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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 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 Kléranlage Raesfeld-Erle verlegt. 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 mdglichst kurzfristige Abdichtung der schadhaften Stellen ist aufgrund der

Lage im Wasserschutzgebiet somit erforderlich.

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. 1). Der Grinstreifen ist mit Kastanien bepflanzt, die jeweils in einem Abstand von ca. 15 m
zueinander stehen (vgl. Abb. 2). Die Baume wurden nach Angaben des Grunflachenbetreibers in
Raesfeld im Jahr 1982 gepflanzt.

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 wvon
Wurzeleinwuchs festgestellt. Als Verursacher konnten die auf der Trasse stehenden
Kastanienbdume identifiziert werden. Daraufhin wurden einzelne Kanalabschnitte des
Schmutzwasserkanals mit Kurzschlduchen repariert. Dariiber hinaus wurden Haltung mit Inliner
renoviert. Ziel der Sanierungsmafnahme war somit neben der Abdichtung der Leitung auch die

Vermeidung von weiterem Wurzeleinwuchs.
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Abb. 1: Lage des Schmutzwassersammlers im Straenbereich skizziert. A Blick in ndrdliche Richtung, B Blick in stidliche Richtung.

Abb. 2: Ubersichtszeichnung der Umgebung im Bereich der betrachteten Leitungsabschnitte. Bepflanzung, Rosskastanie: (Aesculus
Hippocastanum L.) griin; Schmutzwasserkanal: blau; BemaBung: rot. (Ausschnitt)
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Allerdings zeigte sich, dass die bisher durchgefiihrten Malinahmen der Wurzelentfernung und
Sanierung in den o. a. Kanalabschnitten nicht den gewunschten Erfolg brachten. So konnten zwar
durch den Einsatz einer Kettenschleuder erneut einwachsende 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 tiber nicht sanierte Muffen
(vgl. Abb. 3) als auch Gber Hausanschlusse (vgl. Abb. 4) in den Hauptkanal ein.

RE® S# 053, 10m ‘
£ YCR- 0:15:44
Abb. 3:  Wurzeleinwuchs im Hauptkanal vor der Abb.4:  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).

Grundsétzlich unterschieden sich die betrachteten sechs Haltungen zum Zeitpunkt der
durchgefuhrten Untersuchungen aufgrund ihres Zustand sowie der bereits durchgefiihrten
SanierungsmaBnahmen (vgl. Tabelle 1). 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 Sanierungsmafnahmen durchgefuhrt. In den mit Inlinern sanierten
Haltungen  wurden  die  seitlichen  Zuldufe  jeweils aufgefrdst. = Weitergehende
SanierungsmaBnahmen, z.B. in Form von Stutzensanierung oder Sanierung der
Hausanschlussleitungen wurden noch nicht durchgefihrt. Auch an den Schachtbauwerken wurden
noch keine Sanierungsmafnahmen durchgefuhrt.
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Tabelle 1: 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 beriicksichtigten Kanalabschnitt.

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

6091S 6092S 49,64 | Haltung komplett mit einem Inliner saniert. Die Zugange zu
drei Abzweigen wurden jeweils aufgefrast. 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.

Im Rahmen des Projektes wurden sowohl die Haltungen des Schmutzwasserkanals DN 250 als
auch die zugehorigen Grundsticksentwasserungsleitungen inspiziert. Ein besonderes
Augenmerk wurde dariber 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. Wourzeleinwuchs im Bereich von mit Kurzschlduchen (bis ca. 2,0 m) sanierten Bereichen

3. Wurzeleinwuchs in mit Inlinern sanierten Bereichen: Beschreibung der Schwachstellen
(Einmindung 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
von Wurzeln aus dem  Hauptkanal, den  Stutzen bzw. Abzweigen und

Grundstlicksentwasserungsleitungen mit unterschiedlichen Geréten bzw. Verfahren.
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3 Inspektion und Wurzelentfernung

3.1 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. 5: 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 Geruchsbel&stigungen 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 Zuldaufe 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 3.2 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. 7).

Abb. 6: Waurzeleinwuchs in einem Schacht. Die Wurzeln wachsen héchstwahrscheinlich durch die gemauerten Schachtbdden ein. (vgl.
auch Abb. 7)

In den untersuchten unsanierten Haltungen waren zum Untersuchungszeitpunkt Wurzeln
insbesondere durch die Rohrverbindungen und seitliche Zuldufe eingewachsen (vgl. Abb. 8 und
Abb. 9). 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 Kurzschlauche 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. 10) konnten auch kleine
Wurzelpolster vorgefunden werden (vgl. Abb. 11). Aber auch ein Kurzschlauch ohne
Wurzeleinwuchs in diesen Bereichen wurde angetroffen (vgl. Abb. 12).

Wurzeleinwuchs in den mit Inlinern sanierten Haltungen wurde ausschlie3lich an den seitlichen
Zuldufen festgestellt. Dabei stellt der in Abb. 5 dargestellte Zulauf den grofiten festgestellten
Einwuchsfall in den untersuchten Haltungen dar. Grundsétzlich lieRen 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 Veranderung des Wurzelbildes konnte hierdurch nicht
festgestellt werden. Im n&chsten Schritt wurden zwei unterschiedliche Robotersysteme eingesetzt,

um Waurzeln aus den Rohrverbindungen und den seitlichen Zul&ufen zu entfernen.
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Abb. 7:  Wurzeleinwuchs im Schacht des Hauptkanals. Im Bereich ~ Abb. 8:  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).

Wurzelnt=+ ==
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Abb.9:  Wurzeleinwuchs durch eine Rohrverbindung des Abb.10: 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.

Wurzeln

i

_Pgrtliner

Abb. 11: Wurzeln am Rand eines Kurzschlauchs im Hauptkanals. Abb.12: Rand eines Kurzschlauchs ohne das Auftreten von
(Haltung 6109S — 6108S, 32,77 m). Wurzeln. (Haltung 6109S — 6108S, 31,58 m).
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3.2 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 Frasroboter [8] montiert werden. Im Rahmen der hier beschriebenen

inspektionsbegleitenden Wurzelentfernung kamen zwei unterschiedliche Werkzeuge zum Einsatz.

Zum einen die Scheibe eines Trennschleifers, zum anderen eine im Karosseriebau eingesetzte
sogenannte Topfburste (vgl. Abb. 13 und Abb. 14).

Abb. 13: Pneumatisch betriebener Frasroboter der Fa. JT- Abb.14: 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. Aus diesem Grunde wurde im
néchsten Schritt die Topfburste fiir die Wurzelentfernung eingesetzt.

Eine weitere, wesentliche Verschlechterung der Rohrsubstanz infolge der Wurzelentfernung
konnte durch den Einsatz der Topfburste minimiert werden. Die Topfburste (vgl. Abb. 15) ist ein
im Vergleich zu einem Hartmetallfraser weiches Werkzeug. Beim Auftreffen der weichen, zu
Litzen verdrehten Metalldréhte auf einen harten Gegenstand weichen die Litzen dem Gegenstand
zunachst aus. Erst in Abhangigkeit von der Einwirkdauer wird der Werkstoff angegriffen.
Einwachsende Wurzeln sind unabhdngig 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
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Untersuchungen hat sich gezeigt, dass auch der fir die Sanierung verwendete Inliner-Werkstoff im
Verhaltnis zu den Wurzeln als hérter zu beurteilen ist. Eine weitergehende Schadigung des
Steinzeugkanals sowie des Inliners konnte so durch den Einsatz der Topfbirste minimiert werden.
In Abb. 16 sind beispielhaft die minimalen Verénderungen an einem Steinzeugabzweig nach

langer dauernder Einwirkung der Topfbirste dargestellt.

Abb. 15: Beseitigung von Wurzeleinwuchs mit Hilfe einer Abb.16: Durch den Einsatz der Topfbirste entstehen lediglich
Topfbirste. Durch die Schneidrichtung des Werkzeugs geringe Materialverdnderungen.
(rot gekennzeichnet) ist ein Erreichen der Wurzelpolster
innerhalb der Anschlussleitung (blauer Pfeil) nur
eingeschrankt méglich.

Inspektion der Abzweige und Stutzen

Wahrend und nach der Entfernung der Wurzeln aus den seitlichen Zuldufen konnten die Abzweige
inspiziert und die Einzelschaden 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. Darlber hinaus wurden weitere
Wurzeln in den Hausanschlussleitungen festgestellt, so dass die Querschnitte mehrerer
Hausanschlussleitungen bis zu 100 % verschlossen (Vollverschluss) waren. Eine weitergehende
Beurteilung der Einmundungsbereiche dieser Abzweige erfolgte erst nach erneuter
Wurzelentfernung.

Wahrend der Inspektion der unsanierten Kanéle wurde klar, dass die seitlichen Anschlisse der
Hausanschlussleitungen grundsatzlich 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
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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 beschédigen

(vgl. Situation 1 in Abb. 17).

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

beschadigt und der unglasierte Rohrwerkstoff ist sichtbar (vgl. Situation 1 in Abb. 18).

e Der Inliner und das Steinzeugrohr wurden so weit aufgefrast, bis das Bettungsmaterial
sichtbar wurde (vgl. Situation 1 in Abb. 19).

Abb. 17: Situation 1: Zugang durch den Inliner zum Abzweig wurde
gedffnet ohne den Abzweig zu beschadigen

Abb. 18: Situation 2: Zugang durch den Inliner zum Abzweig wurde
gedffnet. Die Glasur wurde beschadigt und der
Rohrwerkstoff ist sichtbar.

Abb. 19: Situation 3: Zugang durch den Inliner zum Abzweig wurde
gedffnet. Die Glasur und der Rohrwerkstoff wurden
weggefrast. Durch die Spalten ist Boden erkennbar.

Inliner

Steinzeugrohr

Legende: Inliner, Boden, Steinzeugrohr

Grundsatzlich 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. Durch Unachtsamkeiten beim

Auffrasen der Inliner entsteht an den in Situation 3 beschrieben Fallen eine weitere Schwachstelle,

durch die Wurzeln in den Hauptkanal eindringen kdnnen, da aus einem wurzelfesten Abzweig ein

nicht fachgerecht eingebauter Stutzen entsteht,

der eindringenden Wurzeln keinen Widerstand
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entgegensetzen kann. Die Folgen sind fur einen konkreten Fall in Abb. 20 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.

ermb
Start-Schacht Ziel-Schacht

&£0925 &0%715 n
UR-Gegen Schlauchliner

Halt. &091S

vy

~ Altrohr/
Abzweig

Abb. 20: Einmiindungsbereich einer Grundstiicksentwésse-rungsleitung. An der Grenze zwischen Schlauchliner und einmiindender Leitung
befinden sich Wurzeln, die den Querschnitt der einmiindenden Leitung vermindern.

3.3 Grundsticksentwasserungsleitungen

In der Gemeinde Raesfeld obliegt dem Anschlussnehmer die Herstellung, Erneuerung und
Veranderung sowie die laufende Unterhaltung der Abwasseranlagen in den Gebéuden
einschlieBlich Kontrollschacht. Die Herstellung, Erneuerung und Veranderung, die laufende
Unterhaltung (Reinigung, Ausbesserung), sowie die Beseitigung von
Grundsticksanschlussleitungen 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 Baume Eigentum der
Gemeinde sind. (vgl. [5])

Im Rahmen der Begehung der von Wurzeleinwuchs betroffenen Grundstiicke auf der
Schermbecker  StraBe in Raesfeld-Erle wurde festgestellt, dass die betroffenen
Hausanschlussleitungen nicht in allen Punkten den Forderungen der Entwésserungssatzung
entsprechen. Insgesamt liegen 11 bebaute Grundstiicke in dem betrachteten Leitungsabschnitt. Auf
den Grundstucken stehen in der Regel Einzelgebdude mit baulich daran anschlielenden
Nebengebauden. Auf zwei Grundstiicken wurden Revisionsschéchte vorgefunden. Der untersuchte
StraRenabschnitt ist in Abb. 21 dargestellt.
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Abb. 21: Luftbild der Schermbecker StraRe in Raesfeld Erle (rot umrandet). Die Baume (Kastanien) stehen auf der &stlichen Seite der
Schermbecker StraBe. Der untersuchte Schmutzwasserkanal liegt direkt unterhalb der Baumreihe. (Quelle: www.maps.google.de)

Aus den Bestandspléanen der Gemeinde Raesfeld geht hervor (vgl. Kapitel 2), dass nicht an alle, in
den Hauptkanal eingebauten Abzweige Hausanschlussleitungen angeschlossen sind. In den
Hauptkanal einwachsende Wurzeln wurden aber sowohl (ber 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 folgendermalen dar:

e Nur zwei Grundstucksentwasserungsleitungen kénnen Uber einen Revisionsschacht auf

dem Grundstlick erreicht werden.

e Unbenutzte Anschlussleitungen konnen in keinem Fall von den Grundstiicken startend

inspiziert werden.

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

Anschlisse an den Hauptkanal.

Unter Bericksichtigung dieser Randbedingungen bot es sich an, die Inspektion der
Grundstlicksentwasserungsleitungen aus dem Hauptkanal startend durchzufihren. Auf diese
Weise bestand die Chance sowohl die benutzten als auch die unbenutzten Anschlisse bzw.
Anschlussleitungen inspizieren zu kénnen. Zur technischen Umsetzung musste Gerétetechnik 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
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Lindauer Mini-Schere mit ASYS, ein unterirdisches Ortungs- und Kanalverlaufsmel3system in
Kombination mit der Positionierungssystem SPE der Firma JT-Elektronik, Lindau. Erganzt
wurden die Gerate durch Kanalreinigungswerkzeuge zur Wurzelentfernung der Firma Enz, Giswil
(Schweiz). Unterstitzt wurden die Inspektionen dartiber hinaus durch einen Dienstleister, der zum
einen den Schmutzwasserkanal vor den jeweiligen Arbeitschritte reinigte und zum anderen tber
die Hochdruckpumpe und einen Y%-Zoll Spilschlauch die Energie fir die unterschiedlichen
Reinigungsgerate lieferte (vgl. Abb. 22). In Abb. 23 ist die Situation vor Ort zum Zeitpunkt der
Inspektion sowie in Abb. 24 und Abb. 25 die eingesetzte Inspektionstechnik dargestellt.

Abb. 22:Reinigung des Schmutzwasserkanals DN 250 vor dem Abb. 23:Einrichten der Baustelle fir die Inspektion der
Einsatz der Lindauer Mini-Schere. Grundstiicksentwasserungsleitungen aus dem
Schmutzwasserkanal DN 250

ot.
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=

Abb. 24:Lindauer Mini-Schere mit ASYS und Abb. 25:Horizontale Ausrichtung der Lindauer Mini-Schere zur
Positionierungssystem SPE (unten rechts dargestellt) vor Kalibrierung ~ des  unterirdischen ~ Ortungs-  und

dem Einsatz. KanalverlaufsmeRsystems ASY'S.
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Die Inspektion der Grundstiicksentwésserungsleitungen 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 Grundstiicksentwasserungsleitungen aus dem Hauptkanal
hergestellt. Im dritten Schritt wurden auch diese, nun aus dem Hauptkanal zugéanglichen Leitungen

inspiziert.

Die Tauglichkeit der Lindauer-Schere zur Inspektion von veréstelten
Grundstiicksentwasserungsleitung wurde bereits in [6] gezeigt. Das grundsatzliche VVorgehen bei
der Inspektion veréstelter Grundsticksentwasserungsleitungen wurde dariiber hinaus in [7]
beschrieben. Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen dieses Berichtes das VVorgehen bei der
Inspektion der verwurzelten Grundstiicksentwésserungsleitungen aus dem Hauptkanal

beschrieben.

Wurzelentfernung aus den Grundstlcksentwasserungsleitungen

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

Grundstiicksentwasserungsleitungen entfernt werden kénnen:
e Versuch 1: Wurzelentfernung mit rundumstrahlender Diise mit Vorstrahl.
e Versuch 2: Wurzelentfernung mit einer Rotationsdiise 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 einzufiihren. Hierflr konnte das SPE-System der Fa. JT-Elektronik
genutzt werden [8]. Es besteht aus einem ferngesteuerten Fahrwagen, an dem ein schwenkbarer
Arm zur Positionierung der Inspektionsgerate vor den seitlichen Anschliissen angebracht ist. Statt
des Ublicherweise verwendeten Satellitensystems oder der Lindauer Schere wurden diesmal die
uber Wasserhochdruck betriebenen Reinigungswerkzeuge fur Hausanschlussleitungen vor den

Leitungen positioniert.

Der VVorgang der Positionierung der Reinigungswerkzeuge ist beispielhaft in Abb. 26 und Abb. 27
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
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Reinigungsvorgang eingeleitet und die Reinigungsdise schiebt sich aufgrund des Riickstof3es in
die Hausanschlussleitung.

Reinigungs-

Abb. 26: Einsatz des Systems SPE [8] zur Positionierung einer Abb. 27: Einsatz des Systems SPE [8] zur Positionierung einer

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

schwenkbaren Arms an die Einmiindung herangefiihrt.
Die Versuche 1 und 2 schlugen fehl. Weder mit der rundumstrahlenden Duse mit Vorstrahl noch

mit der Rotationsdise konnten die Wurzelpolster aus den Hausanschlussleitungen entfernt
werden.

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 Grundstlicksentwasserungsleitungen
und werden in diesem Anwendungsfall Ublicherweise mechanisch angetrieben. Darliber hinaus ist
bekannt, dass Kettenschleudern die Rohrsubstanz nachhaltig schadigen kénnen (vgl. [9]). Die
Ketten der hier eingesetzten Kettenschleuder wurden so eingestellt, dass eine minimale
Schédigung der Rohre zu erwarten war. Dartber 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. 28 ist die an dem SPE-System montierte
Kettenschleuder dargestellt.

Kettenschleuder

Abb. 28: HD-Kettenschleuder im SPE-System [8]. Die Kettenschleuder besitzt neben riickwarts gerichteten Diisen fur 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. 29 und Abb. 30 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 veréndert. Punktuell
kommt es zu Abplatzungen (vgl. Abb. 29). Bei einer Einwirkdauer von ca. 2 Minuten wurde ein
Verschlussstopfen aus Beton durchbohrt (vgl. Abb. 30). Von der Rohrwand wurde in diesem
Einzelfall flachenhaft die Glasur abgetragen (vgl. Abb. 30).

b

Raesfeld 7 e L
Schermbechker StWMafie NN 10
A-DL= - J4=F 2.

Verstapfier' Gbzweigd¥im_1linken
Kimpfer, 18ilhe &

Beton mit

Ausfrasung
Bildnr.1 / : e i Bildnr.12
Weglinge A: l,IO4 m P Weglinge A: 11,38 m |}
3 Irh‘ " p \ .
f RS - J &
Abb. 29:  Grundstlcksentwasserungsleitung mit Beton  Abb.30: 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. 28)

Verdanderungen am Rohrmaterial erzeugt (rot markiert).

Zustand der Grundstiicksentwasserungsleitungen

Bei der Inspektion der Grundstucksentwasserungsleitungen 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 berwiegend leichte Versétze
(vgl. Abb. 38) festgestellt, die wahrscheinlich schon aus der Zeit der Verlegung stammen. Die

unbenutzten Anschliisse waren jeweils mit einem Pfropfen aus Beton verschlossen (vgl. Abb. 31).

Wurzeleinwuchs wurde grundsétzlich 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. 32 und Abb. 33). Lediglich in einem Fall
wurden Wurzeln zwischen drei und sechs Metern hinter dem Abzweig (gegen die Fliel3richtung
betrachtet) festgestellt. Das Erscheinungsbild dieser Wurzeln l&sst 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.
F\PROJEKTE\0085 Wurzelschaeden INBERICHTE\Endbericht_0085\F0085 Kurzbericht.doc



18

Abb. 34 und Abb. 35). Im Rahmen der Begehung wurden auf zwei Grundsticken
Revisionsschachte vorgefunden. Die Inspektion der zugehorigen
Grundstiicksentwasserungsleitungen ergab, dass die Schachte nachtraglich zusammen mit einer
Erneuerung des privaten Teils der Hausanschlussleitungen gebaut wurden. Die jeweiligen
Werkstoffwechsel sind in Abb. 36 und Abb. 37 dargestellt.

Raesfeld
rmbecker Strafe

verschlaossen

Bildnr, 1
Weglange Al

eqiinge ai 0,00 gl 10054

Abb. 32: Blick aus dem Hauptkanal in die Hausanschlussleitung.
Wurzeln wurden insbesondere in den
Rohrverbindungen im Anschlussbereich festgestellt.

F -

s ! =
Raesfeld - . 10
ﬁcher-heqlter Strafe NN10

ueglange A: | 10-05
Abb. 33:  Wurzeleinwuchs an einer Rohrverbindung direkt hinter Abb. 34: 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

Bildnr. 8

Weglinge A:

Weglange A 2, 09 m | 10-05

Abb. 35:  Wurzeleinwuchs in der Anschlussleitung mit der Abb. 36: Werkstoffwechsel in der Leitung mit der laufenden Nr.

laufenden Nr. 10: Das Erscheinungsbild der Wurzeln 3. Hier wurde bereits ein  Teil der
lasst vermuten, dass diese Wurzeln nicht von den Grundstiicksentwasserungsleitung erneuert.
Kastanienbdumen auf der Schermbecker StraRe

stammen.
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Raesfgld

SchermbeckEPsStrafie

Weglange A: 2,14 m 10-05

Abb. 37:  Werkstoffwechsel in der Leitung mit der laufenden Nr. 8. Abb. 38: Versatz in einer alten Grundstlicksentwésserungsleitung.
Hier wurde bereits ein Teil der
Grundstiicksentwasserungsleitung  erneuert und ein
Revisionsschacht eingebaut.

4  Ausblick

Die Inspektionen des Hauptkanals und der Grundstiicksentwasserungsleitungen haben gezeigt,
dass die Wurzeln zum jetzigen Zeitpunkt schwerpunktmaRig 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. [10]), dass Wurzeln bevorzugt den Leitungsgraben
besiedeln und mit der Zeit den Weg insbesondere durch undichte Rohrverbindungen, nicht
fachgerecht eingebaute Stutzen etc. in die Kandle 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 oOffentlichen und den privaten Grundstlicksentwésserungsleitungen ferngehalten
werden. Ein besonderer Schwerpunkt liegt hier in der Sanierung der Abzweige des
Schmutzwasserkanals DN 250.
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