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Geophysikalische Erkundung

Geophysikalische Methoden
zur Erkundung der Kanal-
bettung und -umgebung

Geophysikalische Messverfahren gewinnen im Bereich des unterirdi-
schen Leitungsbaus zunehmend an Bedeutung. Sie kdnnen sinnvoll so-
wohlzur Trassenvorerkundung bei Neubaumafinahmen als auch zur Un-
tersuchung bestehender Kandle und Leitungen im Vorfeld der Sanie-

Die Auswahl eines Sanierungsverfah-
rens, z.B. einer Linersanierung oder Er-
neuerungsmaflnahme, basiert bisher hau-
fig allein auf den Ergebnissen der opti-
schen Inspektion. Darliber hinaus liegen
bei dlteren Kandlen aus Ortbeton oder
Stahlbeton in den Kanalkatastern nicht
immer Aufzeichnungen tber ausgefiihrte
Wanddicken oder eingelegte Beweh-
rungslagen vor. Weitergehende Informa-
tionen Uber den Zustand des Kanalbau-
werkes und des umgebenden Bodenkor-
pers werden zur Planung von Sanierungs-
maBnahmen lediglich in Einzelfallen
durch Kernbohrungen bzw.Sondierungen
punktuell gewonnen. Zur wirklichkeits-
nahen Einschdtzung von Standsicherheit
und Schadensbild des Bauwerks sind je-
doch Anomalien, Lagerungsdefekte und
Hohlrdume in der Leitungszone oder Fehl-
stellen im Rohrkorper in die Beurteilung
einzubeziehen, da sie die Funktionsfahig-
keit und Dauerhaftigkeit des Rohr-Boden-
Systems entscheidend beeinflussen. Nur
so kann sich der Netzbetreiber vor kost-
spieligen Fehlentscheidungen, z. B.bei der
Wahl der Sanierungsprioritat (vgl.[1]) und
des Sanierungsverfahrens, zuverldssig
schitzen.
Der Einsatz geophysikalischer Mess-
verfahren bietet sich beispielsweise an fiir
eine:
= Schadensanalyse (unsichtbares Scha-
densausmaf und Ursachen)

= Festlegung der Untersuchungspunkte
fur bodenmechanische Baugrunder-
kundungen und zerstérende Bau-
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rungsplanung eingesetzt werden.

Dipl.-Ing.Wolfgang Gordziel, Stadtentwéasserungsbetriebe KoIn, Dipl.-Ing. Andreas Red-
mann, IKT - Institut fur Unterirdische Infrastruktur, Dipl.-lng.Thomas Kabbe, Hochtief
Construction AG, Dr.Bodo Lehmann, Deutsche Montan Technologie GmbH

1 Versuchsstrecke auf dem Geldande des IKT - Institut fiir Unterirdische Infrastruktur in Gelsenkirchen;
vor Bodeneinbau und Uberschiittung

werksprifung (Lage von Inhomoge-
nitaten)

» Uberpriifung der Standsicherheit (Ein-
gangsparameter fur die Statik).

Die Geophysik kennt eine Vielzahl un-
terschiedlicher Messverfahren.Im Anwen-
dungsbereich des unterirdischen Lei-
tungsbaus ist das Georadarverfahren ein
bereits bekanntes, erfolgreich erprobtes
Messverfahren.Neben dem Georadar exis-
tiert eine Reihe weiterer Verfahren, die im
Bereich des unterirdischen Leitungsbaus
zweckmdBig angewendet werden kon-
nen. Das Know-how von der Anwendung
geophysikalischer Verfahren ist jedoch

nicht weit verbreitet. Zur Festlegung ein-
heitlicher Anforderungen an die Durch-
fuhrung und Auswertung geophysikali-
scher Untersuchungen der Umgebung
erdverlegter Leitungen wird aktuell durch
die  ATV-DVWK-Arbeitsgruppe  ES-5.8
,Detektion von Lagerungsdefekten” ein
Merkblatt erarbeitet (vgl.[2]).

Die Moglichkeiten der Weiterentwick-
lung bzw. Adaption von geophysikali-
schen Messverfahren zur zerstorungsfrei-
en Aufnahme von Schéden hinter der Ka-
nalinnenwand bei der Inspektion von Ab-
wasserkandlen und -leitungen wurde von
der Hochtief Construction AG, GS CEW,



K&In, der Deutschen Montan Technologie
GmbH, Mines & More Division, Essen, und
dem IKT - Institut fur Unterirdische Infra-
struktur, Gelsenkirchen, gemeinsam im
Auftrag der Stadtentwdsserungsbetriebe
Koln AGR untersucht [3]. Gefordert wurde
das Vorhaben durch das Ministerium fur
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen.

Es wurden sowohl Untersuchungen in
einer Versuchsstrecke mit bekannten Ano-
malien zur Auswahl und Kalibrierung der
am Markt verfigbaren Messverfahren als
auch praktische Einsatze im Kanalnetz der
Stadtentwdsserungsbetriebe Kéln  A6R
durchgefiihrt.Ziel war es, die heute verbrei-
teten Untersuchungsmethoden wie die op-
tische Inspektion oder Sondierung des Bau-
grundes durch den Einsatz geophysikali-
scher Methoden in wirtschaftlich sinnvoller
Weise zu ergdnzen und damit die Aussage-
kraft der Zustandserfassung mit Blick auf
die Sanierungsplanung zu erhéhen.

2 Einbau verschied Bod

tenund A

1in der Versuchshaltung

(1) Wechselnde Bodenarten

(2) Spundwand parallel zum Kanal (rechts)

(3) Einbau von bindigem Bodenmaterial in der Leitungszone

(4) Hohlraum (Polystyrol-Kérper) unmittelbar an der KanalauBBenwand
(5) Einbau einer Trdgerbohlwand in der Kanalumgebung

(6) Findlingin der Kanalumgebung
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Geophysikalische Erkundung

IKT-Versuchsstrecke

Im ersten Schritt wurde auf dem
Geldnde des IKT - Institut fir Unterirdische
Infrastruktur in Gelsenkirchen ein 40 m
langer begehbarer unterirdischer Kanal
erstellt. Diese Versuchsstrecke besteht aus
Ortbeton- bzw. Mauerwerksabschnitten
mit Eiprofil der Nennweite DN 2000/1800
sowie werksgefertigten Stahlbetonrohren
der Nennweite DN 2200 fiir den Rohrvor-
trieb bzw. die offene Verlegung. Die Be-
gehbarkeit der Versuchsstrecke ermdg-
lichte die Erprobung der geophysikali-
schen Messtechniken, ohne zuvor eine
aufwdndige Miniaturisierung der Gerate
vornehmen zu mussen.

Das Bauwerk wurde u. a. mit definier-
ten Betonqualitaten und Wanddicken, ver-
schiedenen Fugen- und Dichtungsban-
dern sowie simulierten Betonschdden wie
z.B. Kiesnester oder Risse hergestellt. Die
Bodenbereiche, die den Kanal umgeben,
haben planméaBig Zonen unterschied-
licher Verdichtung und wechselnde
Bodenarten. Daruiber hinaus wurden Ano-
malien wie z. B. Findlinge, Hohlrdume
(Polystyrol-Kérper) und Verbauelemente
eingebaut, eingemessen und kartiert. So
wurden in der Versuchsstrecke vielfaltige
Randbedingungen eines in offener Bau-
weise erstellten Kanals gezielt nachemp-
funden.

In der Versuchshaltung wurden im In-
neren des Kanals Verfahrenskombinatio-
nen aus Seismik, Georadar, Bohrlochgeo-
physik und Impact-Echomessungen sowie
die Verfahren Gravimetrie, Elektromagne-
tik und Thermographie eingesetzt. Daru-
ber hinaus kamen von der Erdoberflache
die Verfahren Seismik, Geoelektrik und
seismische Tomographie zur Anwendung.
Anhand des bekannten Rohr-Boden-Sys-
tems einschlielich Anomalien konnten
die Verfahren auf ihre Eignung zur Be-
schreibung der Kanalgeometrie, der Werk-
stoffeigenschaften und der Bettungssitua-
tion gezielt getestet werden.

4 Mobiler Systemtrager (DMT) mit Instrumentierung zur seismischen Messung in der Versuchsstrecke

Um Stérzonen oder Anomalien zu er-
kennen, miissen deren physikalische Ei-
genschaften wie z.B. Leitfahigkeit oder
Permeabilitat von den Eigenschaften der
unmittelbaren Umgebung abweichen.Die
Auswertung der Messungen in der Ver-
suchsstrecke zeigte, dass alternativ zu
einer Untersuchung der Leitungszone von
der Geldndeoberfliche - abhdngig von
der Fragestellung - eine Erkundung aus
dem Kanal heraus zweckmaBig ist, da die
eingesetzten Messverfahren im Nahbe-
reich die hochste Auflosung haben.Maogli-
che Stérzonen und Anomalien in der Ka-
nalumgebung oder das Kanalbauwerk
selbst konnen so besser untersucht wer-
den.

Die Messverfahren Georadar, Seismik,
seismische Tomographie sowie Impact-
Echo konnten in der Versuchsstrecke die
vorgegebenen Untersuchungsziele am
effektivsten erreichen und boten sich so-
mit fur einen In-situ-Einsatz an. Fur eine
Untersuchung des Kanalbauwerkes selbst
eignete sich dabei besonders das Verfah-
ren Georadar in Kombination mit Impact-
Echo. So konnten

die Wanddicke und
der Wandaufbau
sowie die einlie-

genden  Beweh-
rungslagen,  Fu-
gen- und Dich-

tungsbander  so-
wie Fehlstellen im
Beton erfolgreich

3 Querschnitt der Versuchsstrecke, Skizze
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lokalisiert werden.
Bei der Erkundung

der Kanalumgebung aus dem Kanal he-
raus und von der Gelandeoberfldche aus
konnten gute Ergebnisse insbesondere
durch eine Kombination derVerfahren Ge-
oradar, Seismik und seismische Tomogra-
phie erzielt werden. Alle im Bereich des
Leitungsgrabens eingebauten Anomalien
wurden mit mindestens einem der einge-
setzten Verfahren erkannt. Hohlrdume
hinter der Kanalwand konnten ebenso er-
kannt werden wie inhomogene Verfilima-
terialien. Grundsatzlich ist es moglich, Be-
reiche abzugrenzen, in denen sicher keine
Anomalien zu erwarten sind und damit fur
den Auftraggeber einer KanalbaumafB-
nahme nur ein geringes ,Baugrundrisiko”
besteht.

Samtliche Erfahrungen wurden an
dem relativ komplexen Untersuchungsge-
genstand eines dickwandigen Kanals aus
Mauerwerk, Beton und Stahlbeton ge-
wonnen. Bei anderen Rohrwerkstoffen
und geringeren Wandstérken ist davon
auszugehen, dass auch weitere, andere
Messverfahren aussagekraftige Ergebnis-
se liefern konnen.

Profilmater [m] —

Erkundungstefe [m]

5 Radargramm (225 MHz) mit Reflexionshyperbel
auf Grund eines Deh band

fugent
gstug




Derin derVersuchsstrecke eingesetzte
Systemtrager wurde fortlaufend so weiter
entwickelt, dass er auch bei den an-
schlieBenden Messungen wéhrend des In-
situ-Einsatzes verwendet werden konnte.

In-situ-Einsatz

Der neu entwickelte Systemtrager
wurde erstmals unter In-situ-Bedingun-
gen im Kanalnetz der Stadtentwasse-
rungsbetriebe KéIn AR in den Sammlern
4Brick-Rath” bzw. ,Ostmerheim” einge-
setzt [4]. Bei beiden Sammlern handelt es
sich um begehbare Ortbetonkandle. Im
Bereich des Sammlers, Briick-Rath” sollten
zunachst Praktikabilitdt und Zuverldssig-
keit derVerfahren grundsatzlich Gberpruift
werden. Dazu wurden die Leitungszone
und die Uberschiittung eines vorhande-
nen Kanals erkundet und die Ergebnisse
fur die Bauplanung eines Regen-
Uberlaufbauwerkes am selben Ort heran-
gezogen. Wahrend der anschlieBenden
Aufgrabung konnten dann die Erkun-
dungsergebnisse auch mit den tatsachli-
chen Baugrundverhdltnissen verglichen
werden.Der Sammler,Ostmerheim” sollte
in geringem Abstand mittels Microtunne-
ling unterfahren werden. In diesem Fall
war festzustellen, ob in der Kanalumge-
bung und hier vor allem im Bereich eines
Einsteigschachtes mit Vortriebshindernis-
sen wie Verbau- und Schalungsresten zu
rechnen ist. Die Untersuchungen wurden

Schussposition

6 Tomographische Messung im Abwassernetz der Stadtentwisserungsbetriebe KéIln A6R

bei Trockenwetterabfluss durchgefihrt
und der Kanal wurde vorher gereinigt.

Untersuchung des Sammlers ,Briick-
Rath”[4]

Fir die Untersuchung des Kanalbau-
werks und der Kanalumgebung des
Sammlers, Briick-Rath” wurden die Verfah-
ren Seismik, Georadar und seismische To-
mographie ausgewadbhlt. Bei den Messun-
gen im Kanal kam der mobile Systemtra-
ger, der ein zligiges und zerstérungsfreies
Abtasten der Kanalwand ermdglichte,
zum Einsatz (Abb. 4).

Die seismischen Messungen wurden
entlang von 2 Messlinien, jeweils 60 cm in
linker und rechter Umfangsrichtung vom
Rohrscheitel entfernt, durchgefiihrt. Dabei

wurden 12 akkubetriebene, 2-kanalige
L~Summit-Boxen” und 24 Geophone mit ei-
nem Geophonabstand von 12 cm verwen-
det.Als Schlagquelle diente ein 4-kg-Ham-
mer mit piezoelektrischer Keramik als Im-
pulsgeber bei einem Schlagpunktabstand
von 60 cm. Die Messdaten wurden von ei-
nem Mess-PC direkt am Systemtrdger auf-
gezeichnet.

Die Auswertung der seismischen Mes-
sungen zeigt Reflexionen, die moglichen
Auflockerungszonen, verfestigten Berei-
chen, Hohlrdumen oder Findlingen zuzu-
ordnen sind. Aus der Reflexionslaufzeit
und der Wellengeschwindigkeit kdnnen
die Tiefenlage und qualitativ die Lage-
rungsdichte bestimmt werden.Eine weite-
re Charakterisierung der erkannten Ano-
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Geophysikalische Erkundung

malien ist anhand des Reflexi-
onsbildes allein nicht méglich.
Insgesamt wurden alle erkann-
ten Anomalien als relativ
schwach eingestuft.

Entlang einer 34 m langen
Messlinieim Kanal oberhalb des
Kampfers wurden weiterhin
Georadarmessungen mit Fre-
quenzen zwischen 225 MHz
und 450 MHz zur Erkundung
des Kanalbauwerks durchge-
fuihrt. Neben den Langsprofilen
(vgl. Abb. 5) wurden auch Um-

Umgebung eines Einsteig-
schachtes gewonnen werden.
Dazu wurde der Einsteig-
schacht mit Georadar in Fre-
quenzen zwischen 225 MHz
und 1200 MHz untersucht. Mit
dem Impact-Echo-Verfahren
wurden sowohl Messungen
im Einsteigschacht als auch
im Kanal durchgefihrt.

Die Georadarmessungen
lieferten zerstérungsfrei eine
erste Aussage zur Wanddicke
des Einsteigschachtes. Die fur

fangsprofile  oberhalb  des
Trockenwetterabflusses  ver-
messen.

Der in Abb. 5 dargestellte
Ausschnitt eines Radargramms zwischen
den Profilmetern 20.00 und 25.00 zeigt
deutlich die furr ein Dehnungsfugenband
typische Reflexionshyperbel. Die Geora-
daruntersuchungen wurden im Frequenz-
bereich zwischen 225 MHz und 450 MHz
durchgefiihrt, um eine ausreichende Auf-
I6sung sicherzustellen. Weitergehende
Informationen Uber die Kanalumgebung
sind bei der hier vorgefundenen Wand-
dicke von bis zu 0,7 m nur mit deutlich
niedrigeren Frequenzen, allerdings dann
mit schlechterer Auflésung, zu erzielen.

Bei Anwendung der seismischen To-
mographie wurden 30 akkubetriebene,
2-kanalige ,Summit-Boxen” und 60 Geo-
phone an der Gelandeoberflache mit ei-
nem Geophonabstand von 60 cm einge-
setzt. Als Schlagquelle diente ein 4-kg-
Hammer mit piezoelektrischer Keramik als
Impulsgeber bei einem Schlagpunktab-
stand von 60 cm.

Die Abb. 7 zeigt beispielhaft die mit
seismischer Tomographie erkundete Ka-
nalumgebung des Sammlers, Briick-Rath”.
Die mittlere Geschwindigkeit der darge-
stellten seismischen P-Wellen liegt bei ca.
500 m/s.Bereiche,an denen der lokale Ge-
schwindigkeitswert um mehr als 10 bis
15 % von der mittleren Geschwindigkeit
abweicht, sind farblich unterschieden. Die
Bereiche mit relativ hoher seismischer Ge-
schwindigkeit deuten auf eine Verfesti-
gung des Untergrundes oder z. B. einen
Findling hin.Die Bereiche mit relativ gerin-
ger seismischer Geschwindigkeit deuten
auf eine Auflockerung oder einen Hohl-
raum hin.

Zur Auswertung der sich entlang der
Oberflache des Kanalbauwerks ausbrei-
tenden Wellen (Oberflachenwellen), die
nur eine geringe Eindringtiefe aufweisen,

14 tis 10/2004

7 Beispiel fiir die Geschwindigkeitsverteilung der seismischen P-Wellen mit
erkannten und bestétigten Anomaliebereichen

wurden die Messdaten einer weiteren
seismischen Untersuchung gezielt gefil-
tert. Bei dieser Messung wurden die seis-
mischen Wellen an der Erdoberflache mit
einem 4-kg-Hammer erzeugt und die glei-
chen Messapparaturen verwendet wie bei
der Messung mittels seismischer Tomo-
graphie.

Mithilfe einer Geschwindigkeitsanaly-
se der Oberflachenwellen kann die Tiefen-
lage eines erkannten Verdachtsbereiches
abgeschatzt werden. Die Bedeutung als
Anomalie wird statistisch aus den Mess-
ergebnissen abgeleitet. Die Analyse der
Oberflaichenwellen bestdtigte die Mess-
ergebnisse aus der seismischen Tomo-
graphie.

Aufbauend auf den Ergebnissen der
geophysikalischen Erkundung wurden
Sondierungen lediglich in Bereichen mit
relativ groBen erkennbaren Anderungen
in den Messdaten durchgefiihrt. Auf einer
Kanallange von 32 m reichten 5 Ramm-
sondierungen aus, um ein genaues Bild
der Kanalumgebung zu erhalten. Die Er-
gebnisse der Rammsondierungen be-
statigten ebenso wie die durchgefiihrten
Aufgrabungen, dass es sich bei den durch
geophysikalische Messungen identifizier-
ten Verdachtsbereichen nur um schwache
Anomalien wie z. B.Wurzelwerk und bindi-
ges Bodenmaterial handelte. Bei der spé-
teren Aufgrabung wurden in den Mess-
querschnitten nur Anomalien entdeckt,
die bereits vorher mit den geophysikali-
schen Messungen erkannt worden waren.

Untersuchung des Sammlers ,Ostmer-
heim”[4]

Bei der Untersuchung des Sammlers
Ostmerheim sollten insbesondere Infor-
mationen Uber den Wandaufbau und die

Fotos und Abb.: IKT

einen Bewehrungsstahl typi-
schen Reflexionen traten
nicht auf. Daraus wurde abge-
leitet, dass es sich um ein un-
bewehrtes Ortbetonbauwerk handelt.
Auch das Vorhandensein von Verbaures-
tenim Boden konnte ausgeschlossen wer-
den. Wéahrend die Wanddickenwerte aus
dem Impact-Echo-Verfahren im Detail von
den Radarergebnissen abwichen, be-
statigte sich die Annahme einer Bauwerk-
sumgebung ohne Verbaureste. Zwi-
schenzeitlich konnte der auf dieser Basis
freigegebene Rohrvortrieb erfolgreich ab-
geschlossen werden.

Fazit

Die Auswahl eines wirtschaftlichen
Verfahrens zur Sanierung von Abwasser-
kandlen und -leitungen erfordert haufig
weitgehende Informationen zum Zustand
des Rohr-Boden-Systems, die allein eine
optische Inspektion oder punktuelle Son-
dierungen nicht liefern kénnen.Geophysi-
kalische Messverfahren stellen hier eine
sinnvolle Ergénzung dar. Aus den darge-
stellten Untersuchungen lasst sich das fol-
gende Fazit ziehen:

m Von den in der IKT-Versuchsstrecke er-
probten Messverfahren waren insbe-
sondere die Verfahren Seismik, Geora-
dar und Impact-Echo in Kombination
fur den Einsatzim Kanalbauwerk geeig-
net. Ergénzend erlaubt die seismische
Tomographie weitergehende Aussa-
gen Uber Messquerschnitte zwischen
Erdoberflache und Kanal.Grundsétzlich
kdnnen somit hinter der Kanalwand lie-
gende Hohlrdume, inhomogene Bo-
denverhdltnisse oderVerbaureste in der
Kanalumgebung erkannt und lokali-
siert werden.lhre Anwendungsgrenzen
finden die Messverfahren in der Regel
dann, wenn der zu untersuchende Ka-
nal im Grundwasser liegt.



= Abhdngig von der jeweiligen Problem-
stellung reicht ggf. der Einsatz weniger
Messverfahren aus, um aussagekraftige
Ergebnisse zu erzielen. Ein Beispiel ist
der dargestellte In-situ-Einsatz zur Er-
kennung von Verbauresten mithilfe des
Georadar- und Impact-Echo-Verfahrens.
Der Erfolg einer Messkampagne hangt
grundsatzlich davon ab, ob ein messba-
rer Unterschied zwischen den physikali-
schen Eigenschaften einer Stoérzone
oder Anomalie und vergleichsweise un-
gestorten Bereichen vorliegt. Bei einer
Messung im Inneren eines Abwasserka-
nals kann das Messergebnis wesentlich
durch den Rohrwerkstoff beeinflusst
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Buchtipp

25. Auflage: Kompendium
zur Vorbereitung
auf die Gesellenpriifung

Die dem Lehrling in einer handwerkli-
chen Ausbildung vermittelte Handlungs-
fahigkeit weist er am Ende der Ausbil-
dungszeit in der Gesellenpriifung nach.
Lehrabschlussprifungen werden in allen
anerkannten Ausbildungsberufen (im
Handwerk in den Gewerben der Anlagen
Aund B der Handwerksordnung) mit dem
Ziel durchgefiihrt, die Berufsbefahigung
festzustellen. Als Abschlusskontrolle der
gesamten Berufsausbildung sind sie die
am haufigsten abgelegte Prifung in
Deutschland.

Das Versagen in der Gesellenpriifung
ist nach den Beobachtungen der Pri-
fungsausschisse vor allem auf die Defi-
zite in der Kenntnisprifung zurtick-
zufiihren. Das in der Abschlussprifung
neben den fachtheoretischen Kenntnis-
sen geforderte allgemeine Wissen betrifft
in erster Linie die Lerninhalte des Faches
4Wirtschafts- und Sozialkunde”. Dessen

werden. Die in der Versuchsstrecke ver-
bauten Materialien (Mauerwerk, Beton
und Stahlbeton) erschweren insbeson-
dere den Einsatz von Verfahren, die auf
der Messung des elektrischen Wider-
standes beruhen (z. B. Geoelektrik). Ein
Einsatz bei anderen Rohrwerkstoffen
(z. B.Kunststoff) kann dennoch méglich
sein.

Die Untersuchung von Kandlen mit
geophysikalischen Methoden erfordert
ein spezifisches Know-how.Dies giltins-
besondere fir die Planung der Messun-
gen und die Interpretation der Ergeb-
nisse. Entsprechende Standards fiir die
Durchfiihrung und Auswertung geo-

[3] Ergebnisse der geophysikalischen Un-
tersuchungen in einer Versuchsstrecke (be-
gehbarer Kanal) auf dem IKT-Geldnde in
Gelsenkirchen im Rahmen des Forschungs-
vorhabens ,Quantitative Inspektion von
Abwasserkandlen und -leitungen mittels
geophysikalischer Verfahren” des Landes
Nordrhein-Westfalen (MUNLV), Dezember
2001.

zentrale Stoffgebiete sind in diesem Vor-
bereitungs- und Wiederholungsbuch
zusammengefasst.

Die 25. Auflage informiert Gber die
folgenden Themen: Gesellenpriifung,
Grundfragen der Berufsbildung, Recht-
liche Rahmenbedingungen der Berufs-
ausbildung, Sozialversicherungsrecht, Pri-
vatversicherungen, Arbeitsrecht, Burger-
liches Recht, Grundfragen der Wirtschaft,
Zahlungsverkehr, Rechtsformen der Un-
ternehmen, Betriebs- und Arbeitsorgani-
sation, Betriebswirtschaftliche Aufgaben
im Handwerksbetrieb, Kostenrechnung/
Kalkulation, Steuerwesen, Politisches
Grundwissen, Geschichtlicher Werde-
gang des deutschen Handwerks, Hand-
werk in Wirtschaft und Gesellschaft,
Organisation des Handwerks, Sonstige
Wirtschaftsverbande (BDA, BDI, DIHT und
DBV), Zusatzqualifikationen und Auf-
stiegsfortbildungen im Handwerk. Es
folgen ein Sachregister, ein Abklrzungs-
verzeichnis sowie Hinweise auf zumeist
kostenlose weiterfihrende Literatur.
Alle Stoffgebiete wurden (berarbeitet

physikalischer Untersuchungen wer-
den derzeit unter der Federfiihrung von
ATV-DVWK erarbeitet (vgl.[2]).

Im Rahmen des beschriebenen Vorha-
bens wurden zahlreiche der am Markt ver-
breiteten geophysikalischen Erkundungs-
verfahren sowohl in einer begehbaren
Versuchsstrecke als auch im Kanalnetz ein-
gesetzt.Die Untersuchungsergebnisse un-
terstlitzen aber nicht nur die Auswahl zu-
verlassiger Methoden fiir den Einsatz in
begehbaren Kandlen, sondern bieten da-
riber hinaus Perspektiven fir die Weiter-
entwicklung und Miniaturisierung der
Geréatetechnik fur den nicht begehbaren
Bereich. [ |

[4] Ergebnisbericht von den geophysikali-
schen Untersuchungen im Bereich der Olpe-
ner StralBe/Ostmerheimer Stra8e (K6In) im
Rahmen des Forschungsvorhabens, Quanti-
tative Inspektion von Abwasserkandlen und
-leitungen mittels geophysikalischer Verfah-
ren” des Landes Nordrhein-Westfalen
(MUNLV), Dezember 2002.

und auf den aktuellsten Stand ge-
bracht.

Die kompakte Darstellungsform des
Kompendiums erleichtert es, das notwen-
dige Handlungswissen zu vermitteln und
zu erarbeiten. Die personliche Erfolgskon-
trolle wird zudem durch Aufgabenstellun-
gen vereinfacht, die jeweils am Ende einer
Seite formuliert sind.

Winter, Hans/Pieper, Gerold: Gesellenprii-
fung. Handlungswissen in der Kenntnis-
priifung. Wirtschafts- und Sozialkunde,
25. Auflage 2004, A5, 136 Seiten, ISBN
3-87414-099-7, 16,80 €, Kleffmann Verlag,
Postfach 10 13 50,44713 Bochum
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