweiter pneumatisch betriebenes Robotersystem der Firma JT-Elektronik, Lindau
eingesetzt. Der Fahrwagen des Roboters wird elektrisch angetrieben. Das rotierende Werkzeug des
Roboters wird pneumatisch angetrieben. Es kénnen unterschiedliche Werkzeuge an pneumatisch
betriebenen Frésroboter [20] montiert werden. Im Rahmen der hier beschriebenen
inspektionsbegleitenden Wurzelentfernung kamen zwei unterschiedliche Werkzeuge zum Einsatz.
Zum einen die Scheibe eines Trennschleifers (vgl. Abb. 47 und Abb. 48), zum anderen eine im
Karosseriebau eingesetzte sogenannte Topfburste (vgl. Abb. 49 und Abb. 50).
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Abb. 47: Pneumatisch betriebener Frasroboter der Fa. JT- Abb. 48: Pneumatisch betriebener Frésroboter der Fa. JT-
Elektronik  mit  Trennscheibe als  Fréswerkzeug Elektronik: Detail Trennscheibe.
(Gesamtansicht)

Abb. 49: Pneumatisch betriebener Frasroboter der Fa. JT- Abb.50: Pneumatisch betriebener Frasroboter der Fa. JT-
Elektronik ~ mit  Topfbirste als  Fréswerkzeug Elektronik: Detail Topfbirste.
(Gesamtansicht)

Auf den Einsatz der Trennscheibe als Werkzeug zur Wurzelentfernung wurde nach kurzem
Einsatz verzichtet. In den Kanal einragende Wurzeln konnten zwar leicht mit diesem Werkszeug
abgeschnitten und entfernt werden, es zeigte sich aber, dass bei der Entfernung von Wurzeln aus
den seitlichen Zulaufen eine visuelle Kontrolle des Schneidvorgangs nicht mehr méglich war, so
dass die Gefahr bestand, das Rohrmaterial nachhaltig zu schadigen (vgl. Abb. 51). Aus diesem
Grunde wurde im néchsten Schritt die Topfbirste fur die Wurzelentfernung eingesetzt.

In Abb. 52 ist beispielhaft ein seitlicher Zulauf aus einer mit Inliner sanierten Haltung dargestellt.
Zu erkennen ist die Topfbirste vor der Wurzelentfernung. Daruber hinaus l&sst sich der
aufgefraste Inliner vom Altrohr abgrenzen. Der seitliche Zulauf wurde in diesem Fall durch ein
Abzweigstiick aus Steinzeug hergestellt. Die leicht ovale Form der Schnittstelle zwischen Zulauf
und Hauptkanal lasst erahnen, dass es sich bei diesem Abzweig nicht um einen 90°-Abzweig
sondern um einen 45°- oder 60°-Abzweig handelt. An den Flanken des Abzweigstiicks ist nicht
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mehr die typische bréunliche Farbung der Steinzeugglasur erkennbar. Weiterhin ist die Oberflache
der Flanken nicht glatt. Dieser Abzweig wurde hichstwahrscheinlich wahrend des Offnens des
Liners durch den eingesetzten Frésroboters, unter Verwendung eines Hartmetallwerkzeugs
beschadigt. Eine vergleichbare Beschadigung des Abzweigs ist in Abb. 53 dargestellt. Auch hier
wurde der Inliner nach der Sanierung aufgefrdst und das verwendete Abzweigstick des

Schmutzwasserkanals aus Steinzeug beschédigt.

Eine weitere, wesentliche Verschlechterung der Rohrsubstanz infolge der Wurzelentfernung
konnte durch den Einsatz der Topfbilrste minimiert werden. Die Topfbirste ist ein im Vergleich
zu einem Hartmetallfraser weiches Werkzeug. Beim Auftreffen der weichen, zu Litzen verdrehten
Metalldrahte auf einen harten Gegenstand weichen die Litzen dem Gegenstand zun&chst aus. Erst
in Abhangigkeit von der Einwirkdauer wird der Werkstoff angegriffen. Einwachsende Wurzeln
sind unabhéngig von ihrer Dicke im Vergleich zum Rohrwerkstoff Steinzeug weicher, so dass
auch bei einer langeren Einwirkdauer der rotierenden Topfburste zuerst die Wurzeln durchtrennt
werden, bevor der Rohrwerkstoff versagt. Im Rahmen der Untersuchungen hat sich gezeigt, dass
auch der fur die Sanierung verwendete Inliner-Werkstoff im Verhéltnis zu den Wurzeln als harter
zu beurteilen ist. Eine weitergehende Schadigung des Steinzeugkanals sowie des Inliners konnte
so durch den Einsatz der Topfburste minimiert werden. In Abb. 54 sind beispielhaft die minimalen
Veranderungen an einem Steinzeugabzweig nach langer dauernder Einwirkung der Topfbirste
dargestellt. Die aus den Abzweigen in den Schmutzwasserkanal einwachsenden Wurzeln konnten
so nicht nur blndig mit der Rohrwandung des Schmutzwasserkanals sondern bis zu ca. 10 cm in
die Anschlussleitung entfernt werden. Auch diese ,,blind“ durchgefiihrten Arbeiten veranderten
die Oberflachen der Steinzeugabzweige nur minimal.

Als weitere Mdglichkeit der Wurzelentfernung aus den Abzweigen des Hauptkanals wurde eine
Kettenschleuder eingesetzt. Die Erfahrungen mit diesem Werkzeug sind in Kapitel 3.4

beschrieben.
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Abb. 51: Einsatz einer Trennscheibe zur Wurzelentfernung aus Abb.52: Beseitigung von Wurzeleinwuchs mit Hilfe einer
dem Abzweig. Eine visuelle Kontrolle der Schnittkante ist Topfburste. Durch die Schneidrichtung des Werkzeugs
nicht moglich. (rot gekennzeichnet) ist ein Erreichen der Wurzelpolster

innerhalb der Anschlussleitung (blauer Pfeil) nur
eingeschrankt moglich.

Abb. 53: Zustand des Steinzeugabzweigs nach Einsatz eines Abb.54: Durch den Einsatz der Topfburste entstehen lediglich
Hartmetall-Fraskopf. Der seitliche Zulauf war bereits geringe Materialverdnderungen.
tber  den  urspringlichen  Durchmesser  (blau
gekennzeichnet) hinaus aufgefrast. Die Ausfrdsung im
Schlauchliner (rot gekennzeichnet) hat einen gréReren
Durchmesser als die einmiindende Leitung.
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Inspektion der Abzweige und Stutzen

Wahrend und nach der Entfernung der Wurzeln aus den seitlichen Zuldufen konnten die Abzweige

inspiziert und die Einzelsché&den beurteilt werden.

An den Abzweigen der nicht sanierten bzw. mit Kurzschlduchen sanierten Haltungen konnten
keine Schaden am Rohrwerkstoff festgestellt werden. Eingesetzt wurden Abzweige mit
unterschiedlichen Winkeln der abgehenden Leitungen. Gefunden wurden sowohl 90°-Abzweigen
sowie 60°- oder 45°-Abzweige. Die Wurzeln waren grundsétzlich durch die erste Rohrverbindung
zwischen Abzweig und Hausanschlussleitung eingewachsen (vgl. Abb. 58). Daruber hinaus
wurden weitere Wurzeln in den Hausanschlussleitungen festgestellt, so dass die Querschnitte
mehrerer Hausanschlussleitungen bis zu 100 % verschlossen (Vollverschluss) waren (vgl. Abb.
59). Eine weitergehende Beurteilung der Einmundungsbereiche dieser Abzweige erfolgte erst nach
erneuter Wurzelentfernung (vgl. Kapitel 3.4).

Wahrend der Inspektion der unsanierten Kanéle wurde klar, dass die seitlichen Anschlisse der
Hausanschlussleitungen grundsétzlich durch den Einbau von Abzweigen ausgefiihrt wurden. Mit
Blick auf die mit Inlinern sanierten Haltungen des Schmutzwasserkanals DN 250 kann davon
ausgegangen werden, dass auch hier Abzweige eingebaut wurden. Im Rahmen der Inspektion der
Abzweige in den mit Linern sanierten Haltungen konnten nach der Wurzelentfernung folgende

drei Situationen erkannt werden:

e Der Inliner wurde nach der Sanierung aufgefrast, ohne das Steinzeugrohr zu beschadigen
(vgl. Situation 1 in Abb. 55).

e Der Inliner wurde aufgefrast, die Glasur des Steinzeugrohres wurde abgefrast bzw.

beschadigt und der unglasierte Rohrwerkstoff ist sichtbar (vgl. Situation 1 in Abb. 56).

e Der Inliner und das Steinzeugrohr wurden so weit aufgefrést, bis das Bettungsmaterial
sichtbar wurde (vgl. Situation 1 in Abb. 57).
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Abb. 55: Situation 1: Zugang durch den Inliner zum Abzweig wurde | Abb. 56: Situation 2: Zugang durch den Inliner zum Abzweig wurde
gedffnet ohne den Abzweig zu beschédigen gedffnet. Die Glasur wurde beschadigt und der
Rohrwerkstoff ist sichtbar.

Inliner

Steinzeugrohr

Abb. 57:  Situation 3: Zugang durch den Inliner zum Abzweig wurde Legende: Inliner, Boden, Steinzeugrohr
gedffnet. Die Glasur und der Rohrwerkstoff wurden

weggefrést. Durch die Spalten ist Boden erkennbar.

Grundsétzlich wurde festgestellt, dass die aufgefrasten seitlichen Einmindungen der
Hausanschlussleitungen, unabhéngig von der verwendeten Anschlussart eine Schwachstelle im
Inliner darstellen. Durch diese Schwachstellen kdnnen Wurzeln eindringen, die entlang des
Inliners im Ringraum zwischen Altrohr und Inliner wachsen (vgl. Abb. 1 A und B). Durch
Unachtsamkeiten beim Auffrasen der Inliner entsteht an den in Situation 3 beschrieben Féllen eine
weitere Schwachstelle, durch die Wurzeln in den Hauptkanal eindringen koénnen, da aus einem
wurzelfesten Abzweig ein nicht fachgerecht eingebauter Stutzen entsteht, der eindringenden
Waurzeln keinen Widerstand entgegensetzen kann. Die Folgen sind fir einen konkreten Fall in
Abb. 61 dargestellt. Durch die jetzt vorhandenen Spalten im Abzweig wachsen Wurzeln in den
Schmutzwasserkanal ein. Insbesondere mit Blick auf die Wahl eines geeigneten
Sanierungsverfahrens in geschlossener Bauweise muss die Situation 3 getrennt von den Situation

1 und 2 betrachtet werden.
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Abb.58: Blick in die Hausanschlussleitung nach  der
Waurzelentfernung. Die Wurzeln wachsen durch die erste
Rohrverbindung zwischen Abzweig und
Hausanschlussleitung ein.

Abb. 60: Grundstticks-

einer
entwasserungsleitung sind Wurzeln eingewachsen und

Durch den Stutzen
verschlieRen den Querschnitt der

nahezu vollstandig.

Anschlussleitung

Abb.59: Blick in die Hausanschlussleitung nach  der
Waurzelentfernung. Waurzeln verstopfen die
Hausanschlussleitung  immer noch zu 100 %

(Vollverschluss).

chermbeckerstr.
Stzssagchacht Z ieéagfgacht
UR-Gegen Schlauchliner
Halt. 60915

Altrohr /
Abzweig

Abb. 61: Einmindungsbereich  einer ~ Grundstiicksentwéasse-
rungsleitung. An der Grenze zwischen Schlauchliner und
einmiindender Leitung befinden sich Wurzeln, die den
Querschnitt der einmiindenden Leitung vermindern.
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3.4 Grundstucksentwasserungsleitungen

In der Gemeinde Raesfeld obliegt dem Anschlussnehmer die Herstellung, Erneuerung und
Veranderung sowie die laufende Unterhaltung der Abwasseranlagen in den Gebduden
einschlieBlich Kontrollschacht. Die Herstellung, Erneuerung und Verdnderung, die laufende
Unterhaltung (Reinigung, Ausbesserung), sowie die Beseitigung von
Grundstiicksanschlussleitungen von der Stralenleitung bis zum Kontrollschacht fuhrt die
Gemeinde selbst oder durch einen von ihr beauftragten Unternehmer auf Kosten des
Anschlussnehmers aus. Schaden die an der Anschlussleitung durch Baumwurzeln verursacht
werden, gehen zu Lasten der Gemeinde, wenn die in Frage kommenden B&ume Eigentum der
Gemeinde sind. (vgl. [19])

Im Rahmen der Begehung der von Wourzeleinwuchs betroffenen Grundstiicke auf der
Schermbecker  StraBe in Raesfeld-Erle wurde festgestellt, dass die betroffenen
Hausanschlussleitungen nicht in allen Punkten den Forderungen der Entwaésserungssatzung
entsprechen. Insgesamt liegen 11 bebaute Grundstiicke in dem betrachteten Leitungsabschnitt. Auf
den Grundstiucken stehen in der Regel Einzelgebdude mit baulich daran anschlieRenden
Nebengebauden. Auf zwei Grundstiicken wurden Revisionsschéchte vorgefunden. Der untersuchte
StraRenabschnitt ist in Abb. 62 dargestellt.

Abb. 62: Luftbild der Schermbecker StraRe in Raesfeld Erle (rot umrandet). Die Bdume (Kastanien) stehen auf der ostlichen Seite der
Schermbecker StraRRe. Der untersuchte Schmutzwasserkanal liegt direkt unterhalb der Baumreihe. (Quelle: www.maps.google.de)

Aus den Bestandsplanen der Gemeinde Raesfeld geht hervor (vgl. Kapitel 3.1), dass nicht an alle,

in den Hauptkanal eingebauten Abzweige Hausanschlussleitungen angeschlossen sind. Diese
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Abzweige sind im Bestandsplan als unbenutzt gekennzeichnet (vgl. Abb. 23). In den Hauptkanal
einwachsende Wurzeln wurden aber sowohl Uber die benutzten als auch Uber die unbenutzten

Abzweige dokumentiert.

Vor diesem Hintergrund und unter Berlcksichtigung des Zustandes der Abzweige stellt sich die

Situation vor der Sanierung folgendermafen dar:

e Nur zwei Grundstucksentwasserungsleitungen kénnen uber einen Revisionsschacht auf

dem Grundstiick erreicht werden.

e Unbenutzte Anschlussleitungen kénnen in keinem Fall von den Grundsticken startend

inspiziert werden.

e Verwurzelungsgrade von bis zu 100 % behindern die Inspektion im Bereich der

Anschliisse an den Hauptkanal.

Unter Berlcksichtigung dieser Randbedingungen bot es sich an, die Inspektion der
Grundstiicksentwasserungsleitungen aus dem Hauptkanal startend durchzufiuhren. Auf diese
Weise bestand die Chance sowohl die benutzten als auch die unbenutzten Anschlisse bzw.
Anschlussleitungen inspizieren zu kdnnen. Zur technischen Umsetzung musste Geréatetechnik aus
dem Hauptkanal eingesetzt werden, mit der zum einen Wurzeln aus den Anschlussbereichen und
aus den Grundstlicksentwésserungsleitungen entfernt werden kdénnen und zum anderen die
Inspektion der verastelten Grundstiicksentwésserungsnetze moglich ist. Zum Einsatz kam die
Lindauer Mini-Schere mit ASYS, ein unterirdisches Ortungs- und KanalverlaufsmeRRsystem (siehe
auch Kapitel 2.4.5) in Kombination mit der Positionierungssystem SPE der Firma JT-Elektronik,
Lindau. Erganzt wurden die Gerate durch Kanalreinigungswerkzeuge zur Wurzelentfernung der
Firma Enz, Giswil (Schweiz). Unterstiitzt wurden die Inspektionen dartiber hinaus durch einen
Dienstleister, der zum einen den Schmutzwasserkanal vor den jeweiligen Arbeitschritte reinigte
und zum anderen Uber die Hochdruckpumpe und einen Y2-Zoll Spilschlauch die Energie flr die
unterschiedlichen Reinigungsgeréte lieferte (vgl. Abb. 63). In Abb. 64 ist die Situation vor Ort
zum Zeitpunkt der Inspektion sowie in Abb. 65 und Abb. 66 die eingesetzte Inspektionstechnik
dargestellt.
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Abb. 63: Reinigung des Schmutzwasserkanals DN 250 vor dem Abb. 64: Einrichten der

Baustelle fur die Inspektion der
Einsatz der Lindauer Mini-Schere.

Grundstiicksentwasserungsleitungen aus dem
Schmutzwasserkanal DN 250

° (.

B
=3
o
=

ul
&
a
a
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Abb. 65: Lindauer Mini-Schere mit ASYS und Positionierungssystem Abb. 66: Horizontale Ausrichtung der Lindauer Mini-Schere zur
SPE (unten rechts dargestellt) vor dem Einsatz. Kalibrierung des unterirdischen Ortungs- und

KanalverlaufsmeRsystems ASY'S.

Die Inspektion der Grundstticksentwasserungsleitungen vom Hauptkanal erfolgte schrittweise. In
einem ersten Schritt wurden nicht verwurzelte oder ,leicht“ verwurzelte Leitungen mit der
Lindauer Mini-Schere untersucht. Im zweiten Schritt wurde die Zuganglichkeit zu den
verwurzelten benutzten und unbenutzten Grundsticksentwasserungsleitungen aus dem Hauptkanal

hergestellt. Im dritten Schritt wurden auch diese, nun aus dem Hauptkanal zuganglichen Leitungen
inspiziert.

F:\PROJEKTE\0085 Wurzelschaeden INBERICHTE\Endbericht_0085\F0085 Endbericht.doc



44

Die Tauglichkeit der Lindauer-Schere zur Inspektion von verastelten
Grundstiicksentwasserungsleitung wurde bereits in [15] gezeigt. Das grundsatzliche VVorgehen bei
der Inspektion verastelter Grundstiicksentwasserungsleitungen wurde darlber hinaus in [14]
beschrieben. Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen dieses Berichtes das Vorgehen bei der
Inspektion der verwurzelten Grundstiicksentwésserungsleitungen aus dem Hauptkanal
beschrieben.

Wourzelentfernung aus den Grundsticksentwéasserungsleitungen

Bereits zur Beurteilung der Einwuchssituation und der Schaden an den Abzweigen des
Hauptkanals wurden Wurzeln unter Einsatz von Frasrobotern aus den Abzweigen entfernt (vgl.
3.3). Jedoch verstopften weiterhin Wurzeln den Zugang zu den Hausanschlussleitungen. lterativ
wurde nun in drei  Versuchsschritten getestet, wie diese Wurzeln aus den

Grundstiicksentwasserungsleitungen entfernt werden konnen:
e Versuch 1: Wurzelentfernung mit rundumstrahlender Dise mit Vorstrahl.
e Versuch 2: Wurzelentfernung mit einer Rotationsduse der Fa. Enz.
e Versuch 3: Wurzelentfernung mit einer Kettenschleuder der Fa. Enz,

Eine Schwierigkeit bestand darin, die drei unterschiedlichen Werkzeuge aus dem Hauptkanal in
die Hausanschlussleitung einzufuhren. Hierflir konnte das in Abb. 67 dargestellte SPE-System der
Fa. JT-Elektronik genutzt werden [20]. Es besteht aus einem ferngesteuerten Fahrwagen, an dem
ein schwenkbarer Arm zur Positionierung der Inspektionsgerate vor den seitlichen Anschliissen
angebracht ist (vgl. Abb. 67). Statt des Ublicherweise verwendeten Satellitensystems oder der
Lindauer Schere wurden diesmal die Giber Wasserhochdruck betriebenen Reinigungswerkzeuge fiir

Hausanschlussleitungen vor den Leitungen positioniert (vgl. Abb. 67).

Abb. 67: System SPE der Fa. JT-Elektronik [20]. Der Fahrwagen besitzt neben Kamera und Beleuchtung einen schwenkbaren Arm zur
Positionierung eines Reinigungswerkzeugs.
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Der Vorgang der Positionierung der Reinigungswerkzeuge ist beispielhaft in Abb. 68 und Abb. 69
dargestellt. Wahrend der Fahrt durch den Hauptkanal wird die SPE in Fahrtrichtung positioniert.
Sobald der seitliche Anschluss erreicht wird, kann die Positionierungseinrichtung unter
Kamerakontrolle in Richtung des Anschlusses geschwenkt werden. Im néchsten Schritt wird der
Reinigungsvorgang eingeleitet und die Reinigungsdise schiebt sich aufgrund des Riickstof3es in
die Hausanschlussleitung.

Reinigungs-

Abb. 68: Einsatz des Systems SPE [20] zur Positionierung einer ~ Abb. 69: Einsatz des Systems SPE [20] zur Positionierung einer

Reinigungsdiise mit Vorstrahl im Einmindungsbereich Reinigungsdiise mit Vorstrahl im Einmiindungsbereich
einer  Grundstiicksentwasserungsleitung, vor  dem einer Grundstiicksentwéasserungsleitung (rot
Einschwenken in die HAL. gekennzeichnet). Die Dise wurde mit Hilfe des

schwenkbaren Arms an die Einmiindung herangefiihrt.

Versuch 1 schlug fehl. Die in den Leitungen vorhanden Wurzelpolster waren zum Teil so dicht,
dass die eingesetzten Dise mit Vorstrahl das Wurzelpolster noch nicht einmal durchdringen
konnte. Nach zwei erfolglosen Einsatzen wurde mit Versuch 2, d.h. der Wurzelentfernung mit
einer Rotationsdiise der Fa. Enz, begonnen. Die eingesetzte HD-Rotationsdise ist in Abb. 70
dargestellt.

Abb. 70: HD-Rotationsduse, der Riicksto des Wasserdruckes aus riickwarts gerichteten Disen treibt den Duisenkdrper nach vorne (am
linken Ende der Duse, verdeckt) Zusétzlich befindet sich am rechten Ende ein drehbarer Kopf, der durch die mit dem blauen Pfeil
gekennzeichneten, seitlich strahlenden Dise in Rotation versetzt wird.

Die Rotationsdise kann mit einem Druck an der Diise von his zu 280 bar betrieben werden. Im

Rahmen der Versuche stand ein tbliches Kanalreinigungsfahrzeug mit einem maximalen Druck an
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der Dise von ca. 120 bar zur Verfugung. In einigen Féllen gelang es, die Rotationsdiise durch das
Waurzelpolster hindurch in die Hausanschlussleitung gleiten zu lassen. Die anschliellende
Inspektion ergab aber, dass insbesondere verholzte Wurzeln nicht abgetrennt werden konnten,
sondern lediglich die Rinde von diesen Wurzeln abgel6st wurde. Offen bleibt, ob beim Einsatz
eines HD-Reinigungsfahrzeuges mit einem Druck an der Duse von bis zu 280 bar die Entfernung
der  Wurzeln  moglich  gewesen  waére. Eine Inspektion ~ der  verwurzelten

Grundstiicksentwasserungsleitungen war auch nach Einsatz der Rotationsdiise nicht méglich.

Als letzte Mdoglichkeit der Wurzelentfernung wurde im Versuch 3 eine Kettenschleuder der Fa.
Enz eingesetzt. Mit Kettenschleudern werden die Wurzeln mechanisch entfernt. Sie gehdren zu
den Standardverfahren bei der Entfernung von Wurzeln aus Grundstucksentwasserungsleitungen
und werden in diesem Anwendungsfall Ublicherweise mechanisch angetrieben. Darliber hinaus ist
bekannt, dass Kettenschleudern die Rohrsubstanz nachhaltig schadigen kénnen (vgl. [21]). Die
Ketten der hier eingesetzten Kettenschleuder wurden so eingestellt, dass eine minimale
Schadigung der Rohre zu erwarten war. Daruber hinaus wurde die Frase mit einem mitgelieferten
Bohrkopf bestiickt, um auch dichte Wurzelpolster durchdringen zu kénnen. Die Positionierung der
Kettenschleuder erfolgte mit dem SPE-System. In Abb. 71 ist die an dem SPE-System montierte
Kettenschleuder dargestellt. Es ist erkennbar, dass bei Betrieb der Kettenschleuder in dieser
Position die SPE geschadigt werden wiirde. Beim Einsatz im Kanal musste deshalb darauf
geachtet werden, dass das SPE-System keinen Schaden nimmt und die Kettenschleuder in die
Hauanschlussleitung eingefuhrt wird. Als positiv hat sich in dem Zusammenhang die Entfernung
der Wurzeln mit einem Roboter (vgl. Kapitel 3.3) iber die Rohrwandung hinaus bis ca. 10 cm in
die Hausanschlussleitung herausgestellt. Die Kettenschleuder kann durch diese Vorarbeiten

verhaltnismaRig einfach in der Hausanschlussleitung positioniert werden.

Abb. 71: HD-Kettenschleuder im SPE-System [20]. Die Kettenschleuder besitzt neben riickwarts gerichteten Disen fiir den Vortrieb
einen frontalen Bohrkopf und Ketten die durch den Wasserdruck in Rotation gebracht werden.
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Mithilfe der Kettenschleuder konnten sowohl die benutzten als auch die unbenutzten
Hausanschlussleitungen bzw. Leitungsabschnitte inspizierbar gemacht werden. Die Auswirkungen
des Einsatzes der Kettenschleuder sind beispielhaft in Abb. 72 und Abb. 73 dargestellt. An den
dargestellten Rohrwandungen der Steinzeugrohre ist die Auswirkung der einwirkenden Ketten der
Kettenschleuder erkennbar. Bei einer vergleichsweise kurzen Einwirkzeit an einer Stelle werden
durch die rotierenden Ketten die Oberflachen der Steinzeugrohre sichtbar verandert. Punktuell
kommt es zu Abplatzungen (vgl. Abb. 72). Bei einer Einwirkdauer von ca. 2 Minuten wurde ein
Verschlussstopfen aus Beton durchbohrt (vgl. Abb. 73). Von der Rohrwand wurde in diesem
Einzelfall flachenhaft die Glasur abgetragen (vgl. Abb. 73).

b

aesfeld 7 g
£ rmbecher StWafie NNLO

VerstegFLar zweig¥im 1linken
Kaimpfer, 1oUhi :

Beton mit
Ausfrasung
Bildnr.1 J .\ i Bildnr.12
Wegliange A: l,IO4 m P Weglinge A: 11,38 m
: aak ' , -
, 'l" o
Abb. 72:  Grundstlcksentwasserungsleitung mit Beton  Abb. 73: Verschluss einer Grundstiicksentwdsserungsleitung mit
verschlossen. Wurzeleinwuchs wurde mit Hilfe einer Beton. Der Beton wurde mithilfe einer Kettenschleuder
Kettenschleuder beseitigt. Die Wurzelentfernung hat mit frontalem Bohrer aufgefrést. (vgl. Abb. 71)

Verdanderungen am Rohrmaterial erzeugt (rot markiert).

Raesfeld 4
Schermbecker SStrafie:
1 v r

Bildnr. 1

Weglange A:

Abb. 74: Die Wurzeln wurden nur im unteren Bereich des  Abb.75: Die Wurzeln wurden bis auf Einzelwurzeln mit der kurz
Rohrquerschnitts ~ mit  der  kurz  eingestellten eingestellten Kettenschleuder entfernt. Die Inspektion der
Kettenschleuder  entfernt.  Die  Inspektion  der Grundstiicksentwasserungsleitung war moglich.
Grundstiicksentwasserungsleitung war moglich.
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Zustand der Grundstticksentwasserungsleitungen

Bei der Inspektion der Grundstlicksentwésserungsleitungen wurde festgestellt, dass die Leitungen
grundsatzlich einen ihrem Alter entsprechenden Zustand aufweisen. An den in den 60er und 70er
Jahren des letzten Jahrhundert verlegten Steinzeugleitungen wurden Gberwiegend leichte Versétze
(vgl. Abb. 83) festgestellt, die wahrscheinlich schon aus der Zeit der Verlegung stammen. Die
unbenutzten Anschliisse waren jeweils mit einem Pfropfen aus Beton verschlossen (vgl. Abb. 76).

Wourzeleinwuchs wurde grundsatzlich in dem von der Gemeinde Raesfeld betriebenen Teil der
Grundstiicksentwasserungsleitungen festgestellt. Die Wurzeln sind grundsétzlich in einem
Abschnitt von bis zu 2,0m vor der Einmundung der Hausanschlussleitung in den
Schmutzwasserkanal massiv eingewachsen (vgl. Abb. 77 und Abb. 78). Lediglich in einem Fall
wurden Wurzeln zwischen drei und sechs Metern hinter dem Abzweig (gegen die Fliel3richtung
betrachtet) festgestellt. Das Erscheinungsbild dieser Wurzeln lasst aber vermuten, dass sie nicht
von den Kastanienbdumen der Gemeinde Raesfeld auf der Schermbecker Stralle stammen. Diese
Schéden werden héchstwahrscheinlich von Bdumen auf dem privaten Grundstiick verursacht (vgl.
Abb. 79 und Abb. 80). Im Rahmen der Begehung wurden auf zwei Grundsticken
Revisionsschachte vorgefunden. Die Inspektion der zugehdorigen
Grundstilicksentwasserungsleitungen ergab, dass die Schachte nachtraglich zusammen mit einer
Erneuerung des privaten Teils der Hausanschlussleitungen gebaut wurden. Die jeweiligen
Werkstoffwechsel sind in Abb. 81 und Abb. 82 dargestellt.

Raesfeld
Schermbecker Strafe
IT

verschlassen

Bildnr, 18

Weglange A: . "‘ ;,“ ¥ J
= AT 0,00 m % L, 1005

Abb. 76: Verschluss der unbenutzten Anschlissen mit Beton. Abb. 77: Blick aus dem Hauptkanal in die Hausanschlussleitung.
Wourzeln wurden insbesondere in den Rohrverbindungen
im Anschlussbereich festgestellt.
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F]

Raesfeld
Schermbecker Strafe

Abb. 78:  Wurzeleinwuchs an einer Rohrverbindung direkt hinter ~ Abb. 79: In der Hausanschlussleitung mit der laufenden Nr. 10
dem Abzweig wurden auch in einer Entfernung von drei Metern hinter
dem Abzweig Wurzeln beobachtet. (s. auch Abb. 80)

e

Wurzeleinu
Juhr 5.00 ¥

Bildnr. 8§

Weglange A

Weglange A: 2,09 m 10-05

Abb. 80: Wurzeleinwuchs in der Anschlussleitung mit der  Abb.81: Werkstoffwechsel in der Leitung mit der laufenden Nr. 3.
laufenden Nr. 10: Das Erscheinungsbild der Wurzeln Hier wurde bereits ein Teil der
lasst vermuten, dass diese Wurzeln nicht von den Grundstiicksentwasserungsleitung erneuert.
Kastanienbaumen auf der Schermbecker Stral3e stammen.

Raesfeld
Sl:he'r&eﬂ?ﬂ'\.straae

Abb. 82:  Werkstoffwechsel in der Leitung mit der laufenden Nr. 8. Abb. 83: Versatz in einer alten Grundstlicksentwésserungsleitung.
Hier wurde bereits ein Teil der
Grundstiicksentwasserungsleitung  erneuert und ein
Revisionsschacht eingebaut.
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4 Ergebnisse und Ausblick

4.1 Situation in Raesfeld

Im Ortsteil Raesfeld-Erle, der im Trennsystem entwassert und sich in der Wasserschutzzone Illa
und b befindet, ist ein Schmutzwassersammler der Nennweite DN 250 als Hauptsammler zur
Kléranlage Raesfeld-Erle verlegt. Aufgrund der Ortsatzsatzung der Gemeinde Raesfeld befinden
sich die Hausanschlussleitungen bis zum jeweiligen Revisionsschacht auf dem Grundstiick im
Besitz des Gemeinde. Der Revisionsschacht und die Entwasserungsleitungen auf dem Grundstlick
befinden sich im privaten Besitz. Der Hauptkanal inklusive Hausanschlisse in Form von
Abzweigen wurde in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts noch mittels Teerstrick abgedichtet,
so dass davon auszugehen ist, dass im Muffenbereich Undichtigkeiten vorliegen, aus denen
Schmutzwasser in den umgebenden Boden- und Grundwasserkorper austreten kann. Eine
moglichst kurzfristige Abdichtung der schadhaften Stellen ist aufgrund der Lage im

Wasserschutzgebiet erforderlich.

Zu diesem Zweck wurden bereits in einzelnen Kanalabschnitten des Schmutzwasserkanals sowohl
Kurzschlduche als auch komplette Inliner eingebaut. Bei der Inspektion des Sammlers im Vorfeld
der Sanierung war trotz der grof3en Tiefenlage von 3,5 m bis 4,0 m ebenfalls Wurzeleinwuchs
festgestellt worden, der zu zusétzlichen Beschadigungen der Muffenabdichtung fiihrte. Als
Verursacher konnten die auf der Trasse stehenden Kastanienbdume identifiziert werden. Ziel der
Sanierungsmalinahme war somit neben der Abdichtung der Leitung auch die Vermeidung von

weiterem Wurzeleinwuchs.

Allerdings zeigte sich, dass die bisherigen durchgefuhrten MalRnahmen der Wurzelentfernung und
Sanierung in den 0. a. Kanalabschnitten nicht den gewiinschten Erfolg brachten. So konnten zwar
durch den Einsatz einer Kettenschleuder die eingewachsenen Wurzeln aus dem Sammler entfernt
werden, allerdings wies der Kanal bei der anschliefenden Inspektion auch erhebliche
Beschadigungen in Form von Rissen und Scherben auf. Ebenso konnte durch die Sanierung der
Kanalabschnitte keine dauerhafte Wurzelfreiheit gewahrleistet werden. Eine Nachkontrolle der
Inliner ergab, dass nun erneuter Wurzeleinwuchs Probleme bereitet. Die Wurzeln dringen dabei

sowohl Gber Muffen und Undichtigkeiten als auch Gber die Hausanschlisse in den Hauptkanal ein.

4.2 Inspektion der Kanéale und Leitungen

Der Schwerpunkt der Inspektion der Abwasserkanale und —leitungen lag auf der Untersuchung des
Schadensschwerpunktes Wurzeleinwuchs unter Berticksichtigung der jeweiligen individuellen
Schéden. Aufgrund der Inspektion des Hauptkanals zwischen den Schachten 6089S und 6176S
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konnten die Verdnderungen und Schéden im Hauptkanal und an den Sch&chten beschrieben
werden. Die Inspektion der Grundstlicksentwasserungsleitungen wurde mit der ,,Lindauer Schere*

unter Einsatz des unterirdischen Ortungs- und Kanalmesssystems ASYS durchgefthrt.

Der von Wurzeleinwuchs betroffene Hauptkanal hat eine Gesamtlange von ca. 255 m und umfasst
sechs Haltungen. Die Hausanschlussleitungen sind jeweils (ber Abzweige (Formstiicke)
angeschlossen. Diese Formstiicke wurden bereits beim Bau des Sammlers eingebaut, so dass
insgesamt der Anschluss von 22 Hausanschlussleitungen mdglich ist. Zum Zeitpunkt der
Inspektion waren an neun Abzweigen Hausanschlussleitungen angeschlossen. Die sechs
Haltungen des Schmutzwasserkanals DN 250 unterscheiden sich aufgrund der durchgefihrten
Sanierungsmafinahmen. In einer Haltung wurde bis jetzt noch keine Sanierungen durchgefihrt. In
einer Haltungen mit einer Lange von 45 m wurden Kurzschlduche eingesetzt. Drei Haltungen mit
einer Gesamtlange von ca. 134 m sind jeweils komplett mit Inlinern saniert. In einer Haltung mit
einer Gesamtlange von 46 m wurde Uber eine Lange von 6,7 m ein Inliner eingebaut. Stutzen und
die Abschnitte von Hausanschlussleitungen bis zur Grundstiicksgrenze, die sich im Besitz der
Gemeinde Raesfeld befinden wurden bisher noch nicht saniert. Sanierungen an den sieben

Schachtbauwerken wurden noch nicht durchgefuhrt.

Der Zustand der untersuchten Haltungen unterscheidet sich jeweils aufgrund der durchgefiihrten
Sanierungsmalfinahmen. In allen Haltungen wurden einwachsende Wurzeln festgestellt. In den mit
Inlinern sanierten Haltungen wachsen Wurzeln lediglich durch die seitlichen Anschlisse in den
Hauptkanal ein. Allerdings waren auch hier einige Anschlussleitungen zu 100 % verwurzelt. In
einem Fall waren Wurzeln aus der Anschlussleitung bis in den Hauptkanal gewachsen, so dass die
Inspektion des Hauptkanals aufgrund der Behinderung abgebrochen werden musste. Wegen der
Sichtbehinderung durch die einwachsenden Wurzeln war es nicht moglich, die exakten
Einwuchsstellen in den Anschlussbereichen alleine aufgrund einer Inspektion ohne
Wurzelentfernung zu beschreiben. Erst nach der Entfernung von Wurzeln aus den
Anschlussbereichen unter Einsatz eines pneumatisch betriebenen Roboters, der mit einer so
genannten Topfbirste als Werkzeug ausgestattet war, konnten die Einmiindungsbereiche bis zu
einer Tiefe von ca. 10 cm von Wurzeln befreit werden. Es zeigte sich aber, dass im weiteren
Verlauf dieser Hauanschlussleitungen weitere Wurzeln den Abfluss behinderten. Grundsatzlich

kdnnen drei unterschiedliche Einwuchsfalle durch den Anschlussbereich beschrieben werden:

1. Wurzeln wachsen durch die erste Rohrverbindung zwischen Abzweig und
Hausanschlussleitung ein, bilden dann ein Wurzelpolster und verstopfen die

Hausanschlussleitung.
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2.  Wurzeln wachsen zwischen dem Altrohr und dem aufgefrasten Inliner in den Hauptkanal
ein.

3. Beim Offnen der nach der Sanierung verschlossenen Anschliisse wurden nicht nur die
Liner aufgefrést. Auch die Abzweige aus Steinzeug wurden in einigen Féllen durch
Frésarbeiten soweit geschadigt, dass Boden im direkten Verbindungsbereich sichtbar ist
und Wurzeln einwachsen.

In die nicht bzw. teilweise sanierten Haltungen des Hauptkanals wachsen Wurzeln an
unterschiedlichen Stellen ein. Zu nennen sind Rohrverbindungen, Risse und Abzweige. Schaden
an den als Formstlicke ausgebildeten Abzweigen wurden nicht festgestellt. An diesen Stellen
wachsen Wurzeln durch die erste Rohrverbindung zwischen Abzweig und Hausanschlussleitung
ein, bilden dann ein Wurzelpolster und verstopfen sowohl in Nutzung befindliche als auch

unbenutzte Abzweige. In einem Fall wurden einwachsende Wurzeln in einem Schacht beobachtet.

Die Inspektion der Hausanschlussleitungen erfolgte aus dem Hauptkanal gegen die FlieRrichtung
unter Einsatz der Lindauer Schere mit ASYS, in mehreren Arbeitsschritten:

Aufgrund der Ergebnisse der Inspektion des Hauptkanals DN 250 wurden Verwurzelungsgrade
von Hausanschlussleitungen von bis zu 100 % festgestellt. Im Rahmen der Inspektion der
Grundstucksentwasserungsleitungen zeigte sich, dass die Wurzeln nicht nur wie ein Vorhang die
Sicht in die Hausanschlussleitungen versperrten, sondern eine massive Verstopfung darstellten, so
dass eine Inspektion ohne Wurzelentfernung nicht moglich war. Aus diesem Grund wurde auf drei
unterschiedliche Arten versucht, die Wurzeln jeweils vom Hauptkanal startend zu entfernen. Eine
besondere Schwierigkeit bestand darin, die jeweiligen Reinigungsgerdte aus dem Hauptkanal in
den Anschlusskanal einzufadeln. Dies wurde jeweils mit der Positionierungseinheit SPE der Fa.
JT-Elektronik, Lindau realisiert. Der erste Versuch zur Wurzelentfernung wurde mit einer
rundumstrahlenden Dise mit Vorstrahl durchgefuhrt. Mit dieser Dlse konnten die Wurzeln nicht
entfernt werden. Beim nédchsten Versuch wurde eine Rotationsdise eingesetzt. Die rotierenden
Wasserstrahlen fuhrten zwar zu einer Entfernung der Wurzelrinde, der verholzte Teil konnte aber
nicht abgetrennt werden. Erst durch den Einsatz einer Kettenschleuder der Fa. Enz konnten die
Wurzeln soweit entfernt werden, dass eine Inspektion moglich wurde. In fast allen Fallen wurde
festgestellt, dass Wurzeln lediglich in die letzten 2 m der Hausanschlussleitungen vor der
Einmindung in den Schmutzwasserkanal DN 250 eingewachsen waren, so dass sich die
verwurzelten Bereiche der Hausanschlussleitung im 6ffentlichen Teil des Kanalnetzes befinden.

Nur in einem Fall wurden Wurzeln jenseits der Grundstiicksgrenze festgestellt.
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4.3 Ausblick

Die Inspektionen des Hauptkanals und der Grundstiicksentwasserungsleitungen haben gezeigt,
dass die Wurzeln zum jetzigen Zeitpunkt schwerpunktmal3ig tber undichte Muffen einwachsen.
Vergleicht man die Inspektionsbilder der Jahre 1999 und 2007 scheint die Wuchsintensitat
zugenommen zu haben. Auch scheinen jetzt nach und nach die Rohrverbindungen der
Hausanschlussleitungen betroffen zu sein. Diese Beobachtungen aus dem Hauptkanal decken sich
mit Ergebnissen von Forschungsvorhaben (vgl. [5]), dass Wurzeln bevorzugt den Leitungsgraben
besiedeln und mit der Zeit den Weg insbesondere durch undichte Rohrverbindungen, nicht

fachgerecht eingebaute Stutzen etc. in die Kanale finden.

Vor diesem Hintergrund sollte fur die betroffenen Leitungsabschnitte ein Sanierungskonzept
erarbeitet werden, mit dem die Wurzeln dauerhaft sowohl aus dem Schmutzwasserkanal DN 250
als auch aus den Offentlichen und den privaten Grundstiicksentwésserungsleitungen ferngehalten
werden. Ein besonderer Schwerpunkt liegt hier in der Sanierung der Abzweige des

Schmutzwasserkanals DN 250.
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