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1 Einfihrung in das Thema

Kanalisationen missen nach ATV-DVWK-A 139 [1] sowie DIN EN 752 [2] dauerhatft,
funktionssicher und dicht sein. Dies bedeutet, dass weder Stoffe in das Grundwasser
gelangen dirfen noch das Grundwasser abgeleitet werden darf, damit eine
unzulassige Verunreinigung des Grundwassers und eine unerwinschte Verdinnung

des Abwassers vermieden werden [3].

Zu einem ordnungsgemaBen Betrieb von Abwasserkanalen gehért somit auch die
vorbeugende Uberpriifung der Dichtheit. Als undicht erkannte Abwasserleitungen

und -kanéle sind umgehend zu sanieren, d.h. abzudichten [4].

Aus diesem Grund missen sanierte Haltungen bzw. Haltungsabschnitte und
Rohrverbindungen nach DIN EN 752-5 [2] den gleichen Anforderungen genlgen, wie

neuverlegte Abwasserleitungen und -kanale.

Die Dichtheitsprifungen an bestehenden  Entwéasserungssystemen  sind
entsprechend den wasser- und baurechtlichen Vorgaben durchzufihren. Die
technische Ausflihrung ist z.B. in DIN 1986-30 [5], ATV-M 143-6 [6] und ATV-DVWK-
A 142 [7] geregelt [8].

FUr sanierte oder neu verlegte Abwasserleitungen und -kanale sowie ggf. Bauwerke
der Kanalisation (z.B. Kontroll- und Einsteigschachte) gelten DIN EN 1610 [9], DIN
EN 12889 [10], ATV-DVWK-A 139 [1] und ATV-DVWK-A 142 [7] (Dichtheitsprifung
im Rahmen der Bauabnahme).

Undichtigkeiten liegen dann vor, wenn entweder Wasser sichtbar ein- oder austritt
oder eine Prifung auf Wasserdichtheit gemaB den o.g. Normen und Regelwerken
nicht erfdllt wird. Undichtigkeiten kdnnen ohne oder mit erkennbaren Schaden

auftreten in [4]:

Rohrverbindungen bzw. Bauteil- oder Bauwerksfugen

Rohren oder Rohrwandungen

Anschlissen an Rohre (Einbindungen von Anschlussleitungen bzw. -kanélen)

Schéachten oder sonstigen Bauwerken der Kanalisation.



Prof. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH — Ingenieurgesellschaft Seite 3

FUr das Auftreten von Undichtigkeiten in Kandlen kommt eine Vielzahl von Ursachen
in Betracht, die sich den folgenden Gruppen zuordnen lassen [4]:

— Nichtbeachtung insbesondere von DIN EN 1610 [9] bzw. DIN EN 12889 [10], DIN
EN 476 [11] bzw. DIN EN 14457 [12], ATV-DVWK-A 139 [1] bzw. ATV-A 125 [13]
sowie weiteren, im jeweiligen Anwendungsfall maBgebenden Werkstoffnormen
oder Regelwerken und Richtlinien bei

e Planung
e Werkstoff- und Bauteilauswahl
e Bauausflihrung
e Betrieb.
— Werkstoffalterung

— Als Folge anderer Schaden (z.B. Lageabweichungen, mechanischer VerschleiB (s.
Teilexpertise ,Abrieb“ [14]), Korrosion (s. Teilexpertise ,Korrosionsbestandigkeit”
[15]), Risse/Briiche, Verformung/Deformation).

Die primaren Folgen, die aufgrund von Undichtigkeiten bei Kanalen sowie bei
Bauwerken der Kanalisation auftreten, sind

— der Austritt von Abwasser (Exfiltration) und

— das Eindringen von Grundwasser (Infiltration) und Boden [4].

Es hangt zunachst von der Lage der Kanédle zum Grundwasserspiegel ab, ob es im
Fall von Undichtigkeiten Gberhaupt zu einer Exfiltration von Abwasser kommt oder zu
einem Eindringen von Grundwasser (Infiltration) in die Kanéle (Bild 1).
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Bild 1 Méglichkeiten der Ex- und Infiltration in Kanalisationen in Abhdngigkeit des

Innenwasserdruckes und des Grundwasserstandes (Quelle: Stein & Partner in Anlehnung an

[161)

» Austritt von Abwasser (Exfiltration)
Bei Freispiegelleitungen tritt eine Abwasserexfiltration dann ein, wenn

e die Schadensstelle im benetzten Bereich des Kanal- oder Leitungsquerschnittes
und zeitweise oder standig oberhalb des Grundwasserspiegels liegt oder

e eine Uberlastung mit einem gegenlber dem AuBenwasserdruck grdBeren
Innenwasserdruck im Kanal auftritt [4].

Folgeschaden der Abwasserexfiltration sind nach [8]:
e Schadstoffeintrag in Boden und Grundwasser
e Schadigende Auswirkungen auf Leitungen, Bauwerke oder StraBenoberbau

e Anderung der Bettungsbedingungen mit Folgeschaden, wie Rohrbruch/Einsturz,
Lageabweichungen, Deformation/Verformung oder Risse.
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» Eindringen von Grundwasser (Infiltration) und Bodenmaterial

Liegen undichte Freispiegelkanadle bzw. Bauwerke der Kanalisation stéandig oder
zeitweise im Grundwasser (Bild 1), kommt es zur Grundwasserinfiltration (Bild 2),
wobei gleichzeitig auch Bodenmaterial aus der Leitungszone mit eingespilt werden
kann [4].

Infiltrierendes Grundwasser zahlt zur Kategorie des Fremdwassers und ist somit ein

unerwinschter Bestandteil des abzuleitenden Schmutzwassers [4].
Schadensfolgen der Infiltration sind nach [8]:

e Erh6éhung des Fremdwasseranteils, dadurch Erhéhung des Schadstoffaustrages in
den Vorfluter sowie der Kosten flr Abwassertransport, Abwasserreinigung und

damit fir die Abwasserabgabe
e Erhdhung des Wartungsaufwandes

e Hydraulische Mehrbelastung und ggf. Uberlastung der Kanale, Pumpwerke
und/oder Klaranlagen

e Absenkung des Grundwasserspiegels, verbunden mit Schaden an der Bebauung
und am Bewuchs

e Verfestigte Ablagerungen/Inkrustationen

e Anderung der Bettungsbedingungen mit Folgeschaden, wie Rohrbruch/Einsturz,

Lageabweichungen, Deformation/Verformung oder Risse
e Hohlraumbildung, verbunden mit Setzungen und/oder Einstiirzen

o Wurzeleinwuchs.
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a) Bodeneintritt b} Filteraufbau C) Zerstarter Filter

Grundwasser

b)

Bild 2 Erosionsverhalten nichtbindiger (a) und bindiger Béden (b) bei Undichtigkeiten
(Quelle: Stein & Partner in Anlehnung an [17])

2 Analyse der verschiedenen Werkstoffe beziiglich der

Anforderungen an die Wasserdichtheit

Im Folgenden wird speziell auf die in den entsprechenden werkstoffspezifischen
Normen und Regelwerken vorgeschriebenen (Wasser-)Dichtheitsprifungen im
Rahmen der Erst- bzw., wenn geregelt, der Serienprifung im Werk, eingegangen.
Schwerpunkt der Ausflihrungen bilden — in gekirzter Form — die Beschreibung der
Prifoedingungen und -anforderungen an die Bauteile (Rohre, Formstlcke etc.;
Bauteilprifung) aus den jeweiligen Werkstoffen sowie ihrer Rohrverbindungen
(Strangprtifung), welche fir Freispiegelleitungen zum Einsatz kommen.
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» Beton und Stahlbeton

Die Wasserdichtheit von Rohren und Formstiicken aus Beton, Stahlfaserbeton und
Stahlbeton sowie von Rohrverbindungen muss nach den im Anhang E der DIN EN
1916 [18] beschriebenen Prifverfahren bestimmt werden. Zweck dieser Prifungen
ist zu beurteilen, ob einzelne Rohre und Rohrverbindungen mit Abwinkelung
und/oder Scherkraft und Bauteile unter dem vorgeschriebenen Prifdruck
(hydrostatische Priifung — Erstpriffung und laufende Uberwachung) wasserdicht
bleiben. Bauteile mit einer Wanddicke gréBer als 125 mm muissen keiner
hydrostatischen Prifung unterzogen werden.

Im Rahmen der Durchfihrung ist das Bauteil bzw. sind die beiden mit ihrer/n
Dichtung(en) zusammengeflgten Bauteile mit Wasser zu fillen und sorgféltig zu
entliften. Der Prifdruck von 50 kPa (0,5 bar oder ca. 5 m Wassersaule), von der
Mittellinie des Bauteiles aus gemessen, ist aufzubringen und 15 Minuten lang zu
halten. Wahrend der Prifzeit darf ein Einzelbauteil oder eine Rohrverbindung unter
Abwinkelung und Scherlast (einzeln oder kombiniert) keine Undichtigkeit oder keine
anderen sichtbaren Mangel aufweisen; an der Oberflache haftende Feuchtigkeit gilt
nicht als Undichtigkeit.

Erganzend zu DIN EN 1916 [18] legt DIN V 1201 [19] fest, dass jedes gefertigte
Beton-, Stahlfaserbeton- und Stahlbetonrohr des Typs2' mit einer Nennweite
< DN/ID 1000 auf Wasserdichtheit im Rahmen einer werkseitigen Kurzzeitprifung mit
Wassertberdruck von 1 bar, Luftlberdruck von max. 20 kPa (0,2 bar) oder
Luftunterdruck von 20 kPa (0,2 bar) zu prifen ist (Serienprifung).

Beton-, Stahlfaserbeton- und Stahlbetonrohre Typ 2 und ihre Rohrverbindungen
miissen bei einer Wasserdichtheitspriifung mit einem inneren Uberdruck von 1,0 bar

! Anmerkung: Diese Rohre erflllen die allgemeinen Anforderungen nach DIN EN 1916 [18] bzw.
DIN V 1201 [19] sowie besondere Anforderungen, wie z.B. die Widerstandsfahigkeit gegen chemisch
maBig angreifende Umgebung (Expositionsklasse XA2 nach Tabelle 1 von DIN EN 206-1 [1] mit
Werten 4,5 < pH < 14; der Begriff ,chemisch maBig angreifende Umgebung* entspricht dem ,starken
chemischen Angriff“ nach der alten, durch DIN EN 1916 [18] abgeldsten DIN 4035). Rohre des Typs 2
entsprechen der bisher in der Bundesrepublik Deutschland verwendeten Qualitat und sind besonders

geeignet fir Misch- sowie Schmutzwasserleitungen und -kanéle.
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dicht sein. Die Prifung erfolgt mit Wasserzugabemessung als Strangpriifung an drei
Rohren und zwei Verbindungen (1 PrGfung) oder alternativ jeweils zwei Rohren und
je einer Rohrverbindung (2 Prufungen). Vor der Prifung sind die Rohre mindestens
24 h mit Wasser gefillt zu lagern. Auch die AuBenflachen sind dabei feucht zu
halten. Die Prifzeit betragt 15 Minuten bei einem Prifdruck von 1,0+0,01 bar

Uberdruck. Die Wasserzugabe ist zu messen (s. Tabelle 1) [19].

Die Prufung fur Rohre > DN/ID 1100 kann geman DIN V 1201 [19] im Rahmen der
werkseigenen Produktionskontrolle alternativ als Muffenprifung durchgefiihrt
werden. Der Wasserzugabewert wird fir einen Meter Rohrschaftlange berechnet.

Tabelle 1 Werte fiir maximale Wasserzugabe bei Strangpriifung von Beton-,
Stahlfaserbeton- und Stahlbetonrohren Typ 2 nach DIN V 1201 [19]

Nennweite DN/ID Max. Wasserzugabe [I/m?]
<600 0,08
700 bis 1000 0,07
> 1100 0,05

An Beton- und Stahlbetonrohren in FBS-Qualitat [20] und ihren Rohrverbindungen
werden im Rahmen der Erstprifung gegentber DIN V 1201 [19] erhéhte
Anforderungen gestellt: Je nach Nennweitengruppe muissen sie bei einem inneren
Uberdruck von 2,5 bar (Rohre < DN 1000) bzw. 1,0 bar (Rohre > DN 1100) dicht
sein. Letzteres qilt auch fur die Rohrverbindung bei gegenseitiger Abwinkelung und
bei Scherlasteinwirkungen in Héhe des 50fachen Zahlenwertes der Nennweite in

Newton.

> Steinzeug

Bei der Prafung von Rohren, Bégen und Abzweigen oder Rohrabschnitten aus
Steinzeug nach EN 295-3 [21], Abschnitt 9, darf der Wasserzugabewert W5, der zur
Aufrechterhaltung des Prufdruckes von 50 kPa (0,5 bar) erforderlich ist, 0,07 I/m? —

bezogen auf die innere benetzte Rohroberflache — nicht Ubersteigen; dabei durfen
keine Undichtigkeiten (wie z.B. feuchte Flecken oder Tropfen) auftreten [22].

> Duktiler Guss

Freispiegelkanale aus duktilen Gussrohren missen nach DIN EN 598 [23] bei einem
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dauernden Innendruck von 0 bis 0,5 bar und einem kurzzeitigen Innendruck von
2 bar sowie einem dauernden AuBendruck von 1 bar dicht sein.

Fir die Wasserdichtheitsprifung mussen duktile Gussrohre (auch mit einer
Tonerdezementmortelauskleidung), Formstlicke, nichtbegehbare und begehbare
Schéachte, welche flir Freispiegelleitungen vorgesehen, sind, mit Wasser gefillt und
gut entltftet werden. Der Wasserinnendruck muss dann auf 2 bar erhéht und 2 h
konstant gehalten werden, wahrenddessen eine visuelle Prifung auf Undichtigkeit
durchgefihrt werden muss. Es dirfen an den Bauteilen keine sichtbaren
Undichtigkeiten, kein Schwitzen oder ein anderes Anzeichen fiir ein Versagen
auftreten. Die Prifung muss an beschichteten Bauteilen bei Raumtemperatur
durchgefihrt werden [23].

Die Dichtheit der Rohrverbindungen muss an zwei miteinander verbundenen,
mindestens 1 m langen Rohrabschnitten mit den in DIN EN 598 [23] angegebenen
Scherlasten und Abwinkelungen durchgefiihrt werden. Die o.g. Prifbedingungen fir
Bauteile mussen auch fur Rohrverbindungen, die flr Freispiegelleitungen

vorgesehen sind, eingehalten werden.
» Polymerbeton

Polymerbetonrohre missen dauerhaft dicht sein. Bauteile und Rohrverbindungen
mussen einem Innendruck von 2,4 bar fur die Dauer von 15 min standhalten. Es

durfen keine Undichtigkeiten, feuchte Flecken oder Tropfen auftreten [24].

Bei Ausfihrung der Wasserdichtheitsprifung in Anlehnung an Abschnitt 9 der DIN
EN 295-3 [21] darf die Wasserzugabe wahrend der Prifzeit von 15 min den Wert von
0,05 I/m? benetzter innerer Oberflache nicht Gberschreiten [24].

» GFK

Rohre, Formstiicke und Rohrverbindungen aus geschleudertem GFK missen nach
DIN 19565-1 [25] dauerhaft wasserdicht sein. Flr Freispiegelleitungen sind GFK-
Rohre der Druckklasse PN 1 mit einem maximal zuldassigen Nenndruck von1 bar
(Innendruck) vorgesehen. Bauteile und Rohrverbindungen muissen in Abhangigkeit
von dem Produkt der Abminderungsfaktoren A{g und Ags bei einem inneren
Wassertberdruck, der dem in Tabelle 24 der DIN 19565-1 [25] festgelegten Initial-
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Innendruck-Wert entspricht, und einem &uBeren Wassertberdruck von 0,5 bar dicht

bleiben.

» PVC-U, PE und PP

Die Normen DIN EN 1401-1 [26], DIN EN 12666-1 [27] und DIN EN 1852-1 [28]
legen fir Abwasserrohre aus PVC-U, PE und PP legen die in Tabelle 2 dargestellten
Anforderungen an die Verbindungen und die Gebrauchstauglichkeit des jeweiligen
Kunststoffrohrleitungssystems beziiglich der Wasserdichtheit fest.

Ein aus Rohren und/oder Formsticken bestehender Probekdrper wird einem
festgelegten negativen inneren Anfangsluftdruck pi ausgesetzt, gefolgt von einem
niedrigen  hydrostatischem  Anfangsinnendruck 2 und einem hdéheren
hydrostatischen Innendruck ps. Wahrend der Prifung kann die Verbindung
Rohrverformung(en)  und/oder  Abwinkelung(en)  ausgesetzt  sein. Die
bezugnehmende Produktnorm muss festlegen, welche der Druckarten flr die
Prifung und welche Verformungsbedingungen anzuwenden sind. Jede Druckart wird
flr eine festgelegte Zeitdauer (15 Minuten) beibehalten, wahrend die Verbindung auf
Undichtheit Gberpruft wird.

Tabelle 2 Priifparameter fiir die Dichtheitspriifung von Rohrverbindungen und des
Rohrleitungssystems aus PVC-U, PE und PP nach DIN EN 1277 [29], (s. dort Tabelle A.2 im
Anhang A)

Priifparameter
Eigenschaft Anforderungen ) Priifverfahren
Eigenschaft Wert
Dichtheit von Temperatur (23x5)°C EN 1277, Bedingung B
elastomeren Durchbiegen der Spitzenden | 10 %
Dichtringverbindungen Durchbiegen der Muffe 5%
Keine Undichtheit | Wasserdruck p; 0.05 bar
Keine Undichtheit | Wasserdruck p; 0.5 bar
< - 0,27 bar Luftdruck p; - 0,3 bar
Temperatur (23+5)°C |EN1277, Bedingung C
Durchbiegen der Verbindung:
d, < 315 mm; 2
315 mm < d, < 630 mm; | 1,5°
ah = 830 mm. i
Keine Undichtheit | Wasserdruck g, 0,05 bar
Keine Undichtheit | Wasserdruck p, 0.5 bar
<— 0,27 bar Luftdruck p; - 0,3 bar
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3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Dichtheit von Entwéasserungssystemen ist — neben der Standsicherheit und
Betriebssicherheit [30] — eine der wichtigsten Forderungen. Beschadigte und/oder
undichte Abwasserleitungen und —kanéle stellen potenzielle Gefahren bezlglich
Einstlrzen sowie Verunreinigungen von Grundwasser, Boden und Gewasser [31] dar
[8].

Aus diesem Grund missen nach DIN EN 476 [11] Rohre, Formstlicke, Verbindungen
und Schéachte fir erdverlegte Abwasserleitungen und —kanale in Schwerkraft(ent-
wasserungs)systemen bzw. Freispiegelsystemen einem von 0 kPa auf 50 kPa
(0,5 bar) steigenden Prifdruck bei einer hydrostatischen Wasserinnendruckprifung
standhalten.

Vortriebsrohre und ihre Verbindungen fir Schwerkraftsysteme missen nach DIN EN
14457 [12] zusétzlich gegentber einem auBeren Wasserdruck von 50 kPa (0,5 bar)
dicht sein.

Fir Entwasserungssysteme in sensiblen Bereichen, wie z.B. Wasserschutzgebieten
(s. ATV-DVWK-A 142 [7]), und fir solche, in denen wassergefahrdende Stoffe
abgeleitet werden, kommt der Dichtheitsprifung eine besondere Bedeutung zu. Hier
mussen Rohre und Rohrverbindungen von doppelwandigen Rohrsystemen bei sehr
hohem Gefahrdungspotenzial sowie einwandige Rohrsysteme werkseitig bis zu
einem Druck von 240 kPa (2,4 bar) dicht sein [7].

Nach Beendigung der Arbeiten zur Neuverlegung von Kanalen sowie von
Sanierungsarbeiten sind in jedem Fall im Rahmen der Bauabnahme Inspektionen
(Sichtprtfungen) und Dichtheitsprifungen durchzufihren. Die Dichtheitsprifungen
kénnen mit Wasserdruck, Luftiber- oder Unterdruck erfolgen und sind je nach
zutreffendem Anwendungsfall (z.B. Bauweise, Wasserschutzgebiet) in DIN EN 1610
[9], ATV-DVWK-A 139 [1], DIN EN 12889 [10] und ATV-DVWK-A 142 [7] geregelt.

Gleichwohl werden sowohl in Wassergesetzen und Abwassereigenkontroll-
verordnungen einzelner Bundeslander als auch beispielsweise im ATV-DVWK-A 142
[7] Uber die optische Zustandserfassung hinausgehend, Wiederholungen von
Dichtheitsprifungen an bestehenden Abwasserleitungen und -kanalen sowie
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Schachten in bestimmten zeitlichen Abstanden gefordert. Diesbezlglich sind die
Regelungen in ATV-M 143-6 [6], DIN 1986-30 [5] sowie ATV-DVWK-A 142 [7] zu

beachten.

In der Regel erflllen alle gemaB den entsprechenden Werk- und Produktnormen
gefertigten sowie ggf. zuséatzlich mit einer DIBt-Zulassung versehenen Rohre far
Abwasserleitungen und —kanéle die in den vorangegangenen Abschnitten genannten
Anforderungen bezlglich der Wasserdichtheit.

Voraussetzung fur ein langfristig  funktionsfdéhiges und  wasserdichtes
Entwasserungssystem ist neben der Verwendung geeigneter und bestandiger Bau-
und Werkstoffe insbesondere aber die fachgerechte Herstellung der

Abwasserleitungen und —kanéle [1].

Fazit:

Beton- und Stahlbetonrohre in FBS-Qualitat und ihre Rohrverbindungen erflllen die
Anforderungen an die Wasserdichtheit nach DIN EN 476 [11] bzw. DIN EN 14457
[12] sowie DIN EN 1916 [18] und DIN V 1201 [19].

In der FBS-Qualitatsrichtlinie [20] werden gegenliber DIN V 1201 [19] erhdhte
Anforderungen an die Dichtheit von Beton- und Stahlbetonrohren gestellt (s.
Abschnitt 2), insbesondere im Hinblick auf die Ausbildung und Konstruktion der
Rohrverbindungen [20]:

— FBS-Rohre besitzen ausschlieBlich fest in die Muffe eingebaute Dichtungen.

— FBS-Rohrverbindungen sind mit Kompressionsdichtungen nach DIN EN 681-1
[32] aus Elastomeren mit dichter Struktur und hohlraumfreiem Querschnitt bzw.
DIN 4060 (Ausgabe 12.88) [33] auszufUhren. Rollringdichtungen sind nicht

zugelassen.

— FBS-Rohrverbindungen werden im Rahmen der Erstprifung mit 2,5 bar und im

Rahmen der Eigen- und FremdUberwachung mit 1,0 bar gepruft.

— Alle FBS-Rohre < DN/ID 1000 werden einer werkseitigen, serienmaBigen
Dichtheitsprifung sowie einer Vermessung des Spitzendes unterzogen.
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