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Ein frühzeitiges - nach Möglichkeit schon bei der Abnahme von Bauwerken - Erkennen von Lagerungsdefek-

ten und Hohlräumen, welche die Funktionsfähigkeit und Dauerhaftigkeit des Rohr-Boden-Systems entschei-

dend beeinflussen, soll den Netzbetreiber verstärkt vor kostspieligen Fehlentscheidungen bei der Wahl des

Sanierungszeitpunktes oder -verfahrens bewahren.

In diesem Merkblatt werden Verfahren beschrieben, mit deren Hilfe die nicht sichtbaren Bereiche außerhalb

der Kanalwand und unterhalb der Straßenoberfläche im Erdreich und in der Verfüllung der ehemaligen Bau-

grube zerstörungsfrei einer Bewertung unterzogen werden können. 

Das Merkblatt gibt Empfehlungen und Informationen zu Messverfahren, mit denen Lagerungsdefekte und

Hohlräume in der Umgebung erdverlegter Leitungen detektiert werden können. Es beschreibt die Einsatz-

möglichkeiten und Anwendungsgrenzen der Messmethoden Georadar, Geoelektrik sowie Seismik. Außerdem

werden Forschungs- und Entwicklungsprojekte (F&E) zu den Meßmethoden „Akustische Inspektion" und

„Gamma-Gamma-Sonde" vorgestellt. 

Hierzu werden relevante Angaben für die wichtigsten Anwendungsbereiche der Detektion von Lagerungs-

defekten zusammengestellt. Es werden Anwendungsbereiche angegeben, welche durch praktische Erfahrungen

gestützt sind.

Das Merkblatt richtet sich an alle im Bereich der Zustandserfassung und -beurteilung von Entwässerungs-

systemen planenden, betreibenden sowie Aufsicht führenden Institutionen als auch an Firmen, die mit der

Zustandsbeurteilung betraut werden. 
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Vorwort  
Die Bestimmung der Lagerungsdichte von Bodenschichten und die zerstörungsfreie Prüfung von Bauwer-
ken ist seit Ende des letzten Jahrhunderts ein bevorzugtes Entwicklungsziel von „Wellen-Technikern“.  
Elektromagnetische Wellen, Schallwellen, Strahlen und Impulse unterschiedlichster Art sollen helfen, für 
das menschliche Auge Unsichtbares, sichtbar zu machen und zu bewerten. 

Bisher war es nur möglich, sichtbare Bestandteile von Bauwerken zu prüfen. Die Bewertung des Zustandes 
von unterirdischen Abwasserleitungen erfolgte im Wesentlichen auf Basis von Kamerabefahrungen. Über 
den Zustand des Gesamtbauwerkes, insbesondere des Auflagers und der Einbettung, konnten bestenfalls 
Rückschlüsse gezogen werden. 

In diesem Merkblatt werden Verfahren beschrieben, mit deren Hilfe die nicht sichtbaren Bereiche außerhalb 
der Kanalwand und unterhalb der Straßenoberfläche im Erdreich und in der Verfüllung der ehemaligen 
Baugrube einer Bewertung unterzogen werden können.  

Zu berücksichtigen ist, dass die Darstellung der Verformung von Wellen aufgrund von Dichteunterschieden, 
Reflexionen und Diffraktionen einer Interpretation bedarf. Zur Interpretation werden Referenzen benötigt. 
So wie ein Arzt beim Betrachten einer Röntgen- oder Ultraschallaufnahme Anomalien aufgrund seiner Er-
fahrung und seines anatomischen Wissens erkennt und bewertet, benötigt der Techniker Anhaltspunkte, 
um im Wellen-Diagramm kritische Bereiche zu finden. Als solche Anhaltspunkte dienen sinnvollerweise 
Bodenaufschlüsse oder Rammsondierungen im zu untersuchenden Gebiet.  

Die Arbeitsgruppe hat sich mit verschiedenen Geophysikalischen Methoden zur Detektion von Lagerungs-
defekten und Hohlräumen in Praxistests im Straßenraum auseinandergesetzt. Das Ergebnis dieser Erfah-
rungen bildet die Grundlage dieses Merkblattes. Das Merkblatt enthält entsprechend eine Wertung und 
Gewichtung der Verfahren. 

Bei derzeitigem Entwicklungsstand bieten zerstörungsfreie Detektionsmethoden vielseitige Anwendungs-
möglichkeiten. Sowohl von der Straßenoberfläche aus, als auch aus dem Kanal heraus sind die Untersu-
chungen möglich. Methoden für eine allgemein verständliche Darstellung der Untersuchungsergebnisse gilt 
zurzeit das Hauptaugenmerk. Die Interpretation der Ergebnisse ist vorläufig ausschließlich den Fachleuten 
zu überlassen. 

Eine automatisierte rechnergestützte Interpretation mit codierten Darstellungen der zu erfassenden Anomalien 
können zukünftig zu standardisierten Auswertungen von Ergebnissen geophysikalischer Verfahren führen. 

Die Merkblattreihe DWA-M 149 „Zustandserfassung und -beurteilung von Entwässerungssystemen außer-
halb von Gebäuden“ ist wie folgt gegliedert1):  

• Teil 1: Grundlagen 

• Teil 2: Kodiersystem für die optische Inspektion 

• Teil 3: Beurteilung nach optischer Inspektion 

• Teil 4: Detektion von Lagerungsdefekten und Hohlräumen mittels geophysikalischer Verfahren 

• Teil 5: Optische Inspektion 

• Teil 6: Druckprüfungen in Betrieb befindlicher Entwässerungssysteme mit Wasser oder Luft 

• Teil 7: Beurteilung der Umweltrelevanz des baulichen/betrieblichen Zustands 

• Teil 8: Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen (ZTV) – Optische Inspektion 

                                                 
1)  Stand: August 2021. 
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Benutzerhinweis 
Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Ge-
meinschaftsarbeit, das nach den hierfür geltenden Grundsätzen (Satzung, Geschäftsordnung der 
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Für dieses besteht nach der Rechtspre-
chung eine tatsächliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist. 

Jedermann steht die Anwendung des Merkblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber aus 
Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben. 

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle für fachgerechte Lösun-
gen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung für eigenes Handeln oder für 
die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere für den sachgerechten Umgang mit
den im Merkblatt aufgezeigten Spielräumen. 

Einleitung 
Die intakte Lagerung und Bettung von Kanälen 
stellt für den sicheren und langfristigen Betrieb 
von Kanalnetzen eine Grundvoraussetzung dar. 
Der aktuelle Zustand der Lagerung und Bettung 
konnte bisher sicher nur durch Aufgrabungen, 
zerstörende Probenahmen und Laboruntersuchun-
gen ermittelt werden. 

Im Kanalbestand führen Grundwassereintritt und 
Eintrag von Bodenmaterial vielfach zur Beein-
trächtigung der Tragfähigkeit des Rohrauflagers 
und zu Hohlraumbildungen in der Umgebung von 
defekten Kanälen. Neben direkten Schäden an 
den Rohren entstehen auch Schäden in Form von 
Lagerungsdefekten und Hohlräumen, die langfris-
tig zu Oberflächenabsenkungen führen und Fahr-
bahneinbrüche nach sich ziehen können.  

Lagerungsdefekte sind mit den bisher angewen-
deten Verfahren der optischen Inspektion nicht zu 
orten. Eine Sanierung von Kanälen nach Straßen-
einbrüchen erfolgt oft nach der „Feuerwehrstrate-
gie“ (siehe auch Merkblatt DWA-M 143-14).  

Verfahren zur Vorsorge beschränken sich heute 
auf den ordnungsgemäßen Bau inkl. Abschluss-
prüfungen und die wiederkehrende optische In-
spektion. Eine lückenlose Verdichtungsprüfung ist 
nur im Zusammenhang mit geeigneten und wirt-
schaftlich vertretbaren geophysikalischen Metho-
den möglich.  

Ein frühzeitiges – nach Möglichkeit schon bei der 
Abnahme von Bauwerken – Erkennen von Lage-
rungsdefekten und Hohlräumen, welche die Funk-
tionsfähigkeit und Dauerhaftigkeit des Rohr-
Boden-Systems entscheidend beeinflussen, soll 

den Netzbetreiber verstärkt vor kostspieligen 
Fehlentscheidungen bei der Wahl des Sanie-
rungszeitpunktes oder -verfahrens bewahren. 

1 Anwendungsbereich 

1.1 Zielsetzung 

Die DWA-Arbeitsgruppe ES-8.13 „Detektion von 
Lagerungsdefekten“ legt dieses Merkblatt vor, 
welches den aktuellen Stand der Technik be-
schreibt und diesen praxisorientiert darstellt. 

Hierzu werden im Nachfolgenden relevante Anga-
ben für die wichtigsten Anwendungsbereiche der 
Detektion von Lagerungsdefekten zusammenge-
stellt. Es werden Anwendungsbereiche angege-
ben, welche durch praktische Erfahrungen ge-
stützt sind.  

Außerdem werden Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte (F & E) in Abschnitt 4.4 vorgestellt. 
Hierzu zählen: 

• Akustische Inspektion, 

• Gamma-Gamma-Sonde. 

Die Anwendung der im Merkblatt vorgestellten 
Verfahren ist in begründeten Verdachtsfällen 
sinnvoll, die auf Informationen aus anderen Unter-
suchungsverfahren (z. B. Optische Inspektion, 
Straßenzustandserfassung) beruhen. In derarti-
gen Fällen können geophysikalische Verfahren 
ergänzende Informationen liefern, wobei die 
Einsatzgrenzen der einzelnen Verfahren zu be-
achten sind. 
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