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Einleitung

1 Einleitung

Die Kanalreinigung ist fur jeden Netzbetreiber eine zentrale Aufgabe des Kanalbe-
triebes. Sie bindet einen wesentlichen Teil des Budgets. In Nordrhein-Westfalen
(NRW) betragen die Ausgaben jedes Jahr rund 50 Millionen Euro. Durchschnittlich
sind das gut 600 Euro pro Kilometer Abwasserkanal im Jahr. Eine vollstandige Erhe-
bung und Auswertung der SUwVKan-Dokumentation bei den 396 NRW-Kommunen
(Bosseler und Birkner, 2003) zeigte, dass viele Netzbetreiber ihre Kanale nach der
Praventivstrategie mindestens alle zwei Jahre komplett reinigen, unabhangig von der
Ablagerungssituation im Kanal.

Vor dem Hintergrund eines wachsenden Kostendrucks streben viele Netzbetreiber
daher verstarkt an, das Kanalnetz nicht mehr in grundsatzlich festgelegten Interval-
len, sondern angepasst ,nach Bedarf zu reinigen. Ziel dieser so genannten bedarfs-
orientierten Kanalreinigung ist es, Betriebserfahrungen uber die verschiedenen Netz-
bereiche mit z. B. verstarkter Ablagerungsbildung in die Reinigungsplanung mit ein-
zubeziehen, so dass selten verschmutzende Haltungen moglicherweise weniger hau-
fig als schnell verschmutzende Haltungen gereinigt werden. Der Reinigungsaufwand
und damit die anfallenden Kosten sollen so verringert werden.

Dabei stellt sich insbesondere die Frage, ob allein das Vorhandensein von Ablage-
rungen tatsachlich negative Auswirkungen mit sich bringt, und ob der eigentliche Ka-
nalreinigungsprozess stets zu einer Verbesserung der Gesamtsituation fuhrt.

Insbesondere rechtliche Forderungen scheinen diese Argumentation zunachst zu
unterstitzen. Laut Runderlass des Ministeriums fur Umwelt und Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLY NRW,
1995) sind beispielsweise Ablagerungen, die den hydraulischen Querschnitt um
15 % oder mehr verringern, innerhalb von 3 Monaten zu entfernen. Nach der Selbst-
uberwachungsverordnung Kanal (SuiwVKan NRW, 1995) wird daruber hinaus ein 2-
jahriges Uberwachungsintervall gefordert, sofern der Netzbetreiber tber keine eige-
nen Einsatz- bzw. Reinigungsplane verfugt.

Inwieweit dadurch aber die tatsachlichen Qualitatsanforderungen an den Betrieb von
Kanalnetzen (Gewasserschutz, Betriebssicherheit, Werterhaltung usw.) in ihrer Ge-
samtheit erfullt werden, bleibt offen. Es fehlt eine echte Reinigungsstrategie, die die-
se Qualitatsanforderungen berucksichtigt und den Reinigungserfolg auch entspre-
chend definiert. Besondere Anforderungen stellen u. a. die Interessen von

> Aufsichts- und Uberwachungsbehérden,
» Eigentumern des Kanalnetzes, z. B. die Kommunen,

» Nutzern, z. B. Anschlussnehmer,
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Einleitung

» Klaranlagenbetreibern,

> Mitarbeitern des Kanalnetzbetreibers.

Fur die einzelnen Netzbetreiber spitzt sich das Problem auch dadurch zu, dass der
offensichtlich sehr aufwandigen Optimierung der Reinigungsstrategie stets die ver-
meintlich einfache ,Ausfall*-Lésung nach SiwVKan NRW gegenulbersteht, namlich
die turnusgemaRe 2-jahrige Uberwachung bzw. Reinigung des gesamten Netzes.
Darlber hinaus kann ein Abweichen von diesen ,StwVKan-Vorgaben® ohne zustim-
mungsfahigen Reinigungsplan unmittelbar die Befreiung von der Abwasserabgabe
fur die Niederschlagsentwasserung gefahrden.

Vor diesem Hintergrund fallt die Durchsetzung neuer Reinigungsstrategien in der
Kommunalverwaltung, der Einsatz neuartiger Reinigungs- und Inspektionstechniken
und die Nutzung von Synergieeffekten unterschiedlicher Betriebsprozesse uUberaus
schwer. Eine Hilfestellung flr die Netzbetreiber ist gefragt, die sowohl auf Basis bis-
heriger Erfahrungen mit innovativen Reinigungsstrategien als auch aufgrund von wei-
terflhrenden theoretischen und praktischen Untersuchungen kiinftige Entscheidun-
gen fur eine optimierte Reinigungsstrategie unterstutzt.

Ziel des Gesamtvorhabens ist es daher, den Betreibern offentlicher Abwassernetze
praxisorientierte Empfehlungen zur Entwicklung, Umsetzung und Nachverfolgung
angepasster Reinigungsstrategien zur Verfugung zu stellen. Dies betrifft vor allem
die

» Auswahl und den Einsatz zuverlassiger Werkzeuge zur Umsetzung einer

Reinigungsstrategie, so z. B. zur Inaugenscheinnahme der Kanale und Do-
kumentation der Ablagerungs- und Reinigungssituation,

» ldentifizierung von Synergiepotenzialen mit anderen Betriebsprozessen, wie
z. B. der Schachtinspektion,

» Ausrichtung der Qualifikationsanforderungen fur die Mitarbeiter im Kanalbe-
trieb,

» Entwicklung geeigneter Argumentationen zur Durchsetzung von Reini-
gungsstrategien in Politik und kaufmannischer Verwaltung, z. B. mit Blick auf
die Nachhaltigkeit,

» Dokumentation des tatsachlichen Reinigungsbedarfs vor dem Hintergrund
der Anforderungen an den Gewasserschutz, der Betreuung der Anschluss-
nehmer, der finanziellen Rahmenbedingungen und der Arbeitsprozesse im
Kanalbetrieb, als Grundlage fur die kontinuierliche Optimierung des Reini-
gungsprozesses.

Im Ergebnis erhalten die Betreiber 6ffentlicher Abwassernetze Unterstlitzung, um
auch mit begrenzten Mitteln optimale Reinigungsergebnisse fur die spezifische Netz-
situation zu erzielen.
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Einleitung

Um das genannte Ziel zu erreichen, wurde im Gesamtprojekt die folgende Vorge-
hensweise umgesetzt:

1. Erfassung und Analyse der Betriebsprozesse der Netzbetreiber
Die derzeitig angewendeten Reinigungs-, Inspektions- und Betriebsstrategien
wurden durch eine Befragung von Uber 30 Kanalnetzbetreibern aufgenommen.
Es wurde ermittelt, welche Anforderungen an die Kanalreinigung bestehen, wel-
che Kriterien die Qualitatsanforderungen beeinflussen und ob bestimmte Anforde-
rungen derzeit unerflllt bleiben. Zusatzlich wurden Inspektionsunterlagen gesich-
tet und gegebenenfalls relevante Kanalabschnitte weitergehend untersucht. Die
verschiedenen Betriebsprozesse wurden hinsichtlich ihrer Auswirkungen analy-
siert. Zusatzlich wurde versucht, die Ursachen fur das Auftreten von Belastigun-
gen und fur Bereiche mit besonderem Reinigungsbedarf aufzudecken.

2. Bestimmung der Auswirkungen verschiedener Reinigungsstrategien

In einem weiteren Schritt wurden an ausgewahlten Messstellen jeweils vor und
nach der Reinigung der Abfluss und die relevanten Verschmutzungsparameter im
Abwasser gemessen. Zusatzlich wurden vielfaltige Geruchsmessungen vorge-
nommen und die Larmentwicklung im Rahmen der Hochdruckspulung erfasst. Die
Messergebnisse wurden analysiert, um die Auswirkungen einer Reinigung auf die
Nutzerinteressen Gewassergulte, Abwasserreinigung und Anwohner zu bestim-
men.

3. Entwicklung von Reinigungsstrategien
Unter Berucksichtigung verschiedener Einflussfaktoren wurden Lésungsvorschla-
ge fur bedarfsgerechte Reinigungsstrategien flr ausgewahlte Kanalnetze erarbei-
tet und die Umsetzung solcher Strategien bei einigen Netzbetreibern exempla-
risch begleitet. AnschlieRend wurden die monetaren Vorteile dem erzielten Nut-
zen gegenubergestellt. Projektbegleitend wurden funf Workshops mit interessier-
ten Netzbetreibern durchgefuhrt. In diesen Workshops wurden u. a. Zwischener-
gebnisse der Projektarbeit vorgestellt und mit den beteiligten Netzbetreibern dis-
kutiert.

4. Erarbeitung von praxisorientierten Empfehlungen und Wirkungsbilanzen
Auf Basis der Projektergebnisse wurden Empfehlungen zur Erstellung von Spdl-
planen in Abhangigkeit der verschiedenen Einflussfaktoren erarbeitet. Die Emp-
fehlungen wurden danach ausgerichtet, dass Kanalnetzbetreiber ihre Betriebs-
kosten ohne Qualitatsverlust senken kénnen. Zusatzlich werden Wirkungsbilan-
zen aufgestellt, mit denen die Kanalnetzbetreiber die gewahlte Reinigungsstrate-
gie vor den Behdrden, der Verwaltung oder Burgern in anschaulicher Weise ver-
treten konnen.
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2 Bedarfsorientierte Kanalreinigung

Netzbetreiber kdnnen Spulplane und Reinigungsintervalle selbst festlegen, denn hier
setzt der Gesetzgeber bundesweit in samtlichen Eigenkontrollverordnungen der Lan-
der auf Selbstverantwortung. Es sollten jedoch Konzepte bzw. Reinigungsstrategien
dahinter stehen, welche die jeweilige Netzsituation, die gewachsenen Betriebserfah-
rungen sowie das Leistungsvermogen der Reinigungssysteme zur Erreichung der
jeweiligen Reinigungsziele berlcksichtigen (Bosseler und Birkner, 2003; Bosseler
und Schluter, 2004; MUNLV, 1995; Barenthien, 2005). Im Folgenden werden die all-
gemeinen Definitionen verschiedener Reinigungsstrategien aus der Literatur zu-
sammengefasst und vor dem Hintergrund der in der Praxis anzutreffenden Ablage-
rungs- und Netzsituationen betrachtet. Dartber hinaus wird der Stand der Technik im
Bereich der Inspektionssysteme fur die Ablagerungserkennung sowie der Planungs-
hilfen und Kontrollinstrumente fur die Steuerung und Planung von Reinigungsarbei-
ten dargestelit.

2.1 Aufgaben, Ziele und Strategien der Kanalreinigung

Nach Stein (1998) ist die Reinigung ein wesentlicher Bestandteil der Wartung. Auf-
gaben und Ziele der Kanalreinigung sind allgemein z. B. in der DIN EN 752 (1998)
oder bei Hirner (1997) definiert:

» Sicherstellung der standigen Betriebsbereitschaft und -fahigkeit der Kanali-
sation (bei einem Ausfall eines Systemteils ist die Betriebsfahigkeit anderer
Teile soweit wie moglich nicht zu beeintrachtigen),

» FErhaltung der Substanz der Kanalisationsanlagen und Erreichung hoher
Nutzungsdauern,

» Erfullung der gestellten Aufgaben mit hoher Effizienz hinsichtlich Aufwand,
Zeit und Kosten sowie unter Berlcksichtigung aller geltenden rechtlichen
und technischen Normen zur Erreichung der Umweltschutzziele.

Um dies zu gewahrleisten, ist eine Arbeitsvorbereitung der Kanalreinigung und die
Erstellung eines Reinigungsplanes erforderlich (MUNLV, 1995; Hirner, 1997). Dazu
ist zunachst die Reinigungsaufgabe zu beschreiben. So wird nach Stein (1998) die
Reinigung durchgefluhrt, um:

1. im Rahmen der regelmalligen Wartung Ablagerungen zu beseitigen und den frei-
en Durchgang im gesamten Abflussquerschnitt sicherzustellen sowie Faulprozes-
se bzw. die Entstehung biogener Schwefelsaurekorrosion zu verringern,

2. akute Storfalle wie Verstopfungen oder Belastigungen durch Geruchsbildung
kurzfristig zu beseitigen.

3. Rohroberflachen fur eine Kanalinspektion oder Kanalsanierung vorzubereiten.
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Die erstgenannte Reinigungsaufgabe flr die regelmalige Wartung der Kanalisation
lasst sich nach Kemman (1999) weiter unterteilen in

» Grundreinigung: Reinigung nach langeren Pausen

» Unterhaltungsreinigung: Reinigung in regelmafigen Zeitabstdanden gemal
Spulplan oder gesetzlichen Regelungen.

Fur die Erstellung des Spulplans der Unterhaltungsreinigung sind drei Grundstrate-
gien moglich (Haussmann, 1998), die bedingt durch értliche Gegebenheiten auch in
Mischformen zum Einsatz kommen:

Storfallbedingte ,Feuerwehrstrategie®

» keine regelmafige Inspektion und Wartung

» Storbeseitigung im Rahmen eines ,Noteinsatzes®
Periodisch vorbeugende ,Praventivstrategie® (Systemreinigung)

» Wartung und Instandhaltung in festen, vorgegebenen Intervallen (nicht be-
darfsorientiert)

Zustandsabhangig vorbeugende ,Inspektionsstrategie” (bedarfsorientierte Reini-
gung)

» regelmallige Inspektion

» Wartung und Instandhaltung aufgrund ausgewerteter Befunde (bedarfsorien-
tiert)

Diese Reinigungsstrategien setzen unterschiedliche Schwerpunkte bei der Umset-
zung der o. a. Zielstellungen. Bei der in Deutschland Uberwiegend verfolgten ,Pra-
ventivstrategie® wird die Kanalisation regelmallig gereinigt. Die Funktionsfahigkeit
wird dadurch nahezu standig sichergestellt, Stor- und Ausfallzeiten sind minimiert.
Dafur wird von Haussmann (1998) der Begriff hoher ,Entwasserungskomfort® ge-
wahlt. Gleichzeitig wird vermutet, dass die regelmallige Reinigung auch eine gerin-
gere Gewasserbelastung bedeutet, da weniger Schmutzstoffe an Regenentlastungs-
anlagen ins Gewasser ausgetragen werden. Nicht immer sind jedoch die Kosten ge-
ring bzw. das Kosten- Nutzenverhaltnis dabei mdglichst glnstig zu gestalten.

Im Sinne der ,bedarfsorientierten Reinigung® (Inspektionsstrategie) kann dies durch
die Anpassung der turnusmaRigen Zeitintervalle an einen zu ermittelnden tatsachli-
chen Bedarf realisiert werden. Diesem Gedanken der bedarfsorientierten Reinigung
tragen seitens des Gesetzgebers der Ministerialerlass (1995) und die SuiwVKan
(1995) mit der Vorgabe Rechnung, dass Kanale in Abhangigkeit vom Durchmesser
und Verschmutzungsgrad zu reinigen sind und die vorgegebenen Fristen bei Aufstel-
lung eines Reinigungsplanes vom Grundintervall der Inaugenscheinnahme (2 Jahre)
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abweichen konnen. Die unterste, theoretische Grenze des mindestens zu leistenden
Gesamtaufwandes der Kanalreinigung pro Jahr wird danach durch die im Rahmen
der Selbstiberwachung eingeforderte Inspektion von jahrlich 5% des Gesamtnetzes,
mindestens jedoch alle 15 Jahre, vorgegeben (vgl. SGiwVKan, 1995).

Ohne dass gesicherte Kenntnisse Uber die Ablagerungen in den zu reinigenden Ab-
schnitten des Netzes vorhanden sind, wird die Praventivstrategie von 60 bis 75 %
der Netzbetreiber in Intervallen von weniger als 18 Monaten durchgefihrt (Stadel-
mann, 1998). Diese Systemreinigung ganzer Einzugsgebiete durch Hochdruckspu-
lung wird nahezu ausschlieRlich nach den Erfahrungen des Bedienpersonals ausge-
fuhrt.

Seit einigen Jahrzehnten gibt es Bestrebungen, den Aufwand der Kanalreinigung an
dem tatsachlichen Bedarf im Sinne der Inspektionsstrategie zu orientieren. Im Vor-
dergrund steht hierbei die Bedarfsbestimmung aus vorhandenem Datenmaterial zu
Ablagerungsarten und -héhen. Die Qualitdtsanforderungen der vom Kanalreini-
gungsprozess betroffenen Interessengruppen wurden bisher bei der Ermittlung des
Reinigungsbedarfs allerdings kaum berlcksichtigt. Meist wird der Reinigungsbedarf
allein aufgrund der lokalen Ablagerungssituation bestimmt.

Zur Transparenz und Verbesserung des Kosten- Nutzenverhaltnisses werden z.B.
bei Stadelmann (1998) Vorschlage genannt. Danach ist der zukinftige Ressourcen-
einsatz fur die Kanalreinigung dadurch optimierbar, dass

» die Reinigungsobjekte im Rahmen der Tourenplanung interaktiv zusam-
mengestellt,

» die Reinigungshaufigkeit auf Basis gesicherter, zu Prognosen verwendbarer
Daten Uber Ablagerungsarten und -hdhen festgelegt,

» der Ressourcenverbrauch beim Einsatz vor Ort auf Basis ermittelter Ablage-
rungsarten und -h6hen gesteuert und

> die Informationen in die betrieblichen Software- und Hardwarearchitekturen
integriert werden.

In der betrieblichen Praxis ist es bisher jedoch unter vertretbarem Aufwand noch
nicht moéglich, eine gesicherte, breite Datenbasis Uber Ablagerungsarten und -héhen
zu gewinnen, insbesondere da der Anteil der begehbaren Kanale in Entwasserungs-
netzen in der Regel gering ist. Dartber hinaus ist selbst bei begehbaren Kanalen ei-
ne Inaugenscheinnahme zur Erfassung des Ablagerungsaufkommens mit hohem
Aufwand verbunden oder wird aus Grunden der Arbeitssicherheit moglichst vermie-
den.

Derzeitige Versuche, eine bedarfsorientierte Reinigungsplanung allein aus der
Kenntnis von Ablagerungsdaten abzuleiten, beruhen grotenteils auf Schatzmetho-
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den. Entlang eines Kanals werden in einigen Schachten die Schmutzhéhen gemes-
sen. Hieraus wird auf den Reinigungsaufwand geschlossen. Die Ablagerungshdéhen
im Kanal kénnen sich jedoch innerhalb weniger Meter andern (Lorenzen). Diese ein-
zelnen Messungen geben daher mitunter wenig Aufschluss Uber die tatsachlichen
Ablagerungen im Kanal, so dass auf dieser Datengrundlage abgestimmte Reini-
gungsmalinahmen unzulanglich sein kénnen.

2.2 Ablagerungen und Netzsituationen

Betriebserfahrungen zeigen, dass sich Feststoffe in der Kanalisation ablagern und
durch Abflussspitzen auch wieder remobilisiert werden kénnen. Wesentliche Ein-
flussgroRen hierfur sind FlielRgeschwindigkeiten, Durchflussmengen und Feststoffei-
genschaften.

Da Abwasser keine homogene Flussigkeit ist und in den meisten Kanalen instationa-
re Abflusszustande herrschen, ist davon auszugehen, dass auch Ablagerungen in
unterschiedlicher Struktur vorliegen. In der Mehrheit setzen sich Ablagerungen aus
Gemischen von mineralischen und organischen Bestandteilen, Papier, Haaren, Fa-
sern, Nahrungsresten und kleineren Steinen zusammen (Blumberg und Bauer, 1984;
Brombach und Kuhn, 1992). Spinn- und Faserstoffe kbnnen zu einer Armierung der
Sedimente flhren und so die Ldsbarkeit in erheblichem MaRe verschlechtern. Che-
mische und biologische Umsetzungsprozesse verstarken die Komplexitat der Abla-
gerungszusammensetzung.

Untersuchungen zur Beschaffenheit von Ablagerungen (Artiéres, 1988) zeigen auf,
dass der organische Anteil des Sedimentes im Bereich von 10-15% liegt. Die mit or-
ganischer Materie durchsetzten Ablagerungen weisen eine gesteigerte Bakterienak-
tivitat auf. Zusammen mit den mineralischen Anteilen verbinden sich die organischen
Bestandteile, die eine pastenartige Konsistenz aufweisen, zu einem kohasiven Abla-
gerungsgemisch. Die entstehenden kohasiven Ablagerungen, die nach Artiéres
(1988) annahernd die gleichen bodenmechanischen Eigenschaften aufweisen wie
ausgepragt plastische Tone, lassen sich durch einen ungleichférmigen Kornaufbau
und die kohasiven Eigenschaften des Feinstanteiles als stabil bleibende Kanalisati-
onsablagerungen beschreiben.

Ablagerungen, die nur aus relativ gleichkérnigem Sand bestehen, lassen sich in der
Regel durch betriebliche Reinigungsmallnahmen leicht ausspulen, da ihnen die or-
ganischen Stoffe fehlen, die den inneren Zusammenhalt der Ablagerungen gewahr-
leisten. Umgekehrt kann sich eine Ablagerung, die nur aus organischen Stoffen be-
steht, nicht verfestigen, da ihr die schweren mineralischen Partikel fehlen, welche fur
die Verdichtung der Ablagerung sorgen (Muller, 1995).
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Ablagerungen haben infolge ihrer organischen Bestandteile und der physikalisch-
chemischen Verhaltnisse (alkalischer pH-Wert) die Eigenschaft, Schmutzstoffe zu
akkumulieren (Artiéres, 1988; Brombach et al., 1993). Die Anreicherung von Schad-
stoffen im Sediment, wie beispielsweise von Schwermetallen (Zn, Cu), kann zu er-
heblichen Konsequenzen flir die Gewassergute flihren, sofern feine Partikel in den
Vorfluter ausgetragen werden. Nach Brombach et al. (1993) weisen Ablagerungen in
etwa das gleiche Zeitsetzungsverhalten wie Ton auf und verfestigen demzufolge -
ber die Zeit mit abnehmendem Wassergehalt. Danach sollten Reinigungsintervalle so
gewahlt werden, dass Ablagerungen nur unbedeutend konsolidieren kénnen.

Neben den Ablagerungen im Sohlbereich der Abwasserkanale reichert sich Uber den
gesamten Kanalumfang eine Sielhaut als organischer Bewuchs an der Kanalinnen-
wand an. Die Sielhaut besteht Uberwiegend aus Wasser und lebender Materie, wie
Pilzen und Bakterien. Sie entsteht normalerweise auf Flachen, die vom Abwasser
benetzt sind, jedoch ist auch der Bewuchs des Kanalscheitels bei hohen Abwasser-
temperaturen durch die Bildung von Kondensat mdglich. Brombach et al. (1993) zei-
gen durch Untersuchungen, dass die Sielhaut bei fehlender mittlerer Kornfraktion
sowohl feine als auch ganz grobe mineralische Stoffe einlagert. Sofern keine Inspek-
tion des Kanals ansteht, erscheint die Entfernung der Sielhaut von der Wand der
Abwasserkanale nicht sinnvoll (Novak, 1984), da hierdurch keine hydraulische Ver-
besserung erreicht wird und eine Mehrbelastung des Abwassers an organischen In-
haltsstoffen erzeugt wird.

Im Allgemeinen treten Ablagerungen in Kanalen nicht als kontinuierliche Flache, son-
dern als Dunen auf, die Langen zwischen 2 m und 5 m besitzen (Macke, 1987). Dies
erschwert die Angabe von Ablagerungsmengen. Bisher erfolgte dies uneinheitlich als
Anteil an der Mischwasserfracht oder Trockenwetterfracht, als spezifische Massen-
angabe in Masse je Meter Kanallange oder als spezifische Volumenangabe je Meter
Kanallange oder als Ablagerungshohe. Ristenpart (1995) stellt fest, dass die Ablage-
rungen zwar kurzfristigen, im Minutenbereich liegenden, und mittelfristigen, im Wo-
chenbereich liegenden, Schwankungen unterliegen, dass aber die Menge an Ablage-
rungen einer Kanalstrecke durch eine charakteristische, mittlere Ablagerungshéhe
beschrieben werden kann. Bei der Ermittlung der Ablagerungsmenge aus der Abla-
gerungshohe und der eingenommenen Segmentflache wird auch der Kanaldurch-
messer berlcksichtigt. Deshalb empfiehlt Ristenpart (1995), die Angabe der charak-
teristischen Ablagerungshdhe gegentber spezifischen Mengen und Volumenanga-
ben je Meter Kanallange zu bevorzugen.

Im Folgenden werden typische Ablagerungssituationen und Abflusshindernisse so-
wie Ablagerungseigenschaften beschrieben (aus Bosseler und Schluter, 2004):
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Lockere Ablagerungen

Nicht bindige Ablagerungen, die ausschlielBlich aus mineralischen Bestandteilen be-
stehen, lassen sich i. d. R. leicht [6sen und aus dem Netz entfernen. Auch rein orga-
nische Ablagerungen sind leicht I6sbar, da ihnen die Stabilitdt aus den mineralischen
Kornfraktionen fehlt. Der Reinigungsaufwand fur rein organische und insbesondere
rein mineralische Ablagerungen ist damit hauptsachlich durch die Ablagerungsmen-
ge bestimmt.

Sielhaut

Zur Vorbereitung einer Kamerainspektion zur Kanalzustandserfassung wird der Ka-
nal gereinigt und dabei grundsatzlich auch die Sielhaut entfernt. In der Regel stellt
dies keinen besonderen Aufwand dar, allerdings kann bei grolen Dimensionen die
vergleichsweise geringe Aufprallkraft des Spulstrahls und unzureichende Spulstrahl-
breite einer zuverlassigen Entfernung der Sielhaut entgegenstehen.

Verfestigte Ablagerungen

Ablagerungen kénnen Verfestigungsprozessen im Kanalnetz unterliegen oder bereits
als feste Massen in das Netz eingetragen werden, z. B. als Fehleinleitungen aus Ab-
scheideanlagen oder Baustellenrickstande. Die Entfernung stark verfestigter Ablage-
rungen ist i.d.R. zeit- und kostenintensiv. Haufig missen schneidende oder schla-
gende Dusen sowie Spezialwerkzeuge eingesetzt werden.

Inkrustationen

Abwasserinhaltstoffe, die auf der Rohrwandung stark anhaften, kdnnen auf Dauer zu
sogenannten Inkrustationen fihren. In kommunalen Netzen tritt dies vorwiegend im
Umfeld von Industrieeinleitungen auf. Netzabschnitte, die in kalk- oder eisenhaltigem
Grundwasser liegen, kdnnen ebenfalls betroffen sein. Auch gemischte Sedimente
aus mineralischem und organischem Material neigen zur Verfestigung und Inkrusta-
tionsbildung. Das organische Material stabilisiert das Gemisch und verleiht ihm ko-
hasive Eigenschaften; der mineralische Anteil verleiht der Ablagerung Festigkeit.

Wurzeleinwuchs

Wurzeln dringen durch Muffen, undichte Hausanschluss-Stutzen oder schadhafte
Rohrabschnitte in die Kanalisation ein. Dort bilden sie nach anfanglich feinen Haar-
wurzeln dichte WurzelblUsche aus, die den Abfluss stark behindern kénnen. Falls die
Rohrleitung nicht saniert wird, muss der Rohrquerschnitt i.d.R. wiederholt frei ge-
schnitten werden.

Verzopfungen und Fette

In standig oder zeitweise vollgeflllten Leitungen, wie Dikern oder grof’en Stauraum-
kanalen, kénnen sich im Scheitelbereich verstarkt Ablagerungen wie ,Verzopfungen®
und Fettablagerungen bilden. Die Reinigung dieser Ablagerungen ist dann haufig mit
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besonderem Aufwand verbunden, da die Ublichen, auf der Sohle geflihrten Reini-
gungsdusen diese Bereiche weniger wirksam erreichen.

Verstopfungen/Hindernisse

Verstopfungen gehen meist auf besondere Ursachen zurick. So kénnen u. a. Wur-
zeln, einragende Bauteile und Hindernisse die im Abwasser enthaltenen Feststoffe
auffangen und schlie3lich zu Verstopfungen flhren.

Die Wirkung und Einsetzbarkeit von Reinigungsverfahren und der damit verbundene
Reinigungsaufwand sind auller von der Ablagerungssituation auch von ortlichen
Netzbedingungen abhangig. Diese sind gekennzeichnet durch (vgl. Bosseler und
Schliter, 2004; Berger und Lohaus, 2001; Lenz et al., 2002; Stein und Kaufmann,
1993; Bosseler und Redmann, 2000):

» die Zuganglichkeit und Umgebungsbedingungen,
z.B. bei Schachtbauwerken in Verkehrsraumen,

» die Netzgeometrie,
d. h. Nennweite, Querschnittsprofil, Gefalle,

» den Rohrwerkstoff,
wie z.B. sprode oder weiche Materialien,

» die Verbindungstechnik,
wie z.B. Steckmuffen oder Schweil3nahte,

» den Kanalzustand,
wie z.B. Riss- oder Scherbenbildung, und

» das Entwasserungssystem bzw.

> die Abwasserinhaltsstoffe und Grobstoffanteile.
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2.3 Inspektionsmethoden und -gerate

Um den Umfang und die Intensitat von Kanalreinigungsarbeiten im Vorfeld der Ar-
beitseinsatze planen zu konnen, ist eine Inspektion der Ablagerungssituation not-
wendig (ATV-DVWK M 197, 2005). Hinweise zu Ablagerungen im Kanalnetz kénnen
zunachst in einfacher Weise durch eine Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes
gewonnen werden. Dazu wird die Schachtabdeckung einschlieRlich Schmutzfanger
geoffnet und die Ablagerungssituation in der Schachtsohle bewertet. Als Sichtungs-
ergebnis kann dabei abgeschatzt werden, ob, wie viel und welche Ablagerungen sich
im Gerinne und auf der Berme (Schachtsohle ohne Gerinne) befinden. Darlber hin-
aus kann die Ablagerungshohe, die Konsistenz (lose, breiig, fest) und das Stro-
mungsverhalten des Abwassers (laminar, verwirbelt, stehend) bewertet werden. Be-
sondere Ablagerungssituationen konnen durch Fotos dokumentiert werden.

Tabelle 1: Klassifizierung der Verschmutzungssituation im Schachtgerinne (Bosse-
ler und Schluter, 2004)

Verschmutzungsklasse

Gering Mittel Stark
Hoéhe der Ablagerungen bezogen auf die Querschnittshéhe
0% - 10% | 10% - 15 % | > 15 %
FlieR-/Stromungsverhalten des Abwassers
gleichmafig/laminar | unruhig/Verwirbelungen | langsam/ stehend
Konsistenz der Ablagerungen
feinkdrnig/lose | samig/breiig | steif/ fest/ tonig/ hart

Weitergehende Hinweise zu der Ablagerungssituation in den Kanalhaltungen kénnen
durch eine Begehung des Kanals ermittelt werden. Im Rahmen der Begehung kon-
nen die Ablagerungen auch in den Kanalhaltungen durch Fotos oder Filme dokumen-
tiert werden und die Ablagerungshéhen vermessen werden (Zollstock).

Eine Kanalbegehung ist jedoch erst ab einer Mindesthohe des Kanalquerschnittes
von 1.200 mm praktikabel und aufgrund der Gefahren in Abwasseranlagen nur unter
Beachtung umfassender Sicherheitsvorschriften erlaubt (mind. 3 Personen erforder-
lich). Eine klassische Methode, um auch ohne Einstieg in die Kanalisation Einblick in
die Haltung zu nehmen, ist die Kanalspiegelung. Der Einsatz des Kanalspiegels er-
folgt Uber eine Teleskopsstange, an deren Ende sich ein Kanalspiegel befindet. Der
Kanalspiegel ist etwa im 45° Winkel zur Stange angebracht und muss im Schachtge-
rinne passend positioniert werden, so dass fur den Betrachter oberhalb des Schach-
tes ein Spiegelbild von der Kanalhaltung sichtbar wird. Um die Sicht zu verbessern,
konnen zusatzlich Kanallampen eingesetzt werden. Diese werden direkt auf das
Spiegelbild leuchtend ausgerichtet oder am anderen Ende der Haltung eingesetzt,
um das Ende der Haltung auszuleuchten. Soweit keine Verstopfungen oder grof3eren
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Hindernisse vorhanden sind, ist die Lichtquelle im Spiegelbild sichtbar. Der Kanal-
spiegel kann sowohl aus Spiegelglas bestehen als auch aus poliertem Edelstahl,
wobei letzterer bruchsicher ist. Der Kanalspiegel ist in unterschiedlichen Gré3en und
Formen zu erhalten. Die Auswahl der Grof3e und Form des Spiegels ist auf das
Schachtgerinne und die Kanalnennweite abzustimmen.

Foxes

Bild 1:  Bildbeispiele zu einer Kanalspiegelung

Gegenlber dem Spiegeln bieten inzwischen auch Schachtkameras erweiterte In-
spektions- und insbesondere auch Dokumentationsmdglichkeiten. Bei einer Schacht-
kamera ist eine zoomfahige Digitalkamera und eine Lichtquelle an einem Teleskop-
gestange befestigt und kann mit einem Abstandshalter auf den Schachtboden aufge-
stellt werden. Der Abstandhalter an der Teleskopstange wird haufig so eingestellt,
dass die Kamera sich auf halber Hohe des Durchmessers der Haltung befindet. Die
Kamera zoomt in die mit den Lampenspots ausgeleuchtet Haltung. Es kann ein Vi-
deoclip von der Inspektion angefertigt werden. Gleichzeitig kann direkt vor Ort die
Haltung Uber einen transportablen Monitor betrachtet und bewertet werden. Fur den
Einsatz der Schachtkamera ist kein Schachteinstieg notwendig. Bild 2 und Bild 3 zei-
gen zwei am Markt verfigbare Schachtkameramodelle.

Teleskopsstange
_ Teleskopsstange

Lampen

— Kamera

Abstandshalter
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Bild 2:  Schachtkamera, Bild 3:  Schachtkamera,
Hersteller Ritec Hersteller Envirosight

Erfahrene Kanalreiniger kdnnen Ablagerungen bis zu einem gewissen Grad aufgrund
von Beobachtungen wahrend der Reinigung z.B. hinsichtlich Menge (viel/wenig) und
Beschaffenheit (Steine/Schlamm) einschatzen. Anhaltspunkte sind dabei die Ver-
schmutzung im Schachtgerinne vor der Reinigung und die Gerauschentwicklung
wahrend des Spul- und Saugeinsatzes sowie Verwirbelungen der HD-Strahlen, die
evtl. beim Einfahren in die Haltung auftreten bzw. die Beschaffenheit bzw. Farbung
des abflielkenden Spullwassers.

Bild 4:  Beobachten der Bild 5:  Reinigungsdiise am Zielschacht
Hochdruckreinigung im Schacht

Um weitergehende Informationen wahrend der Kanalreinigung zu erhalten, wurde
von der Firma KEG mbH eine Kombination aus Reinigungsdise und Inspektionska-
mera entwickelt (,Sehende Duse®, vgl. Schliter und Voigt, 2004). Die ,Sehende Du-
se“ ist ein klassischer Dusenkorper, auf dem eine drahtlose TV-Kamera aufgesetzt
ist. Statt blind zu reinigen, wird dem Operateur ermoglicht, wahrend der Reinigung
auf einem Monitor die Rohrverschmutzung zu sehen. Damit kann er die Einfahr- und
Ruckzugsbewegungen der Duse zielgenauer steuern. Beim Einfahren der Dlse in
die Kanalhaltung kann die Ablagerungssituation vor der Reinigung erfasst werden
(Vorblick) und beim Zurlckziehen der Duse kann das erzielte Reinigungsergebnis
festgestellt werden (Ruckblick). Diese Informationen sind fur die Reinigungsplanung
von besonderem Nutzen und kdnnen direkt am Fahrzeug Uber die EDV protokolliert
werden. Eine Grenze der Einsetzbarkeit ist jedoch bei sehr hohen Abflussraten bzw.
Teilfullungsgraden gegeben.
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Bild 6: ,Sehende Diise”der Firma KEG Bild 7:  Ablagerungssituation aus Sicht
(KEG, 2006) der ,Sehenden Diise*

Die klassische TV-Inspektionskamera wird im Regelfall erst nach einer Kanalreini-
gung eingesetzt. Dabei dient die Reinigung als Oberflachenvorbereitung, um den
Zustand der Kanalwandungen erfassen zu kénnen. Da die TV-Inspektionen bisher
deutlich kostenintensiver als die Hochdruckreinigung ist, wird sie zum Zweck der Er-
fassung der Ablagerungssituation (vor einer Reinigung) nicht flichendeckend ange-
wendet. Die Erkundung von Ablagerungen mit TV-Inspektionskameras beschrankt
sich daher auf aul3erordentliche Verschmutzungssituationen bzw. Verstopfungen, fur
die angepasste Reinigungslésungen gefunden werden mussen. Aktuelle Entwicklun-
gen im Bereich digitaler TV-Kamerasysteme, wie beispielsweise das Panoramo-
Kugelscanner-System der Firma IBAK ermoglichen in der Erfassung jedoch inzwi-
schen sehr hohe Meterleistungen pro Tag, so dass Ablagerungsinspektion mitunter
kostengunstiger erfolgen kénnen. Das Rundum-Aufnahmeverfahren mit zwei digita-
len Kugelkameras am Gehauseanfang und -ende ermoglicht einen Scanvorgang der
Haltung ohne Stopps. Zur Bildaufnahme des gesamten Rohrumfangs ist aufgrund
des Rundumblicks ein Abschwenken des Kamerakopfes nicht notwendig. Die Doku-
mentation und Auswertung erfolgt am PC. Fir die Auswertung wird das Haltungsbild
von der Sohle oder dem Scheitel aus abgerollt. So erscheint die Ablagerungssituati-
on der Haltung im schnellen Uberblick auf dem PC-Bildschirm (Bild 8).

Bild 8:  Panoramo-Kugelscanner der Firma Ibak
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Neueste Entwicklung im Bereich der Ablagerungserkennung ist das vielseitige In-
spektionssystem des Fraunhofer- Institutes flir Fabrikbetrieb und -automatisierung
(IFF) in Magdeburg. Seit 2002 wurde dort ein automatisiertes Inspektions- und Reini-
gungssystem fur die Zustandserfassung des geplanten Emscherkanals (Grofprofil)
entwickelt. Durch den Einsatz von Ultraschallscannern im benetzten Rohrquerschnitt
werden die Rohrgeometrie und auch Ablagerungen und Hindernisse mit hoher Ge-
nauigkeit erfasst. Das Inspektionssystem wurde fiir die Uberwachung von GroBprofi-
len entwickelt.

Bild 9:  Inspektionssystem flir den Emscherkanal (Quelle: Emschergenossen-
schaft/Lippeverband)
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2.4 Planungshilfen und Kontrollinstrumente

Zeitgleich mit der Entwicklung der beschriebenen Technologien zur Bestimmung der
Ablagerungshéhen im Kanal sind EDV-L6sungen als integrale Bestandteile des Ge-
samtbetriebsfiihrungssystems in der Entwicklung, die durch eine anwendungsorien-
tierte Auswertung der Daten die Erstellung von Reinigungs- und Dienstplanen unter-
stutzen sollen. Der Reinigungsplan dokumentiert das allgemeine Reinigungskonzept
des Netzbetreibers, unterteilt das Kanalnetz in Reinigungsabschnitte und definiert fir
diese Reinigungsabschnitte die technischen (Methoden und Verfahren) und zeitli-
chen (Haufigkeiten/Intervalle) Randbedingungen. Weitergehende technische Vorga-
ben zur Durchfihrung der Kanalreinigung in den einzelnen Reinigungsabschnitten
werden in abschnittsspezifischen Betriebsanleitungen gemacht. Die Dienstplane
bauen auf dem Reinigungsplan in Verbindung mit den Betriebsanleitungen auf. Sie
geben ganz konkret an, von wem und mit welchem Gerat und Fahrzeug die Reini-
gung in den einzelnen Abschnitten bzw. Haltungen erfolgt.

Grundsatzlich kann die Abschatzung des Reinigungsbedarfs bzw. der Selbstreini-
gungskraft der Kanalisation darlber hinaus auch auf Basis theoretischer Ansatze
(Schleppkraftberechnungen nach Gefalleverhaltnissen) unterstlitzt werden. Aller-
dings ist stets auch ein Abgleich mit den Verhaltnissen vor Ort und eine Uberlage-
rung mit Praxisdaten erforderlich. So ergeben sich Modifizierungen des theoretischen
Ansatzes beispielsweise aus:

den eventuell vorhandenen Daten tatsachlicher Ablagerungshohen,
den hydraulischen Verhaltnissen vor Ort,

der Abwasserart und -herkunft,

der Abhangigkeit von Profil, Nennweite und Rohrmaterial,

dem Entwasserungssystem (MW, SW, RW),

VvV V V V V V

den Stoéreinflissen (Knotenpunkte, Fremdkdrper, Rickstau aus Sammler, Bau-
fehler, etc.),

» der Tourenplanung nach zusammenhangenden Einzugsgebieten bzw. Stral3en-
zugen

» dem Wissen der Kanalarbeiter Gber ihr Netz.

241 EDV-Systeme zur Unterstiutzung der Kanalreinigung

Zur Verwaltung der Sach- und Betriebsdaten eines Kanalnetzes mit Abwasser-
schachten, Haltungen, Sonderbauwerken etc. kdnnen spezielle geografische Infor-
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mationssysteme (GIS) bzw. Kanalinformationssysteme (KIS) sowie Betriebsflih-
rungssysteme (BFS) genutzt werden (Bosseler und Puhl, 2006).

Ein Geografisches Informationssystem (GIS) besteht i. d. R. aus Hardware, Software
und einer Datenbank. Das GIS dient zur Visualisierung sowie zur Erfassung, Spei-
cherung, Bearbeitung, Analyse und Wiedergabe von Informationen bzw. Daten (Bill,
1999). Die Datengrundlage stellen Kanalinformationssysteme (Aschauer und Moérth,
2001) bereit. Hier sind Daten, die flir das Kanalnetz von Wichtigkeit sind, wie z. B.
Schachte, Haltungen, Systemart, Bauwerksdaten etc., in einer Datenbank hinterlegt.
Bild 10 zeigt exemplarisch eine Visualisierung im GIS.
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Bild 10: Geoinformationssystem S&K
Tiffany, Screenshot (Bosseler
und Puhl, 2006)

Ein Betriebsflhrungssystem hat die Aufgabe, Arbeitsablaufe zu erfassen und zu do-
kumentieren und daraufhin neue Auftrage zu generieren (Stempfl, 2003). Optional
konnen zur Visualisierung der Auftrage und Betriebsdaten sogenannte GIS-Viewer
(Oberflache) eingesetzt werden.

In der Regel erlauben EDV-Systeme die Eingabe geografischer Koordinaten, der
Stammdaten des Bauwerks sowie der bei der Inspektion aufgenommenen Zustands-
daten der Schachte. Mithilfe von speziellen mobilen Datenerfassungsgeraten (MDE-
Gerate) kdnnen die Schachtdaten auch direkt bei der Schachtinspektion bzw. Kanal-
reinigung eingegeben oder abgerufen werden. Unter MDE-Geraten werden handli-
che, tragbare Datenverarbeitungsgerate, bspw. Laptops oder PDAs (vgl. Bild11) ver-
standen. Diese Gerate werden von den Mitarbeitern des Kanalbetriebes vor Ort mit-
gefuhrt (Dohmann und Coburg, 2003).

FUr die mobile Losung sind u. a. folgende Softwarepakete auf dem deutschen Markt
erhaltlich:

» Eleusis+ von TEC TUS Transponder Technology GmbH, Moers.
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» Prokan CE (PDA, Handheld) von ProSystem Ingenieurbau GmbH, Langer-
wehe.

» Novamobil (Tablet-PC, Laptop) von ProSystem Ingenieurbau GmbH, Lan-
gerwehe.

» Kanio Pilot von HST Systemtechnik GmbH, Meschede.
» Ameris mobil von der Ameris GmbH, Essen.

» S&K-Mobil von DW-Informationssysteme GmbH, Kamen.

In Bild11 ist exemplarisch ein mobiles Datenerfassungsgerat von Casio dargestellt.

Bild11: MDE-Gerét von Casio mit proKan CE-Software
(Bosseler und Puhl, 2006)

Sofern zu jedem Schacht bzw. zu jeder Haltung die erforderlichen Informationen und
Daten vorliegen, kénnen die jeweilige geografische Lage im Kanalnetz graphisch
dargestellt und die Stamm- und aktuellen Zustandsdaten abgerufen werden.

Darlber hinaus ist bei einigen Systemen auch eine direkte Verknupfung des TV-
Untersuchungsvideos oder der Inspektionsbilder mit den einzelnen Schachtbauwer-
ken moglich. Je nach System kdnnen auch Schacht- und Bildprotokolle erstellt und
ausgedruckt werden. Die Einbindung eines zusatzlichen Softwaremoduls zur Bewer-
tung und Klassifizierung des Schachtzustandes ist bei der Mehrzahl der am Markt
erhaltlichen EDV-Systeme moglich (Bosseler und Puhl, 2006).

2.4.2 Schachterkennungssysteme

Nach den Landeswassergesetzen bzw. Eigenkontrollverordnungen sind Netzbetrei-
ber verpflichtet, den Zustand und die Funktionsfahigkeit ihrer Kanale und Schacht-
bauwerke in regelmafigen Intervallen zu Uberpriufen. In der Regel werden die
Schachtbauwerke mit Papierplanen aufgefunden und der Zustand auf Formularen
dokumentiert. Die korrekte ldentifikation der Schachte kann die Mitarbeiter u. U. vor
Probleme stellen, weil z. B. in Kreuzungsbereichen auf wenigen Quadratmetern funf
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bis sechs Schachte vorgefunden werden kénnen. Aullerdem mussen die Zustands-
daten nach der erfolgreichen ldentifikation und Dokumentation der Schachte auf
Formularen manuell durch das Personal in das EDV-System eingegeben werden.
Diese Vorgehensweise ist sehr zeitintensiv und fehleranfallig (Greve, 2005).

Um die Umsetzung der SGwVKan und die Zustandsaufnahme der Schachtbauwerke
bei der Kanalreinigung zu erleichtern, wurden diverse Schachterkennungssysteme
entwickelt. Derzeit stehen folgende Varianten fir die ldentifikation von Abwasser-
schachten (Schachtbauwerken) und zur Unterstitzung der Protokollierung bzw. zur
Leistungskontrolle bei der Kanalreinigung zur Verfligung:

» Transponder,
> Barcodes,
> Schilder und

» Markierungsstopfen.

Bei den marktiblichen Transpondersystemen wird ein Transponder (vgl. Bild 12) als
batterielose Speichereinheit im Bereich des Schachtkopfes angebracht. Die gespei-
cherten Daten kdnnen mithilfe eines mobilen Datenerfassungsgerates (MDE-
Gerates) drahtlos ausgelesen werden.

Barcodes (vgl. Bild 13) werden i. d. R. ebenfalls im Bereich des Schachtkopfes an-
gebracht. Der Schachtcode wird Uber spezielle Scanner (Handhelds) ausgelesen.
Derzeit werden Barcodesysteme in Abwasserschachten vor allem zur Quittierung der
Leistungen von Fachfirmen verwendet.

Schilder (vgl. Bild 14) aus Polystyrol oder Polyethylen werden i. d. R. an Steigeisen
befestigt oder im Bereich des Schachtkopfes an die Schachtwandung angebracht.
Bei einigen Systemen kdnnen die Informationen direkt vor Ort mit einem wasserfes-
ten Stift eingetragen werden. Andere Anbieter frasen die Schachtnummern zur ein-
deutigen Identifizierung des Schachtes bereits werksseitig in die Schilder ein.

Markierungsstopfen (vgl. Bild 15), auch Kunststoffpfropfen genannt, kénnen in die
Laftungslocher der Schachtdeckel eingeschlagen werden, um bereits oberirdisch
Hinweise z. B. zum Entwasserungssystem (Farbwahl) und der Flierichtung (Positio-
nierung) zu geben.
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Bild 12: Transponder Bild 13: Barcode

e

Bild 14: Schild Bild 15: Markierungsstopfen

Im Folgenden werden die einzelnen Schachterkennungssysteme detailliert erlautert.

Transponder

Die Bezeichnung Transponder ist dem Englischen entliehen und setzt sich aus den
Begriffen Transmitter (Sender) und Responder (Antwortgeber) zusammen (Bald,
2004). Der Transponder, auch ,Tag“ oder RFID (engl. Radio Frequency ldentificati-
on) genannt, ist ein System der Autoidentifikationstechnik (Auto-ID), d. h. eine auto-
matische beruhrungslose Identifikation von Objekten per Funk bzw. durch Radiowel-
len. Die Speicherung der Daten erfolgt auf einem elektronischen Datentrager - dem
Transponder. Sowohl die Kommunikation als auch die Energieversorgung zwischen
dem Leser und dem Datentrager erfolgt durch das Senden der Radiowellen. Dabei
erzeugt der Transponder keine eigenen elektromagnetischen Wellen, sondern reflek-
tiert lediglich die vom Lesegerat gesendeten Radiowellen. Der Austausch der Daten
wird unter Verwendung magnetischer oder elektromagnetischer Felder gewahrleistet,
durch diese Technologie wird ermdglicht, dass die Daten ohne Sichtkontakt und be-
rihrungslos ausgelesen und gespeichert werden kdnnen (ecin, 2006).
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Transponder werden u. a. bei der Kanalreinigung fur die eindeutige Identifikation von
Abwasserschachten eingesetzt. Aulderdem bieten sie Hilfe bei der Protokollierung
von Daten. Insbesondere kann auch eine Kontrolle uber die getatigten Arbeiten er-
folgen. Der Transponder wird i. d. R. im Bereich des Schachtkopfes montiert. Die
Sendefrequenz des Transponders liegt bei 125 kHz (Low Frequency). Bei dieser
Frequenz betragt die Lesedistanz zwischen Lesegerat und Transponder bis zu max.
5 cm. Somit ist die Auftragsquittierung nur mdglich, wenn Schachtdeckel und
Schmutzfanger entfernt werden (TECTUS GmbH, 2006).

Verschiedene Hersteller bieten Transpondersysteme flr die spezielle Anwendung im
Bereich der Kanalisationstechnik an, z.B.

» Eleusis+ Transponder von TECTUS Transponder Technology GmbH,
Moers,

» PU Transponder von der Elatec GmbH, Eichenau,

» BKS Schachtnummerierungssystem Bodemann von der Bodemann Kom-
munal Service GmbH, Dornbirn (Osterreich).

Der Eleusis+ Transponder (vgl. Bild 16) wird als batterielose Speichereinheit im Be-
reich des Schachtkopfes angebracht. In dem Transponder kénnen die relevanten
Sachdaten gespeichert und mithilfe eines MDE-Gerates drahtlos Uber elektromagne-
tische Wellen ausgelesen werden. Die ausgelesenen Daten werden vom MDE-Gerat
auf die Datenbank (EDV-System) eines Betriebsfuhrungssystems oder ein geografi-
sches Informationssystem (GIS) bzw. Kanalinformationssystem (KIS) gespeichert.

Das Leistungsspektrum des Eleusis+ -Systems umfasst folgende Eigenschaften:

» ldentifikation jedes einzelnen Schachtbauwerkes,
» papierlose Erfassung des Schachtzustandes vor Ort,

» sichere Dokumentation durchgefuhrter Arbeitsauftrage und Wartungen in ei-
nem Arbeitsgang,

» Arbeitshilfe bei der Umsetzung der Kontrollverordnung (SuwVKan) und

» Datenubergabe in vorhandene EDV.
Der PU Transponder von der Elatec GmbH (vgl. Bild 17) ist vom Funktionsprinzip
und dem Leistungsspektrum mit dem Eleusis+ Transponder der TECTUS GmbH na-
hezu identisch. Ein wesentlicher Unterschied liegt im Material des Transponders. Das

Schutzgehause und die GieRmasse setzen sich bei beiden Transpondern aus unter-
schiedlichen Materialen zusammen(vgl.Tabelle 2).
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Bild 16: Eleusis+ Transponder (TEC- Bild 17: PU Transponder von Elatec
TUS GmbH)

Eine weitere Alternative bei Transpondern bietet die Fa. Bodemann mit dem BKS
Schachtnummerierungssystem Bodemann an. Bei diesem System werden Platten
mit integriertem Transponder (vgl. Bild 18) aus Polyethylen im Bereich des Schacht-
kopfes montiert. In die Platten werden Schachtnummern, zwecks eindeutiger Identifi-
kation des Abwasserschachtes und dauerhafter Lesbarkeit, in 4 mm Tiefe eingefrast.
Die relevanten Schachtdaten kdnnen mit einem MDE-Gerat vom Transponder aus-
gelesen bzw. von der Platte abgelesen werden. Optional kénnen auch Glasrohr-
chentransponder (vgl. Bild 19) im Asphalt eingebaut werden, um eine Identifikation
zu gewahrleisten.

Bild 18: Transponder von der Fa. Bo-  Bild 19: Glasréhrchentransponder im
demann (Bodemann GmbH) Asphalt (Bodemann GmbH)
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Tabelle 2 fasst die wesentlichen Eigenschaften von Transpondern unterschiedlicher
Hersteller zusammen.

Tabelle 2: Merkmale der unterschiedlichen Transpondersysteme

Parame-

ter/Hersteller TECTUS Bodemann Elatec

BKS Schachtnummer-

Produktbezeichnung Eleusis+ ierungssystem Bode- PU Transponder
mann
Gewicht/Male 7 Gramm/ @ 34mm keine Angabe / 7 Gramm/ @ 34mm
200x50x4mm
Chip, Spule und Um- Chip, Spule und Um- Chip, Spule und Um-
Aufbau
mantelung mantelung mantelung
Polyamid Kapsel mit ..
Material Polyurethan - Ver- Polyethylen PVC (G.ehause)
Epoxy (GieBmasse)
guss
Frequenz 125 kHz 125 kHz 125 kHz
diverse, diverse,
Farbe weild - natur
z.B. rot,blau,gelb z.B. rot,blau,gelb
Montage eine Schraube+Dubel | drei Schrauben+Diibel | eine Schraube+Dibel
: ca. 2,50€ ca. 3,00€ ca. 2,50€,
Preis

je nach Bestellmenge | je nach Bestellmenge | je nach Bestellmenge

Bei den Lesegeraten sind diverse Alternativen vorhanden, die je nach Bedarf einge-
setzt werden kdnnen. Fur Laptops bzw. Tablet-PCs sind Lesegerate (Bild 20) mit ei-
ner USB-Schnittstelle im Einsatz. Bei Handhelds oder Personal Digital Assistants
(PDA) sind Lesegerate, die in einen Compact-Flash-Kartensteckplatz eingesetzt
werden konnen, verfigbar. Das Lesegerat (Bild 21) kann in ein mobiles Handheld-
Gerat integriert werden; eine anschlieBbare Antenne wird zum oberen Ende des
Handhelds gefuhrt, um die Lesedistanz von max. 5 cm weiterhin einhalten zu kon-
nen. Bei einem PDA besteht aulRerdem die Mdglichkeit, das Lesegerat (Bild 22) in
einen optischen Kartenplatz einzustecken.

Der Einsatz von Transpondersystemen soll die Planung, Steuerung und Kontrolle
von Kanalreinigungsarbeiten sowie Schachtinspektionen etc. vereinfachen. Insbe-
sondere kann die Aufnahme von Schachtdaten in Papierform nahezu vermieden
werden, um eine schnellere und fehlerfreie Dokumentation bzw. Bearbeitung der
vorhandenen Schachtdaten zu ermdglichen.
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Bild 20: USB-Lesegerét Bild 21: Lesegeréat mit externer Antenne

Bild 22: Lesegerét mit interner Anten-  Bild 23: Einlesen eines Transponders mit
ne einem integrierten Lesegerét
(TECTUS GmbH)

Barcodes

Bei einem Barcode, auch Strichcode oder Identcode genannt, werden Informationen
in Form von gefarbten Strichen und farblosen Licken grafisch dargestellt (Jesse und
Rosenbaum, 2000).

Barcode Identifikationssysteme bestehen im Wesentlichen aus zwei Komponenten:

» einem optischen Code, der an dem zu identifizierenden Objekt angebracht
wird, und

» einem optischen Lesegerat, das als Lesemodul fungiert.
Der Aufbau eines Barcodefeldes beinhaltet je nach Barcodeart eine spezifische An-
zahl von Ziffern oder Zahlen. Es sind normalerweise keine direkt beschreibenden

Daten, wie z. B. Grafiken, Texte etc., bei einem Barcode vorhanden. Durch ein opti-
sches Lesegerat werden die Daten gelesen, dabei wird die Lichtquelle des Scanners
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von den dunklen Strichen absorbiert, wahrend die hellen Liicken reflektiert werden
(Jesse und Rosenbaum, 2000). Die European Article Number (EAN) (vgl. Bild 24) ist
die am weitesten verbreitete Barcodeart, ein Mehrbreitencode, der speziell flr die
Lebensmittelbranche hergestellt wurde. Bild 24 zeigt einen EAN-Code mit Klarschrift,
die in vier verschiedenen Kategorien eingeteilt ist. Die ersten beiden Ziffern geben
das Herstellerland an, die folgenden funf Ziffern den Hersteller. Aus den nachfolgen-
den funf Ziffern ergibt sich die Artikelnummer, die letzte Ziffer ist eine Prufziffer.

6005809655035

Bild 24: European Article Number (EAN) Bild 25: Barcode im Schacht (Ame-
ris GmbH)

Die unterhalb des Strichcodes angegebene Klarschrift ist theoretisch auch mit Ma-
schinen lesbar. I. d. R. dient sie nur als Informationstrager fur den Fall, dass der Bar-
code nicht lesbar ist und manuell eingegeben werden muss (www.dataprisma.ch).

Barcodesysteme werden bei der Kanalreinigung zur schnellen und eindeutigen Iden-
tifikation von Abwasserschachten eingesetzt. Aulerdem kdnnen sie zur Quittierung
von Arbeitsleistungen von beauftragten Fachfirmen verwendet werden. Der Einsatz
von Barcodesystemen vereinfacht die Kontrolle von Inspektions-, Reinigungs- und
ReparaturmalRnahmen (Puhl, 2006). Der Einbau von Barcodes erfolgt i. d. R. im Ko-
nusbereich des Abwasserschachtes (vgl. Bild 27).
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Vil A

-

Bild 26: Barcodelesegerét Bild 27: Einscannen des Barcodes im
Schacht

Optional kdnnen Barcodes auch auf einem Schild hinterlegt werden, dabei ist die
Schachtkennung zusatzlich in einer grof3eren Schrift hinterlegt. Die Decodierung des
Codes erfolgt Uber spezielle Handscanner. Die Hauptaufgaben eines Barcodelesege-
rates sind das Einlesen und die Decodierung der Daten zur weiteren Verarbeitung.
Das Funktionsprinzip ist bei allen Barcodelesegeraten identisch; durch die Reflexion
des gebundelten Lichtstrahls wird das Lesen und Decodieren des Barcodes vollzo-
gen (Jesse und Rosenbaum, 2000).

Schilder

Um Verwechselungen bei der Identifizierung eines Schachtes zu vermeiden, kdnnen
Schilder mit einem Kabelbinder an einem Steigeisen befestigt (Ostmann, 2005)
(Bild 28) oder an die Schachtwandung montiert werden (Bild 29). Schilder aus Poly-
ethylen (PU) kénnen direkt vor Ort mit einem wasserfesten Stift beschriftet werden.

Fur die unterschiedlichen Kanalsysteme, wie z. B. Regen- oder Schmutzwasserka-
nal, sind verschiedene Schilderfarben fur die eindeutige optische Erkennung vorhan-
den. Bei dem Schachtnummerierungssystem Bodemann wird bspw. werksseitig die
Schachtnummer zur eindeutigen Identifikation 4 mm tief auf die Schilder aus Poly-
ethylen gefrast. Optional kdnnen die Schilder auch mit einem Transponder (vgl.
Bild 18) bestlickt werden.

Durch den Einsatz von Schildern kann eine Verwechselung von Schachten und Hal-
tungen aufgrund von Planverwechselungen bzw. Planlesefehlern minimiert bzw. na-
hezu ausgeschlossen werden.
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Bild 28: PU Schild am Steigeisen Bild 29: Schild an Schachtwandung
(Bodemann GmbH)

Markierungsstopfen

Beim Einsatz von Schachterkennungssystemen kdnnen als unterstitzendes Element
Markierungsstopfen (Kunststoffpfropfen) (MH-Vertrieb) eingesetzt werden. Auf
Grundlage der farblichen Zuordnung der Pfropfen (vgl. Bild 30) ist es vor Ort mdglich,
ohne Planungsunterlagen und Offnen des Schachtes das Entwésserungssystem zu-
zuordnen. Durch unterschiedliche Farben werden Regen-, Schmutz- und Mischwas-
serkanale sowie Schachte oberirdisch eindeutig gekennzeichnet. Diese Informatio-
nen unterstutzen das Betriebspersonal, bspw. bei der Kanalreinigung oder der Rat-
tenbekampfung oder auch bei Storfall- bzw. Notfalleinsatzen. Die Kunststoffpfropfen
bestehen aus Polyethylen (PE) und werden oberirdisch in ein Luftungsloch des
Schachtdeckels eingesetzt. Optional kann der Pfropfen als Verschluss fur Schacht-
abdeckungen (vgl. Bild 31) eingesetzt werden, um Geruchsprobleme, Fremdwasser-
zulauf infolge von eindringendem Oberflachenwasser durch die Luftungsoéffnungen
sowie Schmutzeintrag in die Kanalisation zu vermindern.

Bild 30: Pfropfen(rot) im Kanaldeckel  Bild 31: Pfropfen (schwarz) zum Ver-
zur Angabe der Entwésse- schluss der Schachtabdeckung
rungsart und der FlieBrichtung (MH-Vertrieb)
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3 Untersuchungsprogramm und -umfang

Um das Projekt an den Anforderungen von Kanalbetrieben auszurichten, wurden
verschiedene Arbeitsmethoden angewandt. So wurden im Rahmen von funf zentra-
len Workshops unter Beteiligung von jeweils uber 50 Verantwortlichen von Kanal-
netzbetrieben das vorhandene Praxiswissen zur Kanalreinigung zusammengetragen,
die offenen Kernfragen zur Umsetzung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien iden-
tifiziert und die inhaltlichen Schwerpunkte der Projektarbeit im Hinblick auf einen ho-
hen Betreibernutzen ausgerichtet.

Daruber hinaus wurden durch einen Fragebogen die Qualitatsanforderungen, die an
Kanalbetriebe im Hinblick auf die Kanalreinigung seitens der verschiedenen Interes-
sensgruppen gestellt werden, und das spezifische Betriebswissen Uber Ablagerun-
gen und Netzbedingungen sowie das Vorgehen bei der Kanalreinigung detailliert er-
fragt und ausgewertet. Uber diesen Weg konnten Netzbetreiber mit besonderen Er-
fahrungen und Konzepten im Bereich der bedarfsorientierten Kanalreinigung erkannt
und weitergehend befragt werden.

In vertiefenden Interviews mit 28 ausgewahlten Netzbetreibern wurden unterschiedli-
che Betriebsstrategien unter Berucksichtigung der jeweiligen Netzsituation (z.B. fla-
ches oder steiles Netz, grol3es oder kleines Netz) und des Betriebsprofils (z.B. Reini-
gen durch eigenes Betriebspersonal oder durch private Reinigungsunternehmen)
beschrieben und analysiert. Das Praxiswissen des ausfuhrenden Personals der Ka-
nalreinigung wurde im Erfahrungsaustausch Kanalreiniger mit tdber 20 Fahrzeugko-
lonnen vor Ort bei verschiedenen Kanalnetzbetrieben erhoben.

Um Ablagerungssituationen vor und nach der Reinigung zu erfassen, wurden
stichprobenhaft Methoden zur Ablagerungserkennung im Rahmen von In-Situ-
MaRnahmen untersucht. Bei sechs Netzbetreibern wurde die Ablagerungssituation in
verschiedenen Teilnetzen Uber Schachtinspektionen, Kanalspiegelungen und Video-
inspektionen mittels Schachtkamera erfasst. Die Vorgehensweise ermoglichte auch
einen Vergleich der Methoden und Gerate zur Ablagerungserkennung. Grundsatzlich
stellten die Netzbetreiber die Anforderung, bereits vorhandene Betriebsprozesse wie
Schachtinspektionen und Kanal- und Schachtreinigungen zu nutzen, um mit wenig
Aufwand Betriebsdaten zum Reinigungsbedarf zu erhalten. Vor diesem Hintergrund
wurden diese Betriebsprozesse bei zehn Netzbetreibern vor Ort begleitet und analy-
siert. Daruber hinaus wurden auf Betreiberwunsch Recherchen bei 18 Kanalnetz-
betreibern mit Praxiserfahrungen zu den neuen Mdglichkeiten der Datenerfassung
und -auswertung uber Schachterkennungs- und Betriebsfuhrungssysteme durchge-
fuhrt.
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Begleitend zu der Analyse der Qualitatsanforderungen an den Kanalbetrieb und der
Erfassung der derzeitigen Reinigungsstrategien auf Basis der Workshop- und Frage-
bogenauswertungen sowie der Analysen zu den durchgefuhrten In-Situ-Mallnahmen,
wurden die Auswirkungen verschiedener Reinigungsstrategien auf die Qualitat des
Kanalbetriebs auf der Grundlage eines Messprogramms vom Lehrstuhl fir Sied-
lungswasserwirtschaft an der Ruhr-Universitat Bochum untersucht und analysiert.
Mittels einer Bilanzierung der Schmutzfrachten im Vergleich vor und nach der Reini-
gung von vier Kanalabschnitten wurden dabei die Vor- und Nachteile der bedarfsori-
entierten Kanalreinigung fur die Nutzerinteressen Gewasserglte und Abwasserreini-
gung bestimmt. Hierzu wurden Verschmutzungsparameter (AFS, GV, GR, CSB,
BSB, TOC, N_gesamt, NO2, NO3, NH4, P_gesamt, PO4) gemessen und erganzen-
de Durchflussmessungen durchgefuhrt. Dartber hinaus wurden Untersuchungen zu
den Zusammenhangen zwischen Ablagerungen und Schwefelwasserstoffbildung,
bzw. deren Vermeidung durch Kanalreinigung durchgefiihrt. Die Untersuchungen der
Ruhr-Universitat werden in Kapitel 7 ausfuhrlich beschrieben.

Samtliche Projektergebnisse wurden gesammelt und in einem Prozessmodell zur
bedarfsorientierten Kanalreinigung zusammengeflihrt. Hierzu wurde die Kanalreini-
gung in ihre wesentlichen Teilprozesse gegliedert und Handlungsoptionen sowie un-
terstitzende Werkzeuge zur Erreichung der Ziele aufgefuhrt.

Auf Basis der Uber die Projektlaufzeit gesammelten Erfahrungen und Ergebnisse
wurden Losungsvorschlage fur bedarfsorientierte Reinigungsstrategien erarbeitet
und deren Einfuhrung exemplarisch bei einigen Kanalbetrieben begleitet.
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Tabelle 3:  Uberblick tGiber die Arbeitsschritte im Untersuchungsprogramm:

Analyse der Qualitdtsanforderungen an den Kanalbetrieb

> Erarbeitung eines Fragebogens und Auswertung der Angaben von 28 Kanal- iT... "
netzbetreibern. FRe—

» Sichtung von Inspektionsunterlagen und Kanalabschnitten, um Betriebspro-
zesse hinsichtlich ihrer Auswirkungen zu analysieren.

-Fragebogen-

» Ortsbesuche, um die Ursachen fiir das Auftreten von Belastigungen und fiir
Bereiche mit besonderem Reinigungsbedarf aufzudecken.

Erfassung derzeitiger Reinigungs-, Inspektions- und Betriebsstragien
» Erhebungen in Kanalbetrieben zur Praxis der Kanalreinigung.

» Erfassung der Reinigungs-, Inspektions- und Betriebsstrategien bei ausge-
wahlten Netzbetreibern auf Basis der Befragungs- und Workshop-
Ergebnisse.

» Ermittlung von GesetzmaRigkeiten und Beschrankungen im Rahmen einer
bedarfsorientierten Kanalreinigung.

In-Situ-Untersuchungen - Bestimmung verschiedener Auswirkungen der Kanalreinigung

» Bilanzierung von Schmutzfrachten im Vergleich vor und nach der Reinigung
fur sechs Kanalabschnitte durch Probenahmen und Durchflussmessungen.

» Analyse und Bewertung der Auswirkungen der auftretenden Kanalbetriebs-
prozesse und Verschmutzungszustande auf die Qualitat des Kanalbetriebs.

» Erarbeitung von Empfehlungen fiir eine sinnvolle bedarfsgerechte Kanalrei-
nigung unter Berucksichtigung relevanter Nutzerinteressen.

Entwicklung eines Modells zur Bestimmung des Reinigungsbedarfs

» Erstellung von Teillibersichten zu Nutzen und Belastigungen aus Betriebspro-
zessen und -zustanden aus Sicht der jeweiligen Interessensgruppen.

» Zusammenfiihrung in eine Gesamtlibersicht zu Nutzen und Belastigungen.

> Entwicklung eines Modells zur Umsetzung bedarfsorientierter Strategien.

Exemplarische Umsetzung von Losungsansatzen fir einzelne Netze

» Entwicklung moglicher Reinigungsstrategien in Abhangigkeit vom Reini-
gungsbedarf.

» Erarbeitung von Lésungsansatzen fiir bedarfsorientierte Reinigungsstrate-
gien fur verschiedene Betriebsprofile (z.B. kleine/groRe Netze).

» Begleitung der Umsetzung der Strategien in ausgewahlten Netzbereichen.
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4 Qualitatsanforderungen an den Kanalbetrieb

Um die Qualitatsanforderungen an Kanalbetriebe zusammenzustellen wurde in ei-
nem ersten Schritt zunachst die Organisation der Kanalbetriebe mit Blick auf die
malfgeblichen Betriebsaufgaben und -prozesse erfasst. Nach den Angaben der
Netzbetreiber gliedern sich die wesentlichen Aufgabenschwerpunkte der Kanalbe-
triebe in die Bereiche Inspektion, Reinigung und Reparatur (baulicher Unterhalt) von
Kanalisationsnetzen. Daruber hinaus sind eine Reihe von Sonderleistungen zu orga-
nisieren, bspw. der Grunschnitt im Bereich der Boschungen von offenen Graben oder
die Rattenbekampfung durch gezielte Auslegung von FralRkddern. Die o. a. Aufga-
benbereiche sind fur samtliche Einrichtungen der Kanalisation zu organisieren.

Betriebsaufgaben/-

organisation

Inspektion Reinigung Reparatur Sonderleistungen

« Sichtkontrolle * Verstopfungen  Abdichten * Grunflachen

* Durchfliisse » Ablagerungen » Hausanschlisse » Boschungen

* Dichtheitsprfg. * Hygiene, Geruch * Hindernisse » Graben

* Ortung + Oberflachen- » Wurzelentfernung * Rattenbekampfung

* Vermessung vorbehandlung » Abklemmen * Rufbereitschaft

» Dokumentation - Sanierung » Stilllegen » Dokumentation

* Begehung - Inspektion * Dichtheitspriifung * GIS/Netzinformation
* TV-Inspektion

EINRICHTUNGEN: Kanile, Leitungen, Hausanschliisse, Schachte, Druck- und Vakuumleitungen, Armaturen, Pumpwerke, StraBenablaufe,
Entwéasserungsrinnen, offene Abwassergraben, Griinflichen und Bdschungen, Bauhofanlage, Sonderbauwerke, Diiker, Regeniiberlaufe,
Regenbecken, Stauraumkanile, Einleitungsbauwerke, Drosseleinrichtungen, Absperrorgane, Hochwasserverschliisse, Ubergabepunkte,
MeRstellen, Abscheideanlagen, Abwassersammelgruben, Kleinklaranlagen, ...

Bild 32: Betriebsaufgaben und Organisation in Kanalbetrieben

Zu den wesentlichen und origindren Veranlassungen der Betriebsaufgabe Kanalrei-
nigung zahlt die Beseitigung von Kanalverstopfungen. Die kurzfristige Beseitigung
dieser Funktionsstérungen hat flir den Kanalbetrieb hohe Prioritat, da Rickstauer-
eignisse ein hohes Schadenspotenzial aufweisen kénnen. Aufgrund der Betriebser-
fahrungen treten Verstopfungen eher vereinzelt und Uberwiegend lokal begrenzt auf.
Im Regelfall haben sie besondere Ursachen, wie beispielsweise Abflusshindernisse
durch Eintrag von Baustellenmaterial (Pflastersand, Betonreste, Bohrkerne etc.). Ka-
nalverstopfungen werden daher in der Betriebspraxis als wenig vorhersehbare Ein-
zelfalle eingestuft, deren Beseitigung haufig in sofortigen Notfalleinsatzen erfolgt.
Dies gilt auch fur Reinigungseinsatze aufgrund von Geruchsbelastigungen. Sie wer-
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den im praktischen Kanalbetrieb ahnlich wie Kanalverstopfungen als wenig vorher-
sehbare Einzelfalle eingestuft, flr die Notfalleinsatzplane und Rufbereitschaften or-
ganisiert werden.

Im Gegensatz dazu ist die Beseitigung von Ablagerungen im Rahmen der sogenann-
ten Unterhaltungsreinigung ein kontinuierlicher Prozess zur Wartung der Kanalisati-
on. Da die Inspektion von Ablagerungen mit klassischen Methoden (TV-Kamera) bis-
her deutlich hohere Kosten verursacht als eine praventive Kanalreinigung, wird in
vielen Kanalbetrieben eine komplette Netzreinigung in festen Intervallen umgesetzt -
unabhangig von der Ablagerungssituation im Kanal. So zeigte die vollstandige Erhe-
bung und Auswertung der StiwVKan-Dokumentation bei den 396 NRW-Kommunen
(Bosseler und Birkner, 2003), dass viele Netzbetreiber ihre Kanale nach der Praven-
tivstrategie alle zwei Jahre oder 6fter komplett reinigen. Ein Beweggrund ist dabei
auch, schwer l6sbare Verfestigungen im Kanal durch frihzeitiges Lésen zu vermei-
den.

Die Qualitatsanforderungen, die von unterschiedlichen Interessensgruppen an die
Kanalreinigung gestellt werden, wurden im Rahmen von Recherchen und durch Fra-
gebogen und Interviews mit Netzbetreibern ermittelt. Zunachst wurden dabei die we-
sentlichen Anforderungen nach Interessensgruppen gegliedert benannt. Im Wesent-
lichen sind flnf unterschiedliche Anforderungsprofile an die Qualitat von Betriebspro-
zessen der Kanalisation zu unterscheiden:

» Gebuhrenzahler: funktionierende Abwasserableitung und im Bedarfsfall
(Stérung/Neuanschluss/Erweiterung) ein schneller Service des Abwasserbe-
triebes zu geringsten Kosten.

> Uberwachungsbehérden: Einhaltung rechtlicher Vorgaben, insbesondere mit
Blick auf den Gewasserschutz.

» Kommunalpolitik: Entsorgungssicherheit und infrastrukturelle Entwicklungs-
moglichkeiten fur Burger und Gewerbetreibende zu geringen und stabilen
Preisen.

» Klaranlagenbetreiber: moglichst geringe Beeintrachtigungen der Abwasser-
reinigung durch Betriebsprozesse des Kanalbetriebes.

Darlber hinaus ist das eigene Interesse der Netzbetreiber zu nennen, die das ge-
wachsene Leitungsnetz moglichst lange und wirtschaftlich betreiben und ihren Mitar-
beitern ein sicheres Arbeitsumfeld bieten mochten.

Der Kanalbetrieb ist bestrebt zwischen den Anforderungen dieser Interessensgrup-
pen einen Ausgleich zu schaffen. Die geblundelte Qualitatsanforderung an den Ka-
nalbetrieb lautet: die Abwasserableitung preiswert und sicher zu organisieren (vgl.
Zielfeld in Bild 34), d. h., Abwasser schadlos und ohne Belastigungen zu geringsten
Kosten abzuleiten. Hierfur ist eine Funktionssicherheit des Kanalnetzes sicherzustel-
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len, die die Anforderungen der verschiedenen Interessensgruppen zufrieden stellt
und wirtschaftlich realisierbar ist.

Finanzier- Gebiihren- 1
barkeit Kommunal- stabilitiit I
politik billig, aber 1 preiswert

= 1 =
unsicher 1und sicher

Klaranlagen- o .
betreibger Kanal- Gebiihren

betrieb Zaice

Pl e —

teuer und teuer,
unsicher aber sicher

. Uberwachungs-
Ufnyvelt behérdeng E_ntsorgu!ngs-
risiken sicherheit

Wirtschaftlichkeit

Funktionssicherheit

Bild 33: Kanalbetrieb — Interessensaus- Bild 34: Zielfeld fiir Kanalbetriebe (oben
gleich zwischen den Beteiligten rechts) mit Blick auf Funktions-
Gruppen sicherheit und Wirtschaftlichkeit

In der Praxis ist die Funktionssicherheit als Qualitdtsmerkmal nicht eindeutig defi-
niert, so dass bspw. auch kein ,Erflullungsgrad der Funktionssicherheit angegeben
werden kann. Die von verschiedenen Kanalbetrieben erzielte Funktionssicherheit der
Abwassernetze ist darlber hinaus auch kaum vergleichbar. Insbesondere da die
Ausgangssituationen durch die jeweiligen Netzgegebenheiten stark differieren kon-
nen.

Zunachst wird daher betrachtet, wann Qualitatsanforderungen unterschritten werden,
so dass diese von den jeweiligen Interessensgruppen als Belastigung bzw. Stérung
wahrgenommen werden und kaum mehr tolerierbar sind.

Fur Anschlussnehmer bzw. Gebuhrenzahler sind beispielsweise Rickstauereignisse,
Geruchsbelastigungen, Toilettenausblasungen, Larmbelastigungen und auch Gebuh-
rensteigerungen unmittelbare Anlasse, um die Qualitat und Sorgfalt der Arbeitsleis-
tungen des Kanalbetriebes in Zweifel zu ziehen. Fir die Kommunalpolitiker sind hau-
fige Burgerbeschwerden, groRe Haftungsrisiken, hohe Betriebskosten im Kommu-
nenvergleich und hohe Zusatzkosten fur Storfalle wesentliche Ansatzpunkte, um die
Leistungen des Kanalbetriebes zu hinterfragen. Die Uberwachungsbehérden sind
daran interessiert, dass Rechtsvorgaben erflllt und Ubermalige Gewasserbelastun-
gen vermieden werden. Bei der Kanalreinigung betrifft dies beispielsweise die Re-
mobilisierungen von gro3en Schmutzstofffrachten und SpulstoRen insbesondere
auch vor Einleitungsstellen aus Mischsystemen. Bei Klaranlagenbetreibern steht die
Beeintrachtigung der Abwasserreinigung durch Remobilisierungen von grof3en
Schmutzstofffrachten und SpulstéRen infolge von Kanalreinigungsarbeiten im Vor-
dergrund. Bei Netzbetreibern konnen Inspektionsergebnisse uUber ausgedehnte,
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massive Korrosionschaden an den Rohrleitungen oder auch wiederholte Reinigungs-
schaden Anlass sein, die Qualitat und Haufigkeit der Reinigungsarbeiten anzupas-
sen. Ebenfalls kdnnen hohe Personal-, Gerate-, und Dienstleisterkosten Anlass sein,
um die Qualitdtsmalstabe zu Uberdenken und ggf. die Reinigungsplanung anzupas-

sen.

Tabelle 4: Anforderungen an die Kanalreinigung nach Interessengruppen

Anforderungsgrenzen

Interessensgruppen und nicht tole-
rierbare Belastigungen bzw. Unter-
schreitungen der Anforderungen

Reinigung von Kanalisationen

Funktionssicherheit Wirtschaftlichkeit

Anschlussnehmer/
Gebiihrenzahler

Ruckstau, Geruchsbelastigun-
gen, Toilettenausblasungen, Gebuhrensteigerungen
Larmbelastigungen

Kommunalpolitik

hohe Betriebskosten im
Kommunenvergleich, hohe
Zusatzkosten fir Storfalle

haufige Blrgerbeschwerden,
groRe Haftungsrisiken

Uberwachungsbehérden

UbermaRige Gewasserbelastung
(Remobilisierungen bei Spiilsto-
Ren, verringerte Retention)

Rucknahme der Befreiung
von der Abwasserabgabe

Klaranlagenbetreiber

Kosten fur Ausgleichsmal3-
nahmen, erhéhte Abwas-
serabgaben

Beeintrachtigung der Abwasser-
reinigung durch Schmutzstoflie

Netzbetreiber

ausgedehnte, massive Korrosion, | hohe Personal-, Gerate-,
Rutschgefahr und gefahrliche und Dienstleisterkosten,
Gase bei Schachteinstiegen haufige Reinigungsschaden

Neben der Erfassung von Qualitdtsanforderungen an den Kanalbetrieb und der rele-
vanten Kanalprozesse und —zustande wurden die Befragungsergebnisse auch im
Hinblick auf Ursachen fur das Auftreten von Schaden, Belastigungen und Qualitats-

verlusten ausgewertet.

Als entscheidender Faktor fir die Bildung von Ablagerungen wird von den befragten
Netzbetreibern mit deutlichem Abstand die Gefallesituation genannt. Ebenfalls sehr
entscheidend ist das Entwasserungssystem und der Teilflllungsgrad bzw. die Aus-
lastung des Kanals. Darlber hinaus werden von den Netzbetreibern die Haufigkeit
von Starkregenereignissen, der Haltungsverlauf, der Rohrwerkstoff und die Einleiter-
situation als mal3gebliche EinflussgroRen fiur die Bildung von Ablagerungen genannt

(vgl. Bild 35).
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Frage: Welche Faktoren sind entscheidend fir die Bildung von Verschmutzungen ?

0 % unwichtig, 100 % sehr wichtig

maximal mégliche Wertungszahl 100 %

Gefallesituation 93%

Art des

0,
Entwasserungssystems 73%

Auslastung

0,
(Teil-/Vollfillung) 71%

Haufigkeit von
Starkregenereignissen

64%

Rohrwerkstoff 59%

Einleitersituation 58%

|

Fragebogen im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes: Auswertung der Angaben von 29 Kanalnetzbetreibern.

Bild 35: Einfliisse auf die Ablagerungsbildung, Auswertung Fragebogen

Die Frage nach den typischen Orten von Ablagerungen im Kanalnetz ergab fur die
Entwasserungssysteme Misch- und Trennsystem keine Hinweise fur eine Differenzie-
rung nach Problemschwerpunkten. Dagegen wurden Druck- und Vakuumentwasse-
rungssysteme im Hinblick auf Ablagerungen und Verschmutzung als von unterge-
ordneter Bedeutung ausgewiesen (vgl. Bild 36). Hierbei ist jedoch zu berucksichti-
gen, dass das Aufkommen dieser Systeme sehr viel geringer als das von Freigefalle-
leitungen ist und auRerdem der Inspektionsgrad niedrig ist. Die Betrachtung der rele-
vanten Verschmutzungsorte nach Einleitungssituationen zeigt einen Schwerpunkt im
Bereich von Wohngebieten im Vergleich zu Industriegebieten. Erganzend benannt
wurden hier insbesondere Neubausiedlungen, bei denen wahrend der Bautatigkeiten
in besonderem Male Baumaterialien in die Kanalisation gelangen (vgl. Bild 36).

53



Qualitatsanforderungen an den Kanalbetrieb

Frage: Wo bilden sich in Ihrem Netz in der Regel Ablagerungen ?

100 % (trifft voll zu), 0 % (trifft nicht zu)

Entwadsserungssystem Einleitersituation
maximal mégliche Wertungszahl 100 % maximal mégliche Wertungszahl 100
In Mischsystemen 57% Wohnsiedlungen 59%
In Trennsystemen 57% In Mischgebieten 48%
In Druck- und 15%
Vakuumentwasserungngssystemen ° Industriegebieten 1%
Bauwerke

el’gé'nzende Angaben von Netzbetrei- maximal mdgliche Wertungszahl 100 %

bern zu den Orten von Ablagerungen: In Diickern

i Im Bereich bestehender Abflusshindernisse
Neubaugebiete, Hauptsammler
3 5 . In Stauraumkanalen
Mischsystem, Haltungen mit gerin-
gem Gefélle oder sogar Gegengefél-

le, Bergschadensgebiete

In Sonderbauwerken

Im Bereich der Schachtbauwerke

Fragebogen im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes: Auswertung der Angaben von 29 Kanalnetzbetreibern.

Bild 36: Orte der Ablagerungsbildung, Auswertung Fragebogen

Die Frage nach den maligeblichen Storungen durch Ablagerungen zeigte, das Abla-
gerungen und auch Wurzeleinwuchs besonderen Einfluss auf die Planung und Aus-
richtung von Reinigungsarbeiten ausiben. Im Vergleich dazu ist die Beseitigung der
Sielhaut eher von nachrangiger Bedeutung. So antworteten uber zwei Drittel der be-
fragten Netzbetreiber, dass die Sielhaut sie nicht in jedem Fall stéren wirde, da aus
hydraulischer Sicht keine Funktionseinschrankung daraus resultiere. In einzelnen
Antworten wurde angemerkt, dass sich die Sielhaut schnell wieder einstellt und mit-
unter fur die Rohrinnenwandung auch einen Schutz gegenuber chemischen Angriffen
darstellen kann. Mit Ja wurde geantwortet, da in der Sielhaut die Ursache fur Ge-
ruchsbildung gesehen wird und auf Dauer eine Verfestigung der Sielhaut zu erwarten
ist, die dann nur mit hohem Aufwand zu I6sen ist. Im Gesamtblick wurden Verfesti-
gungen bzw. Inkrustationen mit 60 Prozentpunkten als bedeutsam fur die Reini-
gungsplanung eingeschatzt (vgl. Bild 37).
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Frage: Wie bewerten Sie die folgenden Verschmutzungen hinsichtlich der Beein-
trachtigung des Kanalbetriebes sowie der Relevanz fiir die Reinigungsplanung ?

(0 % unwichtig, 100 % sehr hoch)

maximal mégliche Wertungszahl 100 %

Ablagerungen 86%
Wurzeleinwuchs 83%
Inkrustationen 60%
Sielhautbildung 35%

Fragebogen im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes: Auswertung der Angaben von 29 Kanalnetzbetreibern.

Bild 37: Betriebsstérungen durch Hindernisse und Verschmutzungen, Auswertung
Fragebogen

Nachfolgend wurden Beeintrachtigungen, die grundsatzlich durch Kanalablagerun-
gen hervorgerufen werden kénnen, von den Kanalnetzbetreibern gewichtet. Bild 38
gibt die Priorisierung der Betriebsstorungen gegliedert nach den jeweils betroffenen
Interessensgruppen wieder. Beeintrachtigungen der Hydraulik und Stérungen, die
von Anschlussnehmern unmittelbar wahrgenommen werden konnen, wurden mit der
hdchsten Prioritat eingeschatzt. Im Vergleich dazu werden Beeintrachtigungen im
Bereich der Klaranlage in ihrer Bedeutung eher niedrig eingestuft. So werden grund-
satzlich denkbare Zerstorungen an Rechenanlagen durch reaktivierte Grobstoffe fur
die Betriebspraxis als eher vernachlassigbar eingestuft. Im Bereich der Klaranlage
werden vielmehr SchmutzstoRe, die bei Regenereignissen durch remobilisierte Abla-
gerungen die Abwasserreinigung beeintrachtigen, als bedeutsam erachtet. Daruber
hinaus wurde die Versandung von Pumpwerken als relevante Beeintrachtigung be-
nannt.

Den Gewasserschutz betreffende Beeintrachtigungen, wie beispielsweise die Entlas-
tung hoéherer Schmutzfrachten in Gewasser und daraus resultierende Beeintrachti-
gungen wie die Verschlammung der Gewassersohle und erhdhter Eintrag von Nahr-
stoffen und Schwermetallen, wurden grundsatzlich als bedeutsam eingeschatzt und
sollten vermieden werden.
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Frage: Wie bewerten Sie die folgenden Beeintréchtigungen, die durch Ablagerungen
hervorgerufen werden kénnen (gegliedert nach Entstehungsorten)?

100 % unbedingt vermeiden, 0 % vernachléssigbar
Im Kanalnetzbetrieb Bei Anschlussnehmern (Anwohner/Industrie)

0% (verachlassigbar) (unbedingt vermeiden) 100 %

Beeintrachtigung der Hydraulik

0 % (vernachlassigbar) (unbedingt vermeiden) 100 %

Riickstau mit Uberflutungen 73%
Geruchsbelastigung 73%

Funktionsstorung von Absperr- und
Regelungseinrichtungen

Zerstérung von Rohren durch biogene
Schwefelséurekorrosion

Verstérkte Verschmutzung von Regenbecken
durch Austrag der Ablagerung

Im Bereich von Entlastungsbauwerken Im Anlagenbereich (Klaranlagen, Pumpwerke)
0 % (vernachléssigbar) (unbedingt vermeiden) 100 % 0 % (vernacl hlassigbar) (unbedingt vermeiden) 100 %
Entlastung héherer Schmutzfrachten 8% Schmutzstofy infolge Reaktivierung”der 58%
Verschlammung der Gewéassersohle ° Ablagerungen bei (Stark-) Regenabfliissen
Entlastung hoherer Sch[nut;frachlen Hygienische 63% Versandung von Pumpwerken 50%
Beeintrachtigung °
Entlastung hoherer Schmutzfrachten Vermehrter . Zerstorung von Rechen durch reaktivierte 36%
Nahrstoffeintrag 59% Grobstoffe °

Hydraulische Belastung durch vermehrte
Entlastung

Entlastung hoherer Schmutzfrachten Vermehrter

Eintrag von Schwermetallen 58%

Fragebogen im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes: Auswertung der Angaben von 29 Kanalnetzbetreibern.

Bild 38: Beeintrdchtigungen durch Ablagerungen, Auswertungsbeispiel Fragebogen

Uber die Fragebégen und Workshops wurde insgesamt mit (iber hundert Netzbetrei-
bern zum Thema bedarfsorientierte Kanalreinigung Kontakt aufgenommen. So war
es moglich, Netzbetreiber mit besonderen Praxiserfahrungen gezielt fur weiterge-
hende Interviews und Projektmal3nahmen auszuwahlen. Im Ergebnis konnen im
nachfolgendem Abschnitt verschiedene Betriebsstrategien vorgestellt und auch an-
hand von Beispielen betrachtet werden.
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5 Erfassung derzeitiger Betriebsstrategien

Derzeitige Reinigungs-, Inspektions- und Betriebsstrategien wurden bei ausgewahl-
ten 28 Netzbetreibern auf Basis der Befragungsergebnisse (vgl. Abschnitt 4) erfasst.
Dabei wurden Gesetzmaligkeiten und Beschrankungen im Rahmen einer bedarfsge-
rechten Kanalreinigung ermittelt. Einzelne Betriebsstrategien wurden ausgewahlt, um
Unterschiede und Gemeinsamkeiten differenzierter betrachten zu kénnen. Darlber
hinaus wurden eine ausfuhrliche Literaturrecherche zum Stand der Technik der Ka-
nalreinigung sowie auch Marktlbersichten zu Produkten und Verfahren erstellt (vgl.
Abschnitt 2).

5.1 Einflusse auf Betriebsstrategien

In den Interviews mit den verantwortlichen Mitarbeitern von Kanalbetrieben wurden
sehr unterschiedliche Sichtweisen zur Definition der eigenen Betriebsstrategie deut-
lich. Im Gegensatz dazu kann das Ziel der verschiedenen Betriebsstrategien ver-
gleichsweise eindeutig auf einen gemeinsamen Nenner gebracht werden: Vorrangi-
ges Ziel jeder Betriebsstrategie ist es, mit geringsten Kosten die Haufigkeit und In-
tensitat von Betriebsstorungen - mit Blick auf den Gewasserschutz und die Burgerzu-
friedenheit - moglichst zu minimieren. Gleichzeitig soll der Werterhalt der Bausub-
stanz sichergestellt werden.

Bei der Analyse der jeweiligen Umsetzung der Betriebsstrategie wurden jedoch sehr
unterschiedliche Ansatze und Vorgehensweisen erkennbar. Wesentliche Unterschie-
de ergeben sich dabei beispielsweise allein aus der unterschiedlichen Organisation
der Reinigungsarbeiten. Entweder fuhren die Kanalbetriebe den grofdten Teil der
Reinigungsarbeiten mit eigenem Personal aus oder vergeben Reinigungsauftrage an
private Reinigungsfirmen. Im letzteren Fall wird eine Qualitatskontrolle erschwert, da
das Wissen Uber die konkreten Betriebsablaufe erfahrungsgemafly haufig vor Ort
beim Dienstleister verbleibt. Ohne diese Kenntnisse ist die Reinigungsaufgabe und
die geforderte Reinigungsqualitdt im Rahmen von Ausschreibungen und Leistungs-
abnahmen schwer zu definieren. Im Ergebnis flihrt dies haufig zu strategisch sehr
unterschiedlichen Betriebskonzepten.

Eine Befragung der 396 kommunalen Netzbetreiber in Nordrhein-Westfalen (Bosse-
ler und Birkner, 2003) hat im Themenbereich der Organisation der Reinigungsarbei-
ten ergeben, dass cirka ein Drittel der Kanalbetriebe fur die Reinigungsarbeiten voll-
standig auf eigenes Betriebspersonal sowie eigene Fahrzeuge zurtckgreift. Der O-
berwiegende Teil der Stadte und Gemeinden vergibt die Reinigung des Kanalnetzes
regelmaldig an private Reinigungsunternehmen. Vor diesem Hintergrund wurde bei
dem ersten Workshop im Projekt die Organisation der Kanalreinigung unter den teil-
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nehmenden Netzbetreibern abgefragt. Unter den 44 Kanalbetrieben organisieren 24
Betriebe die Kanalreinigung mit eigenem Personal und Gerat und 20 Betriebe kaufen
die Kanalreinigung als Dienstleistung bei privaten Reinigungsfirmen ein (vgl. Bild 39).

Reinigung mit privaten
Reinigungsfirmen

i

Netzbetreiber

1O GIRINININI RNININININI A3t s

Reinigung mit
kommunalem Personal

G1RCR S OO0 ~I0) UHS LN = OO0 ~I0 THS LON— OO0 UTRLON—
) _

36 7

I I I I 1
500 1000 1500 2000 2500
Netzldnge [km]

o

Bild 39: Organisation der Reinigungsarbeiten in Abhéngigkeit von der Kanalnetzl&n-
ge

Eine deutliche Haufung der Vergabe von Kanalreinigungsleistungen ist bei einwoh-
ner-schwachen Kommunen mit entsprechend kleineren Kanalnetzen zu verzeichnen.
Bild 39 verdeutlicht den Anstieg der Kanalreinigung durch Eigenleistung der Kommu-
nen bei zunehmender Kanalnetzgrof3e. Nur zwei von zwanzig Kommunen mit weni-
ger als 250 km Kanalnetz betreiben eine vollstandig eigene Kanalreinigung. Diese
Zahl steigt bei groReren Stadten deutlich an. Ab einer Kanalnetzlange von tber 300
km sind unter den Workshop-Teilnehmern ausschliel3lich Betriebe, die die Kanalrei-
nigung mit eigenem Personal und Gerat ausfuhren.

Diese Verteilung ist zum Teil auf betriebswirtschaftliche Grinde zurlckzufuhren. So
ist beispielsweise die Investition in ein eigenes Reinigungsfahrzeug erst dann be-
triebswirtschaftlich sinnvoll, wenn dieses Fahrzeug einen Uberwiegenden Teil des
Jahres ausgelastet ist. Vor diesem Hintergrund ist auffallig, dass bei Kanalbetrieben
mit einer Kanalnetzlange im Bereich von 250 km beide der beschriebenen Organisa-
tionsformen vorkommen. Dies legt die Vermutung nahe, dass fur Kanalbetriebe mit
einer Netzlange von ca. 250 km die Investition in ein eigenes Reinigungsfahrzeug mit
Personal gerade betriebswirtschaftlich vertretbar ist.

Verstarkt wird diese Schlussfolgerung durch Leistungsangaben fur Reinigungsfahr-
zeuge aus dem DWA Merkblatt 174 (2005). Danach liegt die tagliche Reinigungsleis-
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tung eines Fahrzeugs je nach Nennweite des Kanals bei ca. 600-1.100 m/Tag. Unter
Annahme einer maximalen jahrlichen Auslastung von ca. 150 - 200 Tagen liegt eine
jahrliche Reinigungsleistung im Bereich von 120 km. Bei einer solchen Jahresleis-
tung kann ein Reinigungsfahrzeug demnach ein Netz von 240 km Lange im Abstand
von zwei Jahren vollstandig reinigen. Diese Netzlange entsprache im Mittel dem Netz
einer Kommune mit ca. 50.000 Einwohnern (Annahme: 5 m Kanallange je Einwohner
(Bosseler und Birkner, 2003)).

Je nach Organisation der Reinigungsarbeiten gibt es variierende Problemlagen bei
der Umsetzung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien (vgl. Tabelle 5. Bei der
Durchfuhrung der Reinigung durch private Reinigungsfirmen verbleibt das Erfah-
rungswissen i.d.R. ausschlielich bei dem Dienstleister. Leistungskontrollen Gber den
Umfang der geleisteten Arbeiten sind mit zusatzlichem Aufwand verbunden und wer-
den selten durchgefuhrt. Infolge des fehlenden Betriebswissens sind auch bedarfs-
orientierte Reinigungsstrategien kaum umsetzbar. In der derzeitigen Praxis werden
daher haufig Auftrage fur die komplette Netzreinigung vergeben. Dabei werden nicht
selten aulderst niedrige Vergabepreise pro Meter Kanalreinigung erzielt, die fur die
Anbieter nicht auskdmmlich sind. Die drohenden Verluste werden durch Minderleis-
tungen kompensiert, die aufgrund fehlender Leistungskontrollen nicht erkannt wer-
den. Auch im Hinblick auf eine schonende Kanalreinigung zum Werterhalt der Netz-
substanz ist es fur Auftraggeber schwierig umsetzbar, entsprechenden Einfluss auf
die Wahl der Reinigungswerkzeuge und Anwendungsparameter (z.B. Dusendruck-
und Durchfluss, Ziehgeschwindigkeiten) zu nehmen.

Bei der Durchfihrung der Reinigung durch eigenes Betriebspersonal steht die Aus-
lastung der vorhandenen Kapazitaten im Vordergrund der Planungsziele. Bedarfsori-
entierte Reinigungsstrategien werden daher haufig zuallererst unter dem Blickwinkel
des drohenden Wegfalls von Arbeitsstellen diskutiert. Die Umsetzung von Verande-
rungen im Hinblick auf die Ziele bedarfsorientierter Reinigungsstrategien ist daher mit
intensiver innerbetrieblicher Kommunikation verbunden. In vielen Betrieben liegt ein
hohes Erfahrungswissen vor, dieses wird jedoch noch zuwenig geblndelt und fur
den gesamten Kanalbetrieb nutzbar gemacht. Ein Generationswechsel unter den
Mitarbeitern ist deswegen haufig mit erheblichem Know-How-Verlust verbunden. Hier
stellten die Netzbetreiber den situationsgerechten und wirkungsvollen Einsatz von
Fahrzeugen im Gespann (Spuler und Sauger), kombinierten Hochdruckspul- und
Saugfahrzeugen oder von Reinigungsfahrzeugen mit Wasserrtickgewinnungstechnik
in den Mittelpunkt der Diskussion zur Ausrichtung bedarfsorientierter Reinigungsstra-
tegien.
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Tabelle 5: Umsetzung von Reinigungsstrategien — Unterschiede in den Problemen

Ziele

Reinigung durch
eigenes Personal

Reinigung durch
private Reinigungsfirmen

Betriebswissen
aufbauen

Das Erfahrungswissen ist hoch,
aber wenig dokumentiert - der
Wissenstransfer im Vertretungsfall
oder bei Generationswechsel ist
schwierig.

Erfahrungswissen verbleibt bei dem
Dienstleister, Leistungskontrollen und
bedarfsorientierte Reinigungsplanung
in diesem Fall schwer umsetzbar.

Reinigungsleistung
kontrollieren

Leistungsdaten werden selten
dokumentiert und ausgewertet,
Abstimmung mit Personalvertre-
tung evtl. problematisch.

Kontrolle kaum mdglich, da Betriebs-
wissen fehlt. Ausschreibung und Ver-
gabe berlcksichtigen deswegen kaum
die Reinigungsqualitat.

Budget- bzw.
Personaleinsatz pla-

Die vorhandenen Ressourcen
werden nicht ausgeschdpft - haufig
Lblinder” Personal- und Gerateein-

Haufig werden unflexible und wenig
bedarfsorientierte Auftrage fur die

komplette Netzreinigung vergeben.

nen satz.

Kaum Einfluss auf die Wahl der Rei-
nigungswerkzeuge und Anwendungs-
parameter (z.B. Disendruck- und
Durchfluss, Ziehgeschwindigkeiten).

Unpassender Einsatz der vorhan-
denen Reinigungsfahrzeuge, z.B.
zu geringe Reinigungsleistung im
Grof3profil

Effiziente
Reinigungseinsitze

Entscheidenden Einfluss auf die Betriebsstrategie haben nach Auskunft der Netz-
betreiber auch aulere und damit wenig veranderbare Randbedingungen wie die
rechtlichen Normen, die in den jeweiligen Landeswassergesetzen oder den Eigen-
kontrollverordnungen verankert sind (vgl. Kapitel 2).

In diesem Zusammenhang sind auch besondere Netzbedingungen zu nennen, wie
beispielsweise sehr flache Kanalnetze im Bereich des Niederrheins oder der nord-
deutschen Kustenregion, die mitunter sehr ablagerungstrachtig sind und daher in
verstarktem Malde vorbeugende, praventiv ausgerichtete Konzepte mit regelmafi-
gen, systematisch wiederkehrenden Reinigungsintervallen erfordern. Neben der Ge-
fallesituation werden die fur Reinigungsstrategien relevanten Netzbedingungen auch
durch das jeweilige Entwasserungssystem (z.B. Trenn-/Mischsystem), die Bau-
werksgegebenheiten (Nennweite, Profil, Auslastungsgrad, Kanalzustand etc.) und
die Zugangsmoglichkeiten bestimmt. So wurde in den Interviews mehrfach von Netz-
betreibern berichtet, dass in Trennsystemen haufig die Anfangshaltungen und in
Mischsystemen eher die gro3en Hauptsammler einen besonderen Reinigungsauf-
wand verursachen.

Dabei ist die Reinigung von GroRprofilen grundsatzlich aufwandig. Die klassische
Hochdruckreinigung stof3t hier an ihre Grenzen (ab ca. DN 1200, (Bosseler und
Schluter, 2004)). Die QuerschnittsgroRe und der oftmals hohe Trockenwetterabfluss
erfordern groRe Spulwassermengen von 640 bis 800 I/min. Leistungsstarke Spul-
fahrzeuge mit Doppelpumpen sind notwendig, um geldste Ablagerungen mit viel
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Wasser zu transportieren. Altere Mauerwerkskanale konnen dabei jedoch empfind-
lich geschadigt werden. Wenn Teile des Rohrsystems, z.B. Mauerwerksfugen, Dich-
tungen oder RohrstéRe, durch die Hochdruckreinigung zu stark beansprucht werden,
erganzen einige Netzbetreiber die HD-Reinigung auch durch Schwallspulverfahren
oder durch manuelle Reinigung mit Spulschilden. Fir GroRprofile mit Trockenwetter-
rinne und begehbarer Berme wird haufig eine Kombination von Hochdruckreinigung
und manueller Reinigung durchgeflihrt.

Nach den Erfahrungen der Netzbetreiber sind jedoch auch die kleinen Kanalnenn-
weiten in den Reinigungskonzepten besonders zu berticksichtigen. Denn insbeson-
dere in Schmutz- und Mischwasserkanadlen der Nennweiten DN 200 bis DN 250 mit
seitlichen Anschlissen besteht die Gefahr, dass die Geruchsverschlisse z. B. von
Toiletten ausgesaugt oder ausgeblasen werden. In diesen Kanalabschnitten sind die
Reinigungsarbeiten anzupassen, z.B. durch reduzierte Reinigungsparameter (Druck,
Durchfluss, Disentempo etc.).

Besondere Bertcksichtigung in der Aufstellung von Reinigungskonzepten findet auch
die Reinigung von Dukern und Druckleitungen. Bei Verstopfung und Geruchsbildung
muss schnell gehandelt werden. Haufig werden hier auch Reinigungsverfahren aus
dem Gas- und Wassersektor angewendet. Einige Netzbetreiber berichteten von posi-
tiven Erfahrungen mit dem Impulsspulverfahren oder dem Einsatz von Molchen (Har-
ting, 2006).

Wesentlicher Teil von Betriebsstrategien ist auch die Verzahnung mit anderen Be-
triebsprozessen, wie beispielsweise die Koordinierung der Reinigung von Schmutz-
fangern und Strallenablaufen, die dazu beitragen, den Eintrag von Feststoffen in das
Kanalnetz zu verringern. Unter dem Aspekt der Verschneidung von Betriebsprozes-
sen nutzen einige Netzbetreiber auch die Erfahrungen aus der Zustandserfassung
durch TV-Inspektion und der Inaugenscheinnahme von Schachten (Schachtinspekti-
on) fur die bedarfsorientierte Steuerung von Reinigungsarbeiten.

61



Erfassung derzeitiger Betriebsstrategien

5.2 Fallbeispiele

Um die derzeitigen Betriebsstrategien ndher analysieren zu kdnnen, werden nachfol-
gend einige Fallbeispiele mit ihren charakteristischen Randbedingungen vorgestellt.
Bei der Auswahl der Beispiele wurden insbesondere auch Kanalbetriebe bertcksich-
tigt, die ihr Betriebskonzept bereits seit mehreren Jahren neu ausgerichtet haben und
dabei auch Erfahrungen mit der Veranderung der strategischen Vorgehensweise
gewinnen konnten.

5.2.1 Stadt Wirselen: Kurzbeschreibung

Das Kanalnetz der Stadt Wurselen ist ca. 160 km lang und besteht Uberwiegend aus
einem Mischsystem. Die Unterhaltung des Kanalnetzes wird durch einen Sachbear-
beiter organisiert. Im stadtischen Baubetriebshof sind zudem noch zwei Kanalarbei-
ter tatig, die fur die Inspektion der Haltungen und Schachte zustandig sind. Ferner
gehort zu ihrem Aufgabenfeld noch die Wartung, Reparatur und Instandhaltung der
Schachte. Mit in Kraft treten der SiwVKan NRW am 01.01.1996 begann die Stadt
Wirselen, ihre Kanale nach einem selbst erarbeiteten Spulplan zu reinigen. Zu-
nachst wurde das Stadtgebiet, das eine Gesamtflache von ca. 35 km? besitzt, in klei-
nere Einzugsgebiete aufgeteilt. Die Einteilung erfolgte sowohl nach der geografi-
schen Lage als auch nach den vorhandenen hydraulischen Verhaltnissen. In den
einzelnen Einzugsgebieten sind mehrere Haltungen meist strallenweise zusammen-
gefasst worden. Mit Hilfe klassischer Kanalspiegel wird das Kanalnetz von zwei Ka-
nalarbeitern vorinspiziert, um den Spulbedarf zu ermitteln.

Bei gunstigen Witterungs- und Lichtverhaltnissen wird hierbei ein Netz von ca. 8 km
Grofe im Hinblick auf das Ablagerungsaufkommen auf Basis von Stichproben (nicht
jeder Schacht wird geo6ffnet) pragmatisch bewertet. Dies bedeutet, dass ungefahr 20
Arbeitstage der beiden Kanalarbeiter fiir die Inspektion des gesamten Netzes im Jahr
bendtigt werden. Gespiegelt wird Gberwiegend unter zu Hilfenahme des Sonnenlich-
tes. Die bendtigten 20 Arbeitstage im Jahr werden daher den Witterungsverhaltnis-
sen angepasst und es wird nur bei Sonnenschein gespiegelt. Die Bewertung der Ab-
lagerungssituation erfolgt von den Kanalarbeitern durch Sichtkontrolle der Spiegel-
oberflache. Hierzu ist ein vorgefertigter Auswertungsbogen auszufiillen. Die Ablage-
rungssituation ist in drei Klassen einzuteilen:

1. gering (Hohe der Ablagerung ca. 0 % - 10 %)
2. mittel (10 % - 15 %)

3. viel (> 15 %)
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Die ausgefliliten Auswertungsbégen werden in eine Datenbank (MS Access) uber-
tragen. Nach einer Bewertung durch den Sachbearbeiter werden mit Hilfe der Daten-
bank auch die zu reinigenden Netzabschnitte ausgewiesen. Gereinigt werden Ab-
schnitte, die sowohl in die Klasse ,viel“ als auch bereits in die Klasse ,mittel” einge-
teilt werden. Daraufhin werden Reinigungsauftrage an einen Dienstleister Ubertra-
gen, der die verschmutzten Abschnitte reinigt. Die Intervalle der Inspektion wurden
im Laufe der Jahre dem ,Bedarf‘ angepasst.

Die Wiederholungsinspektionen finden in Intervallen von wenigen Wochen (flache
Anfangshaltungen in Mischwasserkanalen) bis zu zwei Jahren (Regenwasserkanale
im gunstigen Gefallebereich) statt. In Fallen, in denen das Inspektionsintervall kleiner
als zwei Wochen betragt, wird baulich eingegriffen. Auf diese Weise werden die Rei-
nigungsplane kontinuierlich optimiert. Es ist sogar mdglich, wegen der so gewonne-
nen Kenntnisse Uber das eigene Netz, Reinigungsintervalle von bis zu 15 Jahren zu
wahlen. Fur die Festlegung der Intervalle ist eine Tabelle angefertigt worden, die ver-
schiedene Abstufungen beinhaltet. Bei Stérmeldungen und Anliegerbeschwerden
werden ebenfalls Reinigungsauftrage vergeben. Dies ist allerdings seltener der Fall.
In den letzten drei Jahren lag keine Stérmeldung vor. Die Datenbank unterstitzt dar-
Uber hinaus die nach der SiwVKan NRW vorgeschriebene Dokumentation der U-
berwachungsberichte.

Gereinigt wird ausschliel3lich mit dem Hochdruckspulverfahren. Der Dienstleister ist
verpflichtet, die Leistung der Reinigung zu dokumentieren und beim Betreiber einzu-
reichen. Die Leistungsangaben des Dienstleister werden durch das eigene Personal
stichprobenhaft mittels der Kanalspiegelung kontrolliert. Die Vergutung der Reinigung
erfolgt auf Stundenbasis.

Auf Basis der Betriebsdaten wurde eine Tabelle erarbeitet, die in Abhangigkeit der
Verschmutzung und des Durchmessers eine zu erwartende Tagesleistung ausgibt.
Erfahrungen seit 1996 zeigten, dass es lediglich bei einem Dienstleister zu Unregel-
mafigkeiten gekommen ist. Dieser Dienstleister erhalt keine Auftrage mehr. Zurzeit
wird nur ein Dienstleister beauftragt, der sich bereits seit Jahren bewahrt hat. Der
Stundenaufwand der Kanalreinigung in Wirselen konnte so seit 1996 um ca. 80 %
reduziert werden. Im Jahr 2006 wurden ca. 15 km des Kanalnetzes gereinigt. Davon
waren nur ca. 4 km, die im Rahmen der Inspektionen in die Klasse ,mittel“ und ,viel*
eingeteilt wurden. Der Uberwiegende Teil (ca. 11 km) waren Kanalreinigungsarbeiten
im Vorfeld der TV-Zustandserfassung.
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5.2.2 Stadt Detmold: Kurzbeschreibung

Die Stadt Detmold reinigt ihr ca. 550 km langes Kanalnetz (zu 85 % Trennsystem)
mit eigenem Personal und unterhalt daflr einen eigenen Reinigungsfuhrpark mit drei
Reinigungsfahrzeugen (1 Hochdruckspul- und Saugfahrzeug und 2 Spulfahrzeuge).
Der Kanalbetrieb stellt an die Ausfuhrungsqualitat der Kanalreinigung grundsatzlich
die Anforderung, dass samtliche Ablagerungen geldst und transportiert werden. Die
Reinigungsqualitat muss damit grundsatzlich auch den Anforderungen einer soge-
nannten ,Spezialreinigung im Vorfeld einer TV-Inspektion“ (ATV-DVWK M 197, 2004)
genugen und schlie3t die Beseitigung der Sielhaut und der Fettrander (Bereich Was-
serwechselzone) ein. Fur den Einsatz der Reinigungsfahrzeuge wurde ein Spulplan
erarbeitet, der rahmengebende, gestaffelte Reinigungsintervalle vorsieht, dartber
hinaus jedoch flexibel und bedarfsorientiert kontinuierlich an die Netzanforderungen
angepasst wird. Aufgrund der Betriebserfahrungen der letzten Jahre sollen die tur-
nusmafigen Reinigungsintervalle bei Schmutzwasserkanalen von 2 auf 3 Jahre und
bei Regenwasserkanalen von 4 auf 7 Jahre verlangert werden. Dabei werden die
Betriebserfahrungen haltungsweise erfasst und durch intensive EDV-Unterstutzung
dokumentiert und ausgewertet.

Zur Planung und Kontrolle der Kanalreinigung wird auf eine Kanaldatenbank (ARLIS)
und ein geographisches Informationssystem (SICAD) zuruckgegriffen. Die ausfuh-
renden Mitarbeiter der Kanalreinigung sind mit Laptops ausgerUstet, so dass sie
auch vor Ort auf die Datenbank zugreifen und somit jederzeit alle bend6tigten Informa-
tionen abrufen konnen. Bei der Inspektion bzw. Reinigung sind von den Mitarbeitern
digitale Protokolle auszufullen, die in der Datenbank regelmafig aktualisiert werden.
So kénnen Nachweisberichte (z.B. im Zuge der SiwVKan) ohne Ubertragungsauf-
wand erstellt und unterhaltungsintensive Objekte systematisch erkannt werden. Zu-
satzlich dienen die Protokolle als Tatigkeitsnachweis.

Um die ldentifikation der Abwasserschachte bei den Arbeiten vor Ort zu erleichtern,
sind zur Kennzeichnung Schilder in den Abwasserschachten angebracht worden. Die
Schilder sind aus Kunststoff (Polystyrol) und enthalten die wichtigsten Kenndaten
des Schachtes. Daruber hinaus wurden samtliche Schachtabdeckungen mit
Kunststoffpropfen unterschiedlicher Farbgebung (z.B. fur die Unterscheidung von
Schmutz- und Regenwasserkanalen) gekennzeichnet.
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Bild 40: Laptop mit Halterung in der Fah-  Bild 41: Schachtschilder, farbig nach
rerkabine Entwésserungssystem

Mit Hilfe der EDV (Laptops auf den Reinigungsfahrzeugen) und der Beschilderung
der Abwasserschachte ist eine haltungsweise Erfassung der Betriebserfahrungen
realisiert worden. Dies ermdglicht es, die Reinigungsplanung nach den Anforderun-
gen des Netzes auszurichten. So mussten trotz geringerer Personalkapazitaten bei
der Kanalreinigung bisher keine Qualitatseinbuf3en im Hinblick auf die Betriebssi-
cherheit bzw. vermehrte Funktionsstérungen durch Ablagerungen hingenommen
werden.

5.2.3 Stadtentwasserung Gottingen: Kurzbeschreibung

Die Stadtentwasserung Goéttingen reinigt das Kanalnetz (Lange: 720 km, SW: 360
km / RW: 360 km) mit eigenem Personal (1 Sachgebietsleiterin, 1 Vorarbeiter, 14
Kanalbetriebsarbeiter) und eigenem Fuhrpark (6 Hochdruckspulfahrzeuge, 1 Uni-
mog, 1 Transporter).

Das Kanalnetz ist in funf Bezirke unterteilt, fur die jeweils ein Team (bestehend aus
jeweils zwei Personen) zustandig ist. Ein weiteres Team steht fur punktuelle Einsatze
im Kanalnetz wie z.B. Reinigung vor TV-Untersuchungen, Dichtheitspriafungen und
umfangreiche Wasserhaltungen zur Verfugung. Samtliche Zweierteams werden vier-
teljahrlich neu zusammengesetzt.

Besonderes Augenmerk wird in Goéttingen auf die richtige Anwendung des Reini-
gungsequipments (schonende Reinigung der Kanale) sowie die Verwertung von Ab-
und Flusswasser flr die Kanalreinigung gelegt. Seit 2004 wird ein graphisch unter-
stltzter digitaler Spulplan verwendet, der u. a. auf das Kanalinformationssystem der
Stadt Goéttingen zugreift und mit dem der Spulbedarf rechnerisch ermittelt werden
kann.
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Bild 42: Einteilung des Kanalnetzes in fliinf Reinigungsbezirke

5.3 Charakteristische Bausteine von Betriebsstrategien

Mit Blick auf die dargestellten unterschiedlichen Randbedingungen fur die Erstellung
und Ausrichtung von Betriebsstrategien wurde von den Verantwortlichen aus den
Kanalbetrieben haufig die Auffassung vertreten: Kanalnetze sind Uber Generationen
gewachsen und jedes Netz erfordert eine individuelle Strategie, um verschmutzte
Kanale zu erkennen und wirkungsvoll und kostengunstig zu reinigen. Dabei sind je-
doch in den Interviews immer wieder auch Gemeinsamkeiten deutlich geworden. So
sollte die Reinigungsstrategie in jedem Fall immer auch von dem Personal getragen
werden. Die Einbeziehung von Betriebspersonal bzw. Dienstleistern, z.B. durch re-
gelmalige Nachbesprechungen von Reinigungsauftragen, wurde als wesentliches
Instrument genannt, um beispielsweise eine bedarfsgerechte Reinigungsplanung
fortzuschreiben. Um vor diesem Hintergrund die charakteristischen Bausteine von
Betriebsstrategien festzulegen und die wesentlichen offenen Fragestellungen zu i-
dentifizieren, wurde ein Workshop mit uber 60 Praktikern von Kanalbetrieben durch-
gefuhrt. Im Ergebnis wurden vier wesentliche Stellglieder erkannt, um bedarfsorien-
tierte Betriebsstrategien zu entwickeln und in die Praxis umsetzen zu konnen: 1) Ab-
lagerungen erkennen und bewerten, 2) Reinigungsfirmen fuhren und kontrollieren, 3)
Personal und Gerate sinnvoll einsetzen und 4) Betriebserfahrungen sammeln und
nutzen. Die Formulierung dieser Stellglieder als Handlungsoptionen unterstreicht den
Prozesscharakter und die Moglichkeit der Einflussnahme.
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Bild 43: Workshop mit Voting zu den relevanten Fragen und moderierter Diskussion
zur Erarbeitung der wesentlichen Handlungsoptionen fiir Betriebsstrategien

Im Bereich der oben dargestellten Themenfelder bestehen in der Praxis noch viele
offene Fragestellungen. Im Rahmen des Workshops wurden die offenen Fragen dis-
kutiert und nach ihrer Relevanz gewichtet. Darlber hinaus wurden den Themen ent-
sprechend vier Diskussionsgruppen gebildet, um in kleineren Gruppen auch bereits
Mdglichkeiten und MalRnahmen zur Optimierung von Betriebsstrategien inhaltlich zu
diskutieren.

Die wesentlichen Diskussions- und Wertungsergebnisse sind gegliedert nach den
Themenschwerpunkten nachfolgend dargestellt.

Ablagerungen erkennen und bewerten

Grundsatzlich bestand unter den Netzbetreibern Einigkeit dartuber, dass Reini-
gungsmalinahmen aus wirtschaftlichen Grinden abhangig von der Ablagerungssitu-
ation durchgefuhrt werden sollten und nicht in einem vorab festgelegten Turnus.

Vor diesem Hintergrund wurde diskutiert, mit welchen Methoden Ablagerungen er-
kannt werden konnen und wie die Ablagerungen bzw. Inspektionsergebnisse zu be-
werten sind. Die Relevanz von offenen Fragen und moglichen Ma3nahmen im Pro-
jekt wurde durch eine Punktebewertung von jedem Workshopteilnehmer gewichtet.
Danach schatzen es die Netzbetreiber als besonders wichtig ein, zunachst die Er-
kenntnisse Uber Methoden und Werkzeuge fur eine Erkennung von Ablagerungen zu
bundeln. Soweit Ablagerungen inspiziert werden, ergibt sich dann eine der wesent-
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lichsten offenen Fragestellung, namlich die Bewertung ihres Schadenspotenzials im
Hinblick auf die verschiedenen Interessensgruppen (vgl. auch Abschnitt 4).

Fur die Untersuchungen gaben die Betreiber folgendes vor: Auch fiur die Ablage-
rungserkennung und -bewertung sind bedarfsorientierte, pragmatische Lésungen zu
finden (20% Aufwand / 80% Erfolg). So ist beispielsweise zu prifen, inwieweit allein
durch eine Ablagerungsbewertung im Schacht bereits auf die Situation in der gesam-
ten Haltung geschlossen werden kann.

Nachfolgend die Abstimmungsergebnisse der Betreiberbefragung im Uberblick:

Tabelle 6: Voting-Ergebnis: Ablagerungen erkennen und bewerten

Relevante Fragen Wertung
1 Wie sind Ablagerungssituationen zu bewerten? 55 Punkte
2 Mit welchen Methoden lassen sich Ablagerungen erkennen? 44 Punkte
3 Wann verfestigen Ablagerungen bzw. wann ,wachst* ein Kanal zu? 24 Punkte
4 Welche Ursachen haben ,Brennpunkte®? 23 Punkte
zweckmiRige MaBRnahmen

1 Verschmutzungen erfassen (Spiegeln/Schachtkamera/Messungen) 60 Punkte
2 Anwohnerbelastigungen und H,S-Bildung erfassen 19 Punkte
3 Schmutzfrachten vor und nach der Reinigung erfassen 16 Punkte
4 |KT-Hotline flr ,Brennpunkte/Verstopfer* 14 Punkte

Personal und Gerate sinnvoll einsetzen

Kanalbetriebe, die die Reinigungsarbeiten mit eigenem Personal und eigenen Fahr-
zeugen ausfuhren, stehen zunachst vor der Aufgabe, die vorhandenen Ressourcen
maglichst effizient einzusetzen. Dabei kdnnen leistungsschwache Reinigungsgerate
und Anwendungsfehler die Reinigungsleistung deutlich senken. Bei fehlender Quali-
tatskontrolle bleibt dies haufig unbemerkt. Vor diesem Hintergrund werteten die
Netzbetreiber die Frage nach der Ausstattung und dem optimalen Einsatz des Fuhr-
parks als zentrale Fragestellung, insbesondere bei Neuanschaffungen von Reini-
gungsfahrzeugen wurde Bedarf fur Unterstutzungsleistungen gesehen, um die be-
trachtlichen Investitionskosten abzusichern. Die Grundlage fur Investitionsentschei-
dungen bildet dabei zunachst auch eine unabhangige Bedarfsermittlung fur den not-
wendigen Personal- und Gerateaufwand. Dies steht jedoch auch in Wechselwirkung
mit dem zu erwartenden Reinigungsaufwand. Hier fehlt es den Netzbetreibern an
Hilfestellungen fur die konkrete Reinigungsplanung.

Eine weitere Fragestellung, die von Netzbetreibern als wichtig angesehen wird, ist
die Umsetzung neuer Reinigungsstrategien im Team der Mitarbeiter. Mit unmotivier-
tem und schlecht ausgebildetem Reinigungspersonal sind neue Reinigungsstrategien
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kaum umsetzbar. Die Frage nach den notwendigen Personalqualifikationen wird da-
her ebenfalls als relevant eingeschatzt.

In der Praxis bestehen fur Netzbetreiber folgende wesentliche Fragestellungen:

Tabelle 7: Voting-Ergebnis: Personal und Gerate sinnvoll einsetzen

Relevante Fragen Wertung
1 Wie kann der Fuhrpark optimal genutzt werden? 34 Punkte
2 Was sollte bei Neuanschaffungen beachtet werden? 34 Punkte
'3 Was sollte in die taglichen Reinigungsplane einflielen? 26 Punkte
4 Wie groR ist der Personalbedarf? 23 Punkte
‘5 Wie kénnen neue Reinigungsstrategien im Betrieb vertreten werden? 17 Punkte
6 Welche Personalqualifikationen sind notwendig? 15 Punkte
zweckmaBige MaBnahmen

1 ,Best-of* der Einsatzplane erstellen 33 Punkte
2 Leistungskennzahlen zusammentragen (Benchmarking) 32 Punkte
3 Informationsveranstaltung mit Diskussion in den Kanalbetrieben 26 Punkte

Reinigungsfirmen fiihren und kontrollieren

Bei Kanalbetrieben, die die Reinigungsleistung an private Reinigungsfirmen verge-
ben, stehen Kosteneinsparungen im Vordergrund der Diskussion bedarfsorientierter
Reinigungsstrategien. Daruber hinaus stellt die Kontrolle und Qualitatsprufung der
ausgefuhrten Leistungen ein besonderes Problemfeld dar. Der Ruckfluss von Be-
triebsdaten an den auftraggebenden Kanalbetrieb findet im Regelfall nicht statt. In
diesem Zusammenhang werden auch Schachterkennungssysteme (Transponder,
Barcodes, Schachtschilder) diskutiert, die eine nachvollziehbare Quittierung von
nachzuweisenden Arbeitsleistungen unterstutzen. Dabei werden von den Netzbetrei-
bern auch Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen gewunscht, um Aufwand und Nutzen be-
darfsorientierter Planungsansatze bewerten zu kénnen.

Daruber hinaus besteht bei den Netzbetreibern ein hoher Bedarf im Bereich der Ar-
beitshilfen zur Ausschreibung und Vertragsgestaltung mit Dienstleistern. Wie kédnnen
beispielsweise durch Vertragsvereinbarungen die Verantwortungsrisiken bei Unfallen
minimiert werden und wie konnen bereits in der Ausschreibung eindeutige Leis-
tungsanforderungen an Reinigungsgerate und deren Anwendung eingebracht wer-
den.

In der Praxis bestehen fur Netzbetreiber folgende wesentliche Fragestellungen (vgl.
Tabelle 8):
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Tabelle 8: Voting-Ergebnis: Reinigungsfirmen fuhren und kontrollieren

Relevante Fragen Wertung
1 Wie kann die Reinigungsleistung kontrolliert werden? 40 Punkte
2 Wie soll Kanalreinigung ausgeschrieben werden? 35 Punkte
3 Welches Preis-/Leistungsverhaltnis ist realistisch? 31 Punkte
4 Wie soll das Raumgut entsorgt werden? 14 Punkte
zweckmiRige MaBRnahmen

1 Leistungskennzahlen zusammentragen, Kostentransparenz 30 Punkte
2 Stichprobenhafte Dienstleister-Kontrollen 23 Punkte
3 LV-Check, Leistungsverzeichnisse analysieren 20 Punkte
4 Stichprobenhafte Kontrolle der Entsorgungswege 7 Punkte

Betriebserfahrungen sammeln und nutzen

Die Netzbetreiber sehen ein Kernproblem darin, dass geeignete Strategien fehlen,
um die gewinschten Betriebsdaten zur Planung der Kanalreinigung zu erfassen und
zu verarbeiten. Ein moglicher Ansatz bei der Datengewinnung wird in der Nutzung
anderer Betriebsprozesse, wie z.B. der Schachtinspektion, Reinigung der Schmutz-
fanger, Sanierungsplanung gesehen. Grundsatzlich werden alle Netzinformatio-
nen/Betriebsdaten (Erfahrungen der Mitarbeiter, Inspektionsdaten, Netzdaten, Zu-
standsdaten, Reinigungsdaten etc.) als relevant fur die Planung einer bedarfsorien-
tierten Kanalreinigung eingeschatzt.

Die Erfahrungen der Mitarbeiter werden von den Netzbetreibern als die wichtigste
Datengrundlage eingeschatzt. Die Dokumentation bzw. der Erhalt des Erfahrungs-
schatzes, zum Beispiel beim Ausscheiden von langjahrigen Mitarbeitern, ist derzeit
aber nahezu ungel6st. Die Weitergabe von Erfahrungen (Wissen) erfolgt zumeist
mundlich.

Die erforderlichen Datengrundlagen und —mengen sind wesentlich abhangig von der
Netz- und Reinigungssituation (NetzgroRe (groly, klein)) und Ausflihrung der Reini-
gung (Selbstreiniger, Fremdreiniger). Bei Netzbetreibern kleiner NetzgrofRe ist die
Pflege, Verwaltung, Auswertung und Nutzung der Daten aufgrund geringer Personal-
kapazitaten beschrankt. Dementsprechend unterscheiden sich Menge und Art der zu
erfassenden Daten bei kleinen und grol3en Netzbetreibern. Bei kleineren Netzbetrei-
bern ist haufig wenig Betriebswissen vorhanden, da die Reinigung durch private Rei-
nigungsfirmen ausgefihrt wird und wenig Wissenstransfer stattfindet.

Objektive Bewertungskriterien zur Bewertung der Ablagerungssituation sind derzeit
meist nicht vorhanden. Die Bewertung ist subjektiv und variiert je nach Ausflihren-
dem. Referenzbeispiele, wie z.B. Fotos kdnnten hier die Bewertung erleichtern. Als
weitere Information innerhalb der Reinigungsdaten wird bei einem Betreiber die
Raumgutmenge mengenmaldig bestimmt und gebietsweise zugeordnet. Auf diesem
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Wege sollen Aussagen Uber die Verschmutzungssituation einzelne Abschnitte ge-
wonnen werden.

Die Schnittstelle zu den Dienstleistern wird kritisch gesehen. Dies betrifft insbesonde-
re den Datenrucklauf bzw. Informationsaustausch. Es gibt derzeit kaum Instrumente,
um die Informationen systematisch, mit moglichst wenig Aufwand, aufzunehmen.

Der Spulplan sollte eine sinnvolle Einteilung in Spulabschnitte beinhalten. Die Ver-
schmutzungsbetrachtung erfolgt Ublicherweise haltungsbezogen. Die Reinigung soll-
te allerdings strangweise durchgeflhrt werden (sinnvolle Biindelung von zu reinigen-
den Haltungen). Dabei ist die Erstellung des Spulplans ein dynamischer, fortlaufen-
der Prozess. Den ,endgultigen Spulplan wird es nie geben®, weil immer eine Anpas-
sung an die aktuellen Netzerfordernisse erfolgen muss. Eine sofortige bzw. zeitnahe
Ruckkopplung bzw. ein Datenfluss zwischen den Ausfuhrenden der Kanalreinigung
und der Kanaldatenbankpflege ist deshalb zwingend notwendig (Meldesystem). Ins-
besondere die Information Uber die Verwertung der gelieferten Daten kann eine Mo-
tivationshilfe fur die Ausfuhrenden der Reinigung sein.

In der Praxis bestehen flir Netzbetreiber folgende wesentliche Fragestellungen bei
der Verwertung von Betriebserfahrungen (vgl. Tabelle 9):

Tabelle 9: Voting-Ergebnis: Betriebserfahrungen sammeln und nutzen

Relevante Fragen Wertung
_____ 1 Wie sollte ein Spulplan/Einsatzplan fur das Netz erstellt werden? 58 Punkte
2 Welche Netzinformationen/Betriebsdaten werden fur die Kanalreinigung 44 Punkte
______________ benbtigt?

3 Welche Synergien mit anderen Betriebsprozessen sind nutzbar? 29 Punkte
zweckmaBige MaBnahmen

_____ 1 Organisation und Reinigungsplanung analysieren 32 Punkte
2 Protokoll- und Nachweisblatter anpassen/optimieren 28 Punkte
3 Marktubersichten zu EDV-Systemen schaffen 27 Punkte
4 Schnittstellen zu Inspekteuren analysieren 14 Punkte
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6 In-Situ-Untersuchungen

Vor dem Hintergrund der Erkenntnisse aus den Interviews mit den Kanalnetzbetrei-
bern, aus den Fragebdgen sowie aus den Betreiberworkshops wurden die als we-
sentlich erkannten Fragestellungen im Rahmen des Projektes weitergehend unter-
sucht. Unter BerUcksichtigung der in Kapitel 5.3 erkannten charakteristischen Bau-
steine von Betriebsstrategien wurden Praxisuntersuchungen vor Ort, vertiefende In-
terviews mit Kanalnetzbetreibern, Literaturauswertungen und Berechnungen auf
Grundlage der im Projekt erhobenen Daten zu den vier Themenbereichen (1) Abla-
gerungen erkennen und bewerten, (2) Reinigungsfirmen fuhren und kontrollieren, (3)
Personal und Gerate sinnvoll einsetzen und (4) Betriebserfahrungen sammeln und
nutzen, durchgeflhrt.

6.1 Ablagerungen erkennen und bewerten

In der Praxis bestehen hinsichtlich der Ablagerungserkennung noch viele offene Fra-
gestellungen. Unklar ist derzeit, welche Vorgehensweise und welcher Gerateeinsatz
zur Erkennung von Ablagerungen in Abhangigkeit verschiedener Kanalbetriebssitua-
tionen sinnvoll und wirtschaftlich ist. Darlber hinaus bestehen bei den Kanalnetz-
betreibern Unsicherheiten hinsichtlich der Leistungsgrenzen der am Markt verfigba-
ren Gerate und Methoden zur Ablagerungserkennung. (vgl. Kapitel 5.3)

Auch bei der Bewertung und Klassifizierung von Ablagerungen liegen keine abgesi-
cherten Erfahrungen vor. Ein Grol3teil der Netzbetreiber reinigt das Kanalnetz derzeit
noch in festen Intervallen (vgl. Kapitel 2). Bei diesem Vorgehen wird nur in Ausnah-
mefallen eine Bewertung und Klassifizierung von Ablagerungen vorgenommen. An-
dere Netzbetreiber orientieren sich bei der Bewertung und Klassifizierung von Abla-
gerungen an der 0. a. pragmatischen Einteilung in zwei bis drei Kategorien. Da ent-
sprechende Messergebnisse fehlen, kdnnen Auswirkungen auf die Gewassergute,
die sich ggf. aus Ablagerungssituationen ergeben, bei der Bewertung und Klassifizie-
rung nicht bertcksichtigt werden.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des Projektes verschiedene Methoden
zur Ablagerungserkennung in situ eingesetzt, die Inspektionsergebnisse hinsichtlich
der vorliegenden Ablagerungssituation ausgewertet und gemeinsam mit den beteilig-
ten Kanalnetzbetreibern die Auswirkungen der Untersuchungsergebnisse fur die
Spulplanung in den untersuchten Gebieten abgeschatzt. Um Ablagerungssituationen
auch vor einem siedlungswasserwirtschaftlichen bzw. umwelttechnischen Aspekt
bewerten zu kdnnen, wurden daruber hinaus in mehreren Kanalnetzen Messkam-
pagnen zur vergleichenden Frachtbilanzierung, Gasmessung und Ablagerungserfas-
sung vor und nach erfolgter Kanalreinigung durchgefuhrt und ausgewertet. Im fol-
genden sind die Vorgehensweise und die wesentlichen Ergebnisse dargestellt.
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6.1.1 In-Situ-Einsatz von Inspektionsmethoden zur Ablagerungserkennung

Im Rahmen des Projektes wurden Teileinzugsgebiete in den Kanalnetzen der Stadte
Bochum, Detmold, Dinslaken, Essen, Hemer, Marl und Warendorf sowie der Ge-
meinde Mohnesee hinsichtlich der Ablagerungssituation mit verschiedenen Metho-
den untersucht. Zusatzlich wurden umfangreiches Bildmaterial aus dem Kanalnetz
der Stadt Géttingen und Uberwachungsdaten der Gemeinde Holzwickede ausgewer-
tet. Ziel dieser MalRnahmen war es,

» die Vor- und Nachteile bzw. Aussagekraft und Einsatzgrenzen der verschie-
denen Methoden zur Ablagerungserkennung zusammenzufassen und Pra-
xisempfehlungen fur die Auswahl einer fir den jeweiligen Anwendungsfall
geeigneten Methode geben zu kdnnen,

» den Personalaufwand fur den Einsatz der verschiedenen Methoden und
Planungsansatze in Abhangigkeit der vorliegenden Randbedingungen abzu-
schatzen und ggf. nutzbare Synergieeffekte aufzuzeigen,

» die Ablagerungsmengen sowie den Einflusses der Reinigungshaufigkeit ein-
zuschatzen,

» die Nutzungsmdglichkeiten von detaillierten Kenntnissen Uber Ablage-
rungsmengen und -arten im Kanalnetz fur die Spulplanerstellung oder -
optimierung aufzuzeigen.

Die Inspektion der Kanalnetze wurde nach Unterweisung durch Mitarbeiter des IKT
durch das Betriebspersonals der Netzbetreiber durchgefihrt. In fast allen Fallen wur-
de zunachst versucht, durch eine Inaugenscheinnahme des Schachtes auf die Abla-
gerungssituation in den angrenzenden Haltungen zu schlieen. In einem nachsten
Schritt wurden die angrenzenden Haltungen dann mit einem Kanalspiegel eingese-
hen und anschlieliend noch einmal mit einer Schachtkamera inspiziert. Teilweise war
es mdglich, im Vorfeld der o. a. Inspektionen Teilbereiche der untersuchten Haltun-
gen mit einer herkdmmlichen Fahrwagenkamera zu befahren. Mitarbeiter des IKT
begleiteten und dokumentierten die gesamten Untersuchungen. Nach Abschluss der
Untersuchungen wurde das Betriebspersonal um eine Stellungnahme zu der Aussa-
gekraft und mdglichen Einsatzfeldern der eingesetzten Inspektionsmethoden gebe-
ten. Die Inspektionsergebnisse wurden durch das IKT hinsichtlich der vorgefundenen
Ablagerungsmengen und -arten ausgewertet und den Netzbetreibern vorgestellt.
Nach einem Zeitraum von einigen Monaten wurden Teilbereiche in den untersuchten
Netzen erneut inspiziert, um u. a. die Neubildung von Ablagerungen bzw. die Auswir-
kung von Starkregenereignissen beurteilen zu kénnen.
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Cc D

Bild 44: In-Situ-Einsatz verschiedener Inspektionsmethoden zur Ablagerungserken-
nung. A: Inspektion mit Fahrwagenkameras. B und C: Inspektion mit
Schachtkamera. D: Inspektion mit Kanalspiegel.

Die Begehung von Abwasserkanalen wird in der Regel erst ab einer Querschnittsho-
he von 1200 mm durchgefuhrt. Der Anteil an begehbaren Kanalen ist in vielen Ka-
nalnetzen gering und betragt weniger als 5 % des Gesamtaufkommens. Zudem ist
die Kanalbegehung aufgrund der Gefahren in Abwasseranlagen auf das notwendigs-
te Mal} zu beschranken und nur unter Beachtung umfassender Sicherheitsvorschrif-
ten erlaubt (mind. 3 Personen erforderlich). Im Rahmen des Projektes wurden insbe-
sondere Stauraumkanale im Bereich von Regenuberldufen begangen. Die Reinigung
dieser GrofRprofile ist in der Regel zeitaufwandig und mit besonderen Einsatzmal}-
nahmen verknupft, die nach ATV-DVWK M 197 (2004) als Sonderreinigung be-
schrieben und von der flachendeckenden Unterhaltungsreinigung abgegrenzt sind.
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Bild 45: Begleitete Kanalbegehungen, Beispiel Stadtwerke Wesel

Nach einer Abstimmung auf dem Workshop ,Ablagerungen erkennen und bewerten®
wurde von den teilnehmenden Netzbetreibern kein Bedarf gesehen, die Sehende
Dise als Inspektionsmethode zur Uberwachung von Ablagerungen im Rahmen des
Projektes naher zu untersuchen, insbesondere da kein Teilnehmer Uber ein entspre-
chendes System verfugt und sich das System seit Jahren nicht am Markt durchset-
zen konnte. Vorteile der sehenden Duse liegen darin, dass wahrend der Reinigung
beim Einfahren der DUse erkannt werden kann, ob Ablagerungen vorhanden sind.
Beim Zuruckziehen der Duse kann anschliel3end Uberpruft werden, ob die Reinigung
erfolgreich war oder ob weitere MalRnahmen wie zum Beispiel ein zweiter Reini-
gungsdurchgang durchzufuhren sind.

Die TV-Inspektion mittels Fahrwagenkamera wird in der Regel nur fur die Kanalzu-
standserfassung nach einer vorhergehenden Spezialreinigung der gesamten Rohr-
wandung (einschlieBlich Sielhaut) durchgefuhrt. Im Rahmen des Projektes ent-
schlossen sich einige Netzbetreiber Teilbereiche ihres Kanalnetzes auch im ungerei-
nigten Zustand durch eine TV-Untersuchung zu inspizieren. In Ausnahmefallen
mussten Haltungen dabei von zwei Seiten angefahren werden, da Hindernisse eine
Fahrt durch die gesamte Haltung nicht zuliel3en. Hindernisse waren dabei insbeson-
dere hohe Wasserstande, Fremdkorper (groRere Steine, Bohrkerne etc.) sowie Auf-
stauungen von Fakalien und Papier, so dass in Einzelfallen eine TV-Untersuchung
nur bedingt moglich war.

Die Tagesleistungen fur die Zustandserfassung und Erhebung der Ablagerungsdaten
lagen unterhalb von 1.000 m. Leistungsmindernd wirkten sich die verschiedentlich
aufgetretenen Inspektionsabbriiche aus sowie Verzdgerungen aufgrund durchdre-
hender Rader des Fahrwagens, insbesondere bei Sielhaut in Schmutz- und Misch-
wasserkanalen. Aufgrund des hohen Kosten- und Zeitaufwandes stellt die TV-
Inspektion mit Fahrwagenkamera eher eine erganzende MalRinahme dar, um Ablage-
rungskenntnisse aufzubauen. Dessen ungeachtet sind die Erfahrungen einiger Netz-
betreiber mit der Zustandserfassung ohne vorheriger Spezialreinigung teilweise au-
Rerst positiv. Wurzeleinwlichse und Scherbenbildungen sind ohnehin deutlich er-
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kennbar. Unterbégen und Muffenversatze sind nach langerer Reinigungspause sogar
haufig einfacher auszumachen. Auch Risse und eindringende Feuchtigkeit bilden
sich teilweise farblich deutlicher ab, wenn noch keine Reinigung stattgefunden hat.
Die im Rahmen der Stichproben nur vereinzelt aufgetretenen Inspektionsabbriiche
kénnen ebenfalls verwertbare Uberwachungsdaten liefern. Sie weisen haufig auf
besonderen Reinigungsbedarf hin. Erganzend wurde bei der Stadtentwasserung
Gottingen ein Tageseinsatz mit einem vergleichsweise schnell fahrenden, digitalen
Scanner-Erfassungssystem (Produkt: Panoramo) begleitet, mit dem deutlich héhere
Tagesleistungen erzielt werden kdnnen. Bemerkenswert war hier, dass der Uberwie-
gende Teil der hydraulisch relevanten Ablagerungssituationen auf Wurzeleinwlchse
zurtckzuflhren war.

Die sogenannte Schachtzoomkamera wurde vor einigen Jahren eigens fir die Uber-
wachung von Kanalstrecken im Hinblick auf Ablagerungen entwickelt (vgl. Abschnitt
2.3). Die Untersuchungen zeigen, dass mit Hilfe der Schachtzoomkamera hinsichtlich
der Uberwachung von Ablagerungen anndhernd der gleiche Informationsgehalt wie
mit Fahrwagenkameras erarbeitet werden kann.

Die Tagesleistungen, die bei lickenloser Erfassung der Ablagerungssituation (ein-
schliel3lich Reinigung der Schmutzfanger) erreicht wurden, lagen bei 40 — 80 Kanal-
haltungen, was in etwa 1500 m — 3000 m Kanalstrecke entspricht. Die Tagesleistun-
gen sind insbesondere abhangig von der ortlichen Verkehrssituation und der Einar-
beitung der Mitarbeiter in die Geratetechnik sowie des Umfangs der Erfassung des
Schachtzustandes. Im Trennsystem konnten vergleichsweise hdhere Tagesleistun-
gen erreicht werden, da Schmutz- und Regenwasserkanale gleichzeitig erfasst wur-
den und die Abwasserschachte in der Regel direkt nebeneinander lagen, wohinge-
gen im Mischsystem die Schachte im Schnitt Gber 30 m auseinander liegen.

Sehr viele der besuchten Kanalbetriebe sind noch im Besitz von Kanalspiegeln. Die
Einsatzhaufigkeit von Kanalspiegelungen ist jedoch seit der Einfuhrung der praventi-
ven Unterhaltungsreinigung meistens deutlich zurtickgegangen. Im Hinblick auf eine
Umstellung der Reinigungsstrategie und verstarkte Uberwachung der Ablagerungen,
konnen die Kanalspiegel aber wieder an Bedeutung gewinnen. Zur Erhebung der
Ablagerungssituation und zum Vergleich der Inspektionstechnik mit anderen Techni-
ken wurden verschiedene Teilnetze von dem Betriebspersonal zur Uberwachung von
Ablagerungen gespiegelt (vgl. Bild 46). Dabei ist die Sicht stark abhangig von den
Lichtverhaltnissen, z.T. wurde das Sonnenlicht mit Hilfe eines zweiten Spiegels auf
den Spiegel im Schacht reflektiert oder eine zusatzliche Lichtquelle genutzt.
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=

&2 Sad Wemer

Bild 46: Einsatz des Kanalspiegels in Hemer, links: Ausnutzung des Sonnenlichtes,
rechts: Verwendung einer externen Lichtquelle

Vorteile beim Einsatz von Kanalspiegeln liegen besonders in der leichten Handha-
bung und dem geringen Zeitaufwand wahrend der Inspektion. Es konnten Tagesleis-
tungen von 40 bis 80 Haltungen (ca. 1500 m — 3000 m) inklusive Schmutzfangerlee-
rung, erreicht werden.

Die Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes ist die einfachste Uberwachungsme-
thode fur Ablagerungen. Die Hohe der Ablagerungen wird optisch im Schachtgerinne
abgeschatzt oder mittels Zollstockmessung bestimmt. Zusatzlich kann das Fliel3ver-
halten des Abwassers und die Konsistenz der Ablagerungen bewertet werden. Die
Inspektionsmethode ist im Vergleich zu den anderen Inspektionstechniken mit dem
geringsten Zeitaufwand verbunden. Als Tagesleistung konnten 50 bis 90 Schachte
(1500 m — 3000 m) inklusive Schmutzfangerleerung inspiziert werden. Da jedoch im
Schachtbereich nur ein Bruchteil der Netzlange (ca. 1/40) sichtbar ist und hier zum
Teil auch andere hydraulische Bedingungen vorliegen, sind Fehleinschatzungen
moglich. Deswegen wurden die Ergebnisse der Inaugenscheinnahme des Schacht-
gerinnes durch Kontrolluntersuchungen mit dem Kanalspiegel und der Schachtkame-
ra Uberpruft. Diese Ergebnisse werden nachfolgend in einer vergleichenden Bewer-
tung der Inspektionsmoglichkeiten der eingesetzten Methoden gegenubergestellt.
Dabei werden Hinweise zu den Einsatzgrenzen der Inspektionsgerate aufgezeigt
sowie Praxisempfehlungen fur die Auswahl einer fur den jeweiligen Anwendungsfall
geeigneten Methode gegeben.

Bewertung der Inspektionsmethoden

Ziel der Kanalbetriebe ist es, moglichst pragmatische Inspektionsmethoden zu entwi-
ckeln, um den Bedarf flr die Unterhaltungsreinigung abschatzen zu kénnen. Unter
dieser Pramisse verursacht eine einfache Inaugenscheinnahme des Schachtgerin-
nes nach Ablagerungen vergleichsweise geringen Aufwand. Eine Prognose im Hin-
blick auf hydraulische Stérungen in der Haltung wird durch Kontrolle der Abflusszu-
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stande (stromend, stehend) im Zulauf- und Ablaufschacht erreicht. Durch einfache
Sichtkontrolle kann die Ablagerungssituation grundsatzlich bei allen Tatigkeiten am
Schacht direkt mitbewertet und das Sichtungsergebnis in die haufig bereits vorhan-
denen Protokolle integriert werden. So kdnnen bspw. im Zuge von Schachtinspektio-
nen vor und wahrend der Kanalreinigung oder auch bei der mitunter separat durch-
gefuhrten Schmutzfangerreinigung Ablagerungsdaten erhoben werden.

Fir die Methode der ,Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes® ist jedoch zu pri-
fen, inwieweit allein durch die Ablagerungsbewertung im Schacht bereits auf die Si-
tuation in der Kanalhaltung geschlossen werden kann. Grundsatzlich ist sowohl eine
Uberschatzung als auch Unterschatzung der Gefahrdungen durch Ablagerungen
mdglich. Im Einzelfall hangt dies von den ortlichen Randbedingungen ab, wie bei-
spielsweise unterschiedliche hydraulische Stromungsbedingungen in Schacht und
Haltung.

Vor diesem Hintergrund wurden die Wertungsergebnisse der verschiedenen Inspek-
tionsmethoden im Hinblick auf ihre Ubereinstimmung bzw. Erfassungsgenauigkeit
ausgewertet. Durch die Inspektionen mit der TV-Fahrwagenkamera konnte die Abla-
gerungssituation in den Haltungen vollstandig erfasst und als Referenzbasis genutzt
werden. Der Vergleich mit der Schachtzoomkamera zeigte, dass im Hinblick auf die
Bewertung der Ablagerungssituation gleichwertige Ergebnisse erzielt werden konn-
ten, insbesondere wenn die Haltung beidseitig, sowohl vom Zulauf- als auch vom
Ablaufschacht, inspiziert wurde.

Bei der Bewertung der Erfassungsgenauigkeit der Kanalspiegelung und der Inau-
genscheinnahme des Schachtgerinnes ist zu berlcksichtigen, dass der Uberwiegen-
de Teil der Uberwachten Kanalstrecken weitgehend ablagerungsfrei war und ein U-
bereinstimmendes Sichtungsergebnis leichter zu erzielen ist, wenn keine Ablagerun-
gen zu verorten sind. Die Auswertungsergebnisse der Schachtinspektionen zeigten,
dass in 70 % der Falle die Ablagerungssituation in dem Schachtgerinne mit der Situ-
ation in der Haltung Ubereinstimmte. In 9 % der Falle beschrankten sich die Ablage-
rungen ausschlieRlich auf den Schachtbereich und in 21 % der Falle ausschliellich
auf die Kanalhaltung, so dass diese im Rahmen der Inaugenscheinnahme des
Schachtgerinnes nicht erkannt werden konnten. Meistens handelte es sich dabei je-
doch um leicht remobilisierbare punktuelle Ablagerungen mit geringem Risikopoten-
zial. In einzelnen Einzugsgebieten wurden dartber hinaus verstarkt Wurzeleinwlch-
se beobachtet (vgl. Abschnitt ).

Tabelle 10 zeigt Anzahl und Orte der gesichteten hydraulischen Stérungen flr ein
lickenlos erfasstes Teileinzugsgebiet. Das Auswertungsbeispiel zeigt, dass Wurze-
leinwtichse einen grof3en Anteil der hydraulisch relevanten Stérungen ausmachen.
Die Wurzeleinwlchse wurden ausschlieRlich in der Kanalhaltung angetroffen. Bei
alleiniger Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes wirden diese Falle nicht er-
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kannt. Im Vergleich dazu werden ausgepragte Wurzeleinwichse mit Hilfe der Kanal-
spiegelung in der Regel zuverlassig erkannt.

Tabelle 10: Anzahl und Orte hydraulischer Stérungen, Auswertungsbeispiel

Orte von Abl_age_r:ungen Abl_agerungen Ablagerungen in ':S:alg(g::‘gg:

und Wurzeleinwiichsen nur im Schacht | Schacht und Haltung tung
insgesamt wurden in den Wurzeleinwiichse Wurzeleinwiichse Wurzeleinwiichse
Kanalhaltungen bei 185 0 0 17
Einblicken 17 Wurzelein-
wuchse und 13 Ablagerun- Ablagerungen Ablagerungen Ablagerungen
gen mit Hilfe der Schacht- 4 5 4
zoomkamera gesichtet

Bei der Kanalspiegelung schwankten die Sichtweiten in Abhangigkeit von den vor-
handenen Witterungsverhaltnissen stark. Ohne direktes Sonnenlicht oder starke ex-
terne punktformige Lichtquellen sind nur eingeschrankte Sichtweiten erzielbar. Unter
Zuhilfenahme des Sonnenlichtes wurden zum Teil Sichtweiten von betrachtlich mehr
als 20 m abgeschatzt. Im Vergleich zu der Schachtzoomkamera sind bei grof3eren
Entfernungen jedoch nur noch grol3e Ablagerungen oder ausgepragte Wurzelein-
wiichse zuverlassig erkennbar. Bei der Uberwachung ohne Schachteinstieg ist fiir
den Betrachter daruber hinaus hilfreich, wenn ein moglichst senkrechter Blickwinkel
auf die Spiegeloberflache erreicht wird.

Die im Rahmen der Untersuchungen eingesetzten Schachtkameramodelle erreichten
Sichtweiten von im Mittel 15 - 20 m bei Nennweiten kleiner DN 600. Fur eine voll-
standige Bewertung langerer Kanalhaltungen muss daher die Uberwachung von bei-
den Schachtanschlussseiten erfolgen. Die Sichtweite wurde bestimmt, indem in den
Videoclips unter Einsatz der Zoomfunktion die Muffen abgezahlt wurden, die deutlich
erkennbar sind. Die Anzahl der Muffen multipliziert mit der Rohrlange ergibt die in
Bild 47 fur 352 Einblicknahmen dargestellten Sichtweiten. Die optisch erkennbare
Sichtweite ist dabei in den meisten Fallen noch deutlich groRer, da man grolere
Querschnittsverengungen wie beispielsweise Wurzeleinwlchse oder Verstopfungen
auch noch im hinteren Teil der Haltung, der nicht mehr fokussiert werden kann, er-
kennen kann. Tendenziell ist die Sichtweite im kleineren Nennweitenbereich (DN 150
— DN 300) aufgrund der besseren Ausleuchtungsbedingungen groRer. Im Allgemei-
nen konnten mindestens 14 m Sichtweite erreicht werden. Kirzere Sichtweiten wa-
ren uberwiegend auf Anwendungsfehler zurlickzufuhren, wie z.B.:

» Kamera nicht mittig zur Haltung positioniert,
» Kamerakopf nicht an die Rohrachse beim zoomen angepasst,
» Zoom nicht vollstandig ausgenutzt,

» Beleuchtungsstarke wurde nicht angepasst,
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» Fokus nicht den Gegebenheiten und der Zoomtiefe angepasst.

P24 0506 9 (07N

i

m DN 150 bis DN 300
W DN 400 bis DN 600

200

Anzahl der Einblicke

100

0 5 10 15 2 25 30 35
Sichtweite in die Kanalhaltung [m]

o

Bild 47: Sichtweitenbestimmung durch Abzdhlen der Muffen unter Einsatz des Zooms

Sichtbehinderungen entstanden durch Spinnweben oder Dampf in der Haltung. Au-
Rerdem wurden die Einblicke aus der Wertung genommen, die schon innerhalb der
14 m das Ende der Haltung erreicht hatten. Aus den Ubrig gebliebenen Einblicken
ergibt sich, dass der Grof3teil eine Sichtweite von 20 m aufweist. Sichtweiten von 40
und 50 m ergeben sich, wenn optimale Bedingungen (keine Sichtbehinderungen,
wenig Ablagerungen, keine Teilflllung, keine Lageabweichungen) im Kanal herr-
schen und eine sachgerechte Bedienung durch das Personal erfolgt. Die mittlere
Sichtweite deckt durchschnittlich die Haltungslange bei einem Vor- und Ruickblick ab.
Bei den betrachteten Nennweitenklassen ist nur ein geringer Einfluss des Rohr-
durchmessers auf die Sichtweite festzustellen. Auf Basis der Praxiseinsatze wurde
von dem Betriebspersonal auf Verbesserungspotenzial bei der Handhabbarkeit der
Produkte hingewiesen, z.B. bei der Strom- und Kabelfihrung, der Akkuleistung und
der Speicherung von Bilddateien.

Die Ergebnisse der Ablagerungsuntersuchungen wurden den an den Untersuchun-
gen beteiligten Kanalnetzbetreibern vorgestellt und gemeinsam mit ihnen diskutiert.
Nachfolgend sind die wesentlichen Ergebnisse zusammengefasst.

6.1.2 Stichprobenhafte Ablagerungsuntersuchungen

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Inspektionen (vgl. Kapitel 6.1.1) werden im fol-
genden Kapitel dargestellt und ausgewertet. Ziel dieser Auswertung ist es, das Abla-
gerungsaufkommen und den daraus resultierenden Reinigungsbedarf fur die be-
trachteten Teileinzugsgebiete abzuschatzen. In die vorliegende Auswertung flieRen
zunachst nur die Untersuchungen mit der Schachtzoomkamera und der TV-
Fahrwagenkamera ein. Die Inspektionsergebnisse aus der Kanalspiegelung sowie
der Inaugenscheinnahme bzw. auch Begehung werden erganzend hinzugezogen.
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Zur Ablagerungsuntersuchung wurden insgesamt 18 Teileinzugsgebiete bei neun
Netzbetreibern betrachtet. Die Auswertung erfolgte durch Mitarbeiter des IKT. Dar-
Uber hinaus wurden Daten von Ablagerungsinspektionen des Kanalbetriebs der Ge-
meinde Holzwickede ausgewertet. Insgesamt bezieht sich die Auswertung auf ca. 60
km Kanalnetz mit insgesamt 1.551 Haltungen. Die letzte Reinigung im Bereich der
Schmutz- und Mischwasserkanale lag dabei 12 — 36 Monate zurlck. Bei den Re-
genwasserkanalen konnten auch Strecken betrachtet werden, die seit 15 Jahren
nicht gereinigt wurden.

Die Festlegung der Teilgebiete erfolgte jeweils in Abstimmung mit den Netzbetrei-
bern. Es wurde hierbei darauf geachtet, dass verschiedene Charakteristiken und
Randbedingungen erfasst wurden, z.B. Entwasserungssystem, Sohlgefalle, Brenn-
punkte (ablagerungsgefahrdete Bereiche), Netzgeometrie (Profile, Nennweiten),
Rohrmaterial, Baujahr etc..

Erhebung des Ablagerungsaufkommens

Zur Erhebung des Ablagerungsaufkommens wurden Haltungen mit einer Ablage-
rungshohe groRer als 15 % der Querschnittshohe (in Anlehnung an den Hinweis aus
dem Anhang der SuwVKan NRW) ausgewiesen. So wird in einer Haltung mit einem
Kreisprofil der Nennweite DN 200 die Ablagerungshohe von 15 % der Querschnitts-
hohe bereits bei 3 cm erreicht. Die einzelne Auswertung stellt eine Momentaufnahme
dar, bei der beispielsweise Remobilisierungsvorgange nicht berucksichtigt werden
konnten. Einflusse wie z. B. vorhandener Abfluss, Art der Ablagerung, bauliche Man-
gel etc. wurden anhand von Fallbeispielen analysiert.

Tabelle 11 gibt einen Uberblick zu dem Umfang der stichprobenhaften Erhebung des
Ablagerungsaufkommens in den 18 Teileinzugsgebieten. Im Rahmen der Untersu-
chungen wurde der grofte Anteil der Haltungen mit Hilfe der Schachtkamera von
zwei Seiten inspiziert, um moglichst die gesamte Haltung zu erfassen.
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Tabelle 11: Umfang der stichprobenhaften Erhebung des Ablagerungsaufkommens

Stadt/ Gemeinde Ent Anzahl der | Netzlange | Nennweiten- Durch- letzte Inspektions- | Anzahl der | Verschmutzungsgrad
(Teilgebiet) wasserungs- | Haltungen bereich schnitts- | Reinigung methode Einblicke in >15%
system gefalle vor Haltungen (von der Quersonitshohe)
[ [t [km] [DN] (o] [Monate] | sk-Schachkamera 51 [Anzahl] [%]
Bochum (1) MW 26 1,032 200 - 500 10,37 24 SK 45 5 11
Detmold (1) MW 52 2,069 150 - 500 12,50 24 SK 91 18 20
Dinslaken (1) SW 40 1,21 200 - 250 12,30 24 SK Il 4 6
Dinslaken (2) RW 16 0,52 200 - 400 9,10 60 SK 25 9 36
Essen (1) MW 67 2,483 300 - 400 n.n 12 SK 129 6 5
Essen (2) MW 43 1,582 250 - 600 n.n 12 SK 7 18 23
Goéttingen (1) SW 83 2,99 200 - 300 42,20 12-36 SK 157 9 6
Géttingen (2) RW 27 1,03 250 - 500 30,70 180 SK 51 3 6
Goéttingen (3) SW 25 0,891 200 - 250 56,60 24 - 36 SK 46 11 24
Goéttingen (4) RW 17 073 250 - 500 55,10 180 SK 32 8 25
Géttingen (5) SW 33 1,292 150 - 300 20,80 30 SK 59 7 12
Holzwickede (1)* MW 359 14,26 200 - 1900 n.n. 12 SK 359 26 7
Holzwickede (2)* SW 191 7,13 200 - 300 n.n. 12 SK 191 17 9
Holzwickede (3)* RW 124 447 200 - 900 n.n. 12 SK 124 1 1
Hemer (1) MW 200 6,83 200 - 1000 37,00 24 TV 200 34 17
Hemer (2) MW 70 223 250 - 1000 37,00 18-22 TV 70 7 10
Hemer (3) SW 16 052 200 - 300 33,80 22-24 SK 30 2 7
Hemer (4) RW 16 0,55 300 - 400 38,60 22-24 SK 30 1 3
Marl (1) MW 44 1,4 300 - 600 n.n. n.n. TV /SK 54 3 6
Méhnesee (1) SW 20 449 250 - 300 31,21 n.n. SK 30 11 37
Warendorf (1) MW 82 245 150 - 2000 9,00 36 SK 155 50 32

Die Daten zum Verschmutzungsgrad der Haltungen wurden vom Kanalbetrieb Holzwickede zur Verfligung gestellt.

Im Ergebnis wurden auch nach 12 — 180 Monaten ohne Kanalreinigung nur bei we-
nigen Abwasserkanalen Ablagerungen mit einer Hohe von mehr als 15 % der Quer-
schnittshohe beobachtet. Der Groliteil der untersuchten Abwasserkanale (annahernd
90 %) wurde auch im Dialog mit den Kanalbetrieben als weitgehend ablagerungsfrei
eingestuft (Beispiele, Bild 48 und Bild 49).

DN300

40800 > 40590
ooooaa Hemor - Westig -
15.0%.07 10:08 L:+000, 20w Nri032

Bild 48: Untersuchter Abwasserkanal Bild 49: Untersuchter Abwasserkanal
(Beton, DN 300, RW, 15-Jahre (STZ, DN 300, MW, 2-Jahre
ohne Reinigung) ohne Reinigung)

83



In-Situ-Untersuchungen

Von insgesamt 2.026 Einblicken in die Kanalhaltungen wiesen 251 einen Ablage-
rungshoéhe > 15 % auf. Dies entspricht einem prozentualen Anteil von 12,39 %. Auf-
fallig ist, dass besonders Altbaugebiete einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil an
Abwasserkanalen mit einem Verschmutzungsgrad > 15 % aufwiesen, im Vergleich
liegt der Anteil in Neubaugebieten deutlich unter dem Durchschnitt.

Die Gesamtzusammenstellung der Ergebnisse bietet keine Hinweise auf Einflisse
des Rohrmaterials, des Gefalles und des Entwasserungssystem auf die Ablage-
rungssituation. So ist beispielsweise nach Tabelle 11 bzw. Bild 50 zunachst kein
funktionaler Zusammenhang des Entwasserungssystem bzw. des Sohlgefalles auf
das Ablagerungsaufkommen zu erkennen.
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Bild 50: Darstellung zum Verschmutzungsgrad in Abhéngigkeit von dem Gefélle in
der Kanalsohle, beispielhaft flir 726 Einblicke in Haltungen

Vor diesem Hintergrund werden die gefundenen Ablagerungen nachfolgend naher
betrachtet, insbesondere um den Bedarf einer Unterhaltungsreinigung flr diese Falle
abzuschatzen.

Ablagerungsarten

Zur genaueren Analyse der angetroffenen Ablagerungsarten wurden ca. 1000 Einbli-
cke in Kanalhaltungen herangezogen und stofflich ausgewertet. Hierzu wurden Abla-
gerungsarten definiert. Tabelle 12 zeigt die Ablagerungsarten, die in den verschiede-
nen Entwasserungssystemen angetroffenen wurden, anhand von Beispielbildern.
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Tabelle 12: Beispiele vorgefundener Ablagerungsarten und bevorzugtes Aufkom-
men

Ablagerungsart Ablagerungsart

Beispielbild Beispielbild

(Aufkommen) (Aufkommen)

Sielhaut, Fett
(MW, SW)

| Steine, Sand
| (MW, RW, z. T. SW)

Wasseraufstau
| (MW, SW, z. T. RW)

Papier, Fakalien
(MW, SW)

Fremdkorper (z. B.

Bohrkerne) : Schlamm

& (MW, RW, z. T. SW
(MW, SW, RW) , RW, z. T. SW)
Wurzeleinwuchs Vg;ﬁg\‘:\l’l:s::,
MW, SW, RW
(MW, SW, RW) W, SW. RW)

Die nachfolgende Auswertung wird getrennt fur das Mischsystem und das Trennsys-
tem durchgeflhrt.

Die Auswertung der Einblicke in Mischwasserhaltungen zeigt ein Aufkommen sowohl
mineralischer als auch organischer Bestandteile. In nahezu allen Mischwasserkana-
len wurden eine Sielhaut in einer Starke von ca. 1 mm bis ca. 5 mm vorwiegend Uber
dem gesamten Rohrquerschnitt und teilweise auch Fettanhaftungen an den Rohr-
wandungen vorgefunden. Punktuelle Papier- und Fakalhaufen, bis zu einer Lange
von zwei Metern, wurden mehrfach beobachtet. Allerdings wurde die kritische Abla-
gerungshdhe von 15 % nur in wenigen Fallen erreichten. Vergleichsweise haufig wa-
ren auch punktuelle, mineralische Ablagerungen in Form von Steinen, Sand und
Kiesbanken zu beobachten. Die kritische Ablagerungshéhe von 15 % wurde auch
hier nur selten erreicht. In den 113 Haltungen, die unter ,Sonstiges* eingestuft wur-
den, befanden sich Uberwiegend sichtbehindernde Spinnweben in den Haltungen.
Eine Unterscheidung zwischen Spinnweben und Verzopfungen ist kaum zu treffen.
Bei 68 Einblicken wurde ein Wasseraufstau bzw. -rlickstau beobachtet. Als Hauptur-
sachen fur den Aufstau bzw. Rickstau sind Unterbdgen, Muffenversatze, Papier-
und Fakalhaufen und Wurzeln zu benennen. Darlber hinaus stellen Wurzeln einen
bemerkenswert hohen Anteil der Ablagerungsarten dar (ca. 8 % aller Einblicke). Be-
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sonders in Altbaugebieten und in Gebieten mit hohem Baumanteil wurden Wurze-
leinwlichse beobachtet. Bild 51 gibt eine Ubersicht Uiber die Anzahl der Sichtungen
der einzelnen Ablagerungsarten in den untersuchten Mischwasserhaltungen.
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Bild 51: Vorgefundene Ablagerungsarten bei 612 Einblicken in untersuchte Misch-
wasserhaltungen

Die Ablagerungssituation in den untersuchten Schmutzwasserkanalen ist erwar-
tungsgemaly annahernd vergleichbar mit der Situation in den untersuchten Misch-
wasserkanalen, jedoch ist der Anteil mineralischer Bestandteile deutlich geringer. In
annahernd allen Haltungen wurde eine Sielhaut in einer Starke von ca. 1 mm bis ca.
5 mm vorwiegend Uber dem gesamten Rohrquerschnitt vorgefunden. In ca. 50 %
aller Haltungen wurden Fettanhaftungen an den Rohrwandungen identifiziert. Papier
und Fakalablagerungen wurden besonders in Bereichen mit geringem Abfluss beo-
bachtet (ebenso im Mischwasserkanal). Die kritische Ablagerungshdhe von 15 %
wurde jedoch nur in seltenen Fallen erreicht. Unter Sonstiges wurden hauptsachlich
sichtbehindernde Spinnweben vorgefunden. Schlamm, Sand, Steine, Wasseraufstau
und Fremdkorper wurden nur vereinzelt beobachtet. Auch in den untersuchten
Schmutzwasserkanalen hatten Wurzeleinwtichse einen auffallend hohen Anteil (ca.
9,4 % aller Einblicke). Bild 52 gibt eine Ubersicht tiber die Anzahl der Sichtungen der
einzelnen Ablagerungsarten in den untersuchten Schmutzwasserhaltungen.
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Bild 52: Vorgefundene Ablagerungsarten bei 393 Einblicken in untersuchte
Schmutzwasserhaltungen

Die Untersuchungen in den Regenwasserkanalen zeigten ebenfalls vornehmlich
punktuelle Ablagerungen. Diese waren nahezu ausschliel3lich mineralischer Art in
Form von Steinen, Sand, Kiesbanken, etc.. Die kritische Ablagerungshohe von 15 %
wurde auch hier nur in wenigen Fallen erreicht. Bei 53 Einblicken wurden Steine be-
obachtet. Unter ,Sonstiges® (46 Einblicke) sind Uberwiegend sichtbehindernde Spinn-
weben und vereinzelt Laub und Erde aufgefuhrt. Sielhaut, Fettablagerungen, Faka-
lien, Papier, Wasseraufstau, Wurzeln und Fremdkorper wurden nur selten bzw. nicht
vorgefunden. Bild 53 gibt eine Ubersicht (iber die Anzahl der Sichtungen der einzel-
nen Ablagerungsarten in den untersuchten Regenwasserhaltungen.
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Bild 563: Vorgefundene Ablagerungsarten bei 138 Einblicken in untersuchte Regen-
wasserhaltungen

Ursachen fir Ablagerungshoéhen > 15 %

Die ortlichen Abflussverhaltnisse haben mallgebenden Einfluss auf die Ablagerungs-
situation. Bei allen betrachteten Teileinzugsgebieten bestimmten punktuelle Anhau-
fungen, haufig bestehend aus Fakalien, Papier oder Laub, mal3geblich das Ablage-
rungsaufkommen. Diese wurden besonders in den Bereichen von Anfangshaltungen
bzw. kleiner Nennweiten, Teilsticke mit geringem Sohlgefalle und bei Trockenwet-
terabfluss im Mischsystem beobachtet. Aufgrund ihrer Ablagerungshohe von mehr
als 15 % der Profilhdhe wurden sie in der Auswertung (Tabelle) den verschmutzten
Kanalen zugeordnet. Dabei konnen jedoch veranderte Abflussverhaltnisse, insbe-
sondere infolge von Niederschlagsereignissen sowie Tagesabflussspitzen (Dusch-
vorgange, Waschmaschinenleerungen oder bereits eine einfache Toilettenspulung)
eine  Remobilisierung der  Ablagerungen  bewirken  (Selbstreinigungsef-
fekt/Feststofftransport).

Dies unterstutzen Beobachtungen eines Netzbetreibers, der ein Teileinzugsgebiet in
geringen Zeitabstanden wiederholend inspiziert hat. Von ca. 15 km inspiziertem Ka-
nalnetz im Mischsystem wurden zunachst 1,6 km Kanalstrecke als reinigungsbedurf-
tig eingeteilt. Eine erneute Inspektion der Haltungen nach Starkregenereignissen
zeigte, dass die Ablagerungen fortgespult waren. Alle Haltungen, die zuvor als reini-
gungsbedurftig eingeteilt wurden, konnten in der zweiten Inspektion als ablagerungs-
frei eingestuft werden. Bild 54 zeigt Beispiele fur leicht remobilisierbare Ablagerun-
gen, die jedoch eine Ablagerungshohe von 15 % Uberschreiten.
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Bild 54: Ablagerungshéhe >15 % der Querschnittsh6he, Auswertungsbeispiele zu
Féllen ohne Einschrdnkung der hydraulischen Leistungsféhigkeit und hoher
Wahrscheinlichkeit flir die Remobilisierung durch zeitweise erhéhte Abfliis-
se

Wurzeleinwuchse wurden besonders in Abwasserkanalen von Altbaugebieten mit
Baumbestand vorgefunden. Die Wurzelpolster fihrten teilweise zu Querschnittsver-
engungen von Uber 80 % und stellten dann ein Verstopfungsrisiko dar. In diesen Fal-
len ist die Unterhaltungsreinigung keine geeignete MaRnahme, um die hydraulische
Leistungsfahigkeit der Rohre nachhaltig sicherzustellen. Bild 55 zeigt Beispiele flr
Wurzeleinwuchse in Abwasserkanalen.

Bild 55: Wurzeleinwiichse in Abwasserkanéle

Daruber hinaus zeigten insbesondere rickstaugefahrdete Bereiche ein hohes Abla-
gerungsaufkommen. Begehungen von Stauraumkanalen, beispielsweise an Regen-
uberlaufen zeigten, dass im Drosselkanal haufig Ablagerungen vorzufinden sind.
Daruber hinaus wurde besonders an Teilsticken, in denen steile Passagen in flache
ubergehen (Absturzbereiche) ein erhohtes Ablagerungsaufkommen beobachtet.
Bild 56 zeigt Beispiele des Ablagerungsaufkommens in rickstaugefahrdeten Berei-
chen.
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Bild 56: Beispiel riickstaugeféhrdeter Bereiche, links: Absturz, Mitte: Stauraumkanal
eines Regenliberlaufs, rechts: RGumgut vor der Drossel im Stauraumkanal

Baumangel und Schaden in der Kanalisation konnen ein Gefahrdungspotential fur
die Umwelt darstellen. In den untersuchten Haltungen wurden insbesondere bauliche
Mangel in Form von Unterbdgen, Muffenversatzen, undichten Rohrverbindungen so-
wie Haarrisse festgestellt. Unterbogen und Muffenversatze verursachten meist einen
Wasseraufstau. In diesen Wasseraufstauen wurden sowohl mineralische Ablagerun-
gen in Form von Sand und Steinen als auch organische Ablagerungen in Form von
Fakalien beobachtet. Nach Blumberg und Bauer (1984) besteht hier die Gefahr, dass
sich Ablagerungen dieser Zusammensetzung mit abnehmendem Wassergehalt
(Konsolidierung) verfestigen konnen und nicht mehr einfach zu entfernen sind.

Eine Kanalreinigung kann den Wasseraufstau und mogliche Ablagerungen nur kurz-
fristig beseitigen. Wiederholende Untersuchungen zeigten, dass sich bereits zwei
Tage nach der Kanalreinigung an diesen Stellen ahnliche Verhaltnisse wie vor der
Kanalreinigung einstellten. In diesen Bereichen gilt es daher zu Uberlegen, ob eine
Kanalreinigung in groReren Intervallen durchzuflhren ist. Alternativ ware eine Kanal-
sanierung durchzufuhren oder eine Hinnahme moglicher verfestigter Ablagerungen
und daraus resultierend eine Minderung der hydraulischen Leistungsfahigkeit der
Rohre.

Risse und undichte Rohrverbindungen konnen neben der Infiltration von Fremdwas-
ser in die Haltungen auch zu einer Exfiltration von Schmutzwasser fuhren. Schmutz-
wasser kann in diesem Fall in das Erdreich und auch ins Grundwasser gelangen,
wodurch moglicherweise unzuldssige Grundwasserverunreinigungen verursacht
werden. Fremdwasser kann einerseits zu einer hydraulischen Uberbelastung und
andererseits zu einer verminderten Reinigungsleistung der kommunalen Klaranlage
fuhren. Bei der Reinigung nach der Praventivstrategie in regelmaRigen Intervallen ist
eine Schadenserkennung kaum moglich, da alle Haltungen gereinigt und nicht inspi-
ziert werden. Die bedarfsorientierte Kanalreinigung bietet hier den Vorteil, dass wah-
rend durchgeflhrter Ablagerungsinspektionen etwaige Stellen u. U. erkannt werden
kénnen. Dies ist abhangig von der eingesetzten Inspektionstechnik. Mit der Schacht-
kamera und mit dem Kanalspiegel kdnnten derartige Stellen in Teilen der Haltungen
(Abhangigkeit von der Sichtweite) erkannt werden und mdgliche Schaden infolge ei-
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ner Sanierungsmalnahme schneller behoben werden. Baumangel wurden Uberwie-
gend in Haltungen alteren Baujahres vorgefunden.

Daruber hinaus stellen in den Schacht gestirzte Schmutzfanger einen Stéreinfluss
im Kanal dar. In einem untersuchten Teilgebiet wurden in zwei Schachten gestirzte
Schmutzfanger vorgefunden. Aufgrund der Abflussverhaltnisse und der Lage der
Schmutzfanger in den Schachten verursachten diese in den vorliegenden Fallen nur
eine geringe Minderung der hydraulischen Leitfahigkeit der Kanale. In einem dritten
Fall setzte sich ein gestlrzter Schmutzfanger vor dem Drosselbauwerk eines Regen-
Uberlaufs ab und verursachte einen Wasserrickstau, der in dem gro3en Haupt-
sammler zu Ablagerungen mit einer Querschnittsminderung von teilweise uber 70 %
fuhrte. Der Schaden konnte erkannt werden, da eine Inbetriebnahme des Entlas-
tungsbauwerks bei Trockenwetterabfluss beobachtet wurde. Die Stérung wurde mit
hoher Prioritat bearbeitet und beseitigt, da die Entlastung in den Bach zu einer er-
héhten Gewasserbelastung beitragt.

Uber den Einfluss von Baumafnahmen auf Ablagerungen existieren keine allgemein
gultigen Erkenntnisse. Im Rahmen der Ablagerungsuntersuchungen wurde mehrfach
festgestellt, dass Teilgebiete in unmittelbarer Nahe von Baumalnahmen ablage-
rungsbehaftet sind. Dies gilt insbesondere fur Bereiche mit geringen Abflussverhalt-
nissen wie z. B. Anfangshaltungen. In diesen Bereichen wurden z. T. mineralische
Ablagerungsbanke Uber komplette Haltungsabschnitte identifiziert. Bild 57 zeigt mi-
neralische Ablagerungsbanke im Bereich von Anfangshaltungen, die sich unterhalb
von BaumalRnahmen befinden.

13170 <= 13150
1eug, Kreis 300 mm

Bild 57: Beispiele fiir Abwasserkanéle in unmittelbarer Néhe von Baumalinahmen

Zusammenfassend zeigt sich, dass das Fernhalten von Storstoffen bzw. die regel-
mafige Kontrolle der Haltungen, Schachte, Schmutzfanger, Strallenablaufe und des
Abflussgeschehens effektive Mallnahmen darstellen, um die Ablagerungsproblema-
tik zu verringern bzw. die Haufigkeit von Storfallen zu reduzieren. Eine haufigere Ent-
leerung der Schmutzfanger und der Stral3eneinlaufe kann den Feststoffeintrag in den
Kanal reduzieren und minimiert dariiber hinaus das Uberflutungsrisiko von StraRen
und Kellern der Anwohner. Zudem kann maoglicherweise der Eintrag von Schwerme-
tallen infolge von Stral3enabtrieb verringert werden.
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Im Gesamtblick konnten die Ablagerungen > 15 % einer besonderen Ursache zuge-
ordnet werden. In Anlehnung an Angaben aus vergleichbaren Untersuchungen aus
der Literatur (Hennerkes, 2002) und den eigenen Beobachtungen kénnen Ursachen
fir nachhaltig bleibende Ablagerungen auf folgende Storeinflisse zurtckgefuhrt wer-
den (Tabelle 13):

Tabelle 13: Beispiele fur Ablagerungen > 15 % H/DN infolge von Stéreinflissen

Storeinfluss Aufkommen

Anfangshaltungen, Bereiche
Geringe Abfliisse mit kleinen Nennweiten und
geringem Anschlussgrad

Verstarktes Aufkommen in
Altbaugebieten und Gebie-
ten mit hohem Baumanteil

Wourzeleinwuchs in der
Haltung

z. B. Regeniiberlaufe, RUB,

! Rickstau, Drosselbereiche, Stauraumkanile, RRK,

Abstiirze RRB, Diiker etc.
Bauliche Mangel (Unterbo- Verstarktes Aufkommen in
gen, Muffenversatz etc.) Altbaugebieten
U. a. Anfangshaltungen, Be-
In der Umgebung befindli- | reiche mit kleinen Nennwei-
che BaumaBnahmen ten und geringem An-

schlussgrad, Drosselkanale

Bereiche mit Uberfillten und
Gestiirzte Schmutzfianger | korrodierenden Schmutzfan-
gern

U. a. Anfangshaltungen, Be-
Fremdkorper (z. B. reiche mit kleinen Nennwei-

Bohrkerne, Tierkadaver etc.) ten und geringem An-

schlussgrad, Drosselkanale
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Beispielbild Storeinfluss Aufkommen

Bereiche mit Uberflllten

Fehlender Riickhalt von Schmutzfangern und Stra-
Feststoffen Reneinlaufen, Bereiche mit

geringem Abfluss

Daruber hinaus wurden von den Betriebsmitarbeitern der Netzbetreiber noch folgen-
de Storeinflusse benannt:

» Feststoffeintrag aus Abflissen von unbefestigten Flachen und Auliengebie-
ten

Entleeren des Inhaltes der Schmutzfanger (Laub, Humus) in den Kanal
in den Schacht entsorgte Feststoffe (Sand, Kies oder Beton etc.)

Anlagen zur Niederschlagswasserbehandlung

vV V V V

Sportanlagen, Spielplatze, Winterstreugut

> Kanalisierte Flusslaufe

Einigkeit bestand unter den Betriebsmitarbeitern darin, dass insbesondere in Netzbe-
reichen mit sehr steilen Haltungen, die dann in flacheres Gefélle Ubergehen, beson-
ders viele Ablagerungen vorzufinden sind. Im Rahmen der Betreiber-Workshops
wurden daruber hinaus die Auswirkungen von moglichen Ablagerungsverfrachtungen
in Regenuberlaufbecken und Pumpwerke diskutiert, die durch eine Verlangerung von
Reinigungsintervallen im Kanalnetz verstarkt auftreten kdnnen. Ein Betreiber berich-
tete, dass eine Erhdhung der Reinigungsintervalle keine Auswirkungen auf die
Raumgutmengen aus Regenuberlaufbecken und Pumpensimpfen habe. Zudem sei-
en die Becken mit automatischen Spuleinrichtungen versehen, die eine gute Reini-
gungsleistung erzielen. Ein anderer Betreiber verwies in diesem Zusammenhang auf
eine beachtliche Raumgutmenge aus seinen Regenbecken.

Diskussion der Ergebnisse der Ablagerungserhebung mit den Netzbetreibern

Im Ergebnis der stichprobenhaften Inspektionen lag das Ablagerungsaufkommen
vielerorts deutlich unter den Erwartungen. In allen betrachteten Teileinzugsgebieten
ist Potenzial fir eine Reduzierung der Unterhaltungsreinigung gegeben. Die Ergeb-
nisse der stichprobenhaften Ablagerungsuntersuchung wurden den Netzbetreibern
fur das jeweilige Teileinzugsgebiet vorgestellt und im Anschluss gemeinsam disku-
tiert. Im Gesamtblick sehen sich die Netzbetreiber durch die Ergebnisse der stichpro-
benhaften Ablagerungsinspektionen in der Verfolgung bedarfsorientierter Kanalreini-
gungsstrategien bestatigt. So sollen aufgrund der Ergebnisse Reinigungsintervalle
weiter verlangert bzw. bereits heraufgesetzte Intervalle bestehen bleiben.
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Nachfolgend werden die Kernaussagen der Netzbetreiber in Bezug auf die Verwert-
barkeit der Ergebnisse der Ablagerungsuntersuchungen und die Einbettung der In-
spektionsmethoden in den Kanalbetrieb dargestellit.
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Der Aufbau von Betriebswissen bzw. Netzkenntnissen gewinnt an Bedeu-
tung. Durch regelmallige Ablagerungsinspektionen konnen unterhaltungsin-
tensive Kanale und Bauwerke identifiziert und daruber hinaus ggf. Storpo-
tentiale erkannt und beseitigt werden. Um dieses Betriebswissen zu sam-
meln bzw. auszuwerten bedarf es einer adaquaten EDV-Unterstutzung in
Form einer Kanaldatenbank. Losungsansatze zeigen, dass bereits einfache
MS Access Datenbanken unterstutzen konnen.

Ursachen fur nachhaltig bleibende Ablagerungen waren in der Regel durch
Storfaktoren (Baumangel, illegaler Stoffeintrag, Wurzeleinwuchs, geringe
Abflisse) bedingt. Beispielsweise wurde in Altbaugebieten mit hohem
Baumbestand der erwartet hohe Anteil an hydraulischen Stérungen durch
Wurzeleinwuchs bestatigt. Zur Erkennung bzw. zum Auffinden der Storfakto-
ren tragen regelmafige Ablagerungsinspektionen bei.

Die Mehrheit der Netzbetreiber erkennt innerbetriebliche Synergiepotentiale,
um die Ablagerungsinspektionen in bereits bestehende Betriebsprozesse
(z.B. Schachtinspektionen, Schmutzfangerleerung, Schachtreparaturen,
Storfallbeseitigung, Kanalreinigung etc.) zu integrieren.

Die Wahl einer geeigneten Inspektionstechnik ist abhangig von der vorhan-
denen Personalstarke und der Intensitat der selbst auferlegten Genauigkeit
der Ablagerungsuberwachung. Der Kanalspiegel, die Schachtzoomkamera
und die Inaugenscheinnahme von Schachtgerinnen beinhalten sowohl Vor-
als auch Nachtteile. Die Aussagekraft und Einsatzgrenzen der verschiede-
nen Methoden zur Ablagerungserkennung wurden weitestgehend bestatigt.

Insbesondere fur Regenwasserkanale wird eine deutliche Intervallerhohung
vorgesehen, da die vorgefundenen Ablagerungssituationen als hydraulisch
wenig relevant eingestuft werden. Sogar eine Intervallverlangerung auf 15
Jahre (im Rahmen bzw. Vorfeld der Kanalzustandserfassung) ist vielerorts
denkbar.

Die Intervalle fur Schmutz- und Mischwasserkanale sollen ebenfalls ange-
hoben werden. Im Gegensatz zu den Regenwasserkanalen soll die Auswei-
tung der Spdulintervalle in kleineren Schritten erfolgen (z.B. von einem auf
zwei Jahre, von zwei auf drei Jahre). Durch erneute Ablagerungsinspektio-
nen soll daruber hinaus geklart werden, ob eine weitere Intervallerh6hung
moglich ist.

Die Bewertung des Verschmutzungsgrades erfordert geschultes und objek-
tiv gestimmtes Betriebspersonal. Die Klassifikation der Ablagerungssituation
in zwei bis maximal drei Klassen (z. B. gering, mittel, viel) stellt eine pragma-
tische Methode dar.
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6.2 Reinigungsfirmen fihren und kontrollieren

Ein Grolteil der Kanalnetzbetreiber unterhalt keine eigenen Reinigungsfahrzeuge
und lasst sein Kanalnetz von Fachfirmen reinigen. Aber auch Netzbetreiber mit eige-
nen Reinigungsfahrzeugen missen gegebenenfalls, zum Beispiel in Notfallsituatio-
nen oder fir die Reinigung von Grolprofilrohren, auf Fachfirmen zuriickgreifen. Bei
der Vergabe von Reinigungsleistungen, insbesondere bei einer Umstellung auf eine
bedarfsorientierte Reinigungsstrategie, kommt der Ausschreibung eine besondere
Bedeutung zu. Darlber hinaus ist flr die Kanalnetzbetreiber von besonderem Inte-
resse, mit welchen Methoden die von der Fachfirma erbrachte Reinigungsleistung
kostengunstig und aussagekraftig kontrolliert werden kann. Derzeit sind auch kaum
belastbare Kennzahlen zu realistischen Kostensatzen sowie Tagesleistungen ver-
fugbar, die zur Beurteilung der Angebote bzw. der Reinigungsleistungen von Fach-
firmen herangezogen werden kénnen. (vgl. Kapitel 5.1)

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des Projektes Ausschreibungshilfen flr
bedarfsorientierte Reinigungsstrategien erarbeitet, durchschnittliche Tagesreini-
gungsleistungen zusammengestellt, ausgewertet und exemplarisch vor Ort Gberpruft.
Dartber hinaus wurden Kosten fur Kanalreinigungsarbeiten unter Berlcksichtigung
von Vergabemassen und Nennweiten zusammengestellt und ausgewertet, Berech-
nungen zu unter verschiedenen Randbedingungen erforderlichen Mindestpreisen
durchgefuhrt, verschiedene Moglichkeiten zur Kontrolle der Reinigungsleistung tber-
pruft und Kriterien zur Bewertung von Reinigungsfirmen zusammengestellt. Im fol-
genden sind die Vorgehensweise sowie die wesentlichen Ergebnisse dieser Unter-
suchungen detailliert dargestellit.

6.2.1 Ausschreibung von Kanalreinigungsarbeiten

Um fur Kanalnetzbetreiber Arbeitshilfen flr die Ausschreibung von Reinigungsarbei-
ten erarbeiten zu kdnnen, wurden im Rahmen des Projektes Leistungsverzeichnisse
von 17 Netzbetreibern zusammengetragen. Auf Basis der im Projektverlauf gesam-
melten Erkenntnisse sowie unter Berucksichtigung entsprechender Fachliteratur (vgl.
z.B. ATV-DVWK M 197, 2004; OWAV-AB 34, 2005; STLB BiB, 1996; Storner, 2003)
wurden die Ausschreibungstexte ausgewertet. Die Ergebnisse wurden anschliel3end
auf einer Redaktionssitzung mit Experten von acht Netzbetrieben und zwei privaten
Reinigungsfirmen diskutiert. Im Ergebnis wurde in Abstimmung mit dem Kreis der
Redaktionsmitglieder ein Textentwurf erarbeitet, der als Arbeitshilfe fur Auftraggeber
wesentliche Planungsgrundsatze fur die Ausschreibung von Kanalreinigungsarbeiten
mit dem Hochdruckspulverfahren zusammenfasst. Einen Schwerpunkt bildeten dabei
insbesondere Planungsgrundsatze, die bedarfsorientierte Kanalreinigungsstrategien
unterstutzen.
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Auswertung von Ausschreibungsunterlagen zur Kanalreinigung

Die von 17 Kanalnetzbetreibern zur Verfigung gestellten Ausschreibungsunterlagen
zur Kanalreinigung beziehen sich ausnahmslos auf die Anwendung des Hochdruck-
spulverfahrens. Dabei ist die Vertragsgestaltung und Leistungsbeschreibung sehr
unterschiedlich geregelt. In einigen Fallen wird die Kanalreinigung als Dienstleistung
verstanden und es werden die allgemeinen Bestimmungen zur Vergabe von Leistun-
gen - nach der Verdingungsordnung fur Leistungen (VOL Teil A) - vertraglich verein-
bart. Nach dem ATV-DVWK Merkblatt 197 (2004) stellt die Kanalreinigung jedoch
eine MalRnahme zur Instandhaltung von Abwasseranlagen dar und ist daher als Bau-
leistung zu bewerten, die nach der Verdingungsordnung fur Bauleistungen (VOB) auf
Basis eines Einheitspreisvertrages und eines Leistungsverzeichnisses zu beschrei-
ben ist. In der Praxis ergeben sich bei Ausschreibungen nach der VOB i.d.R. héhere
Vergabegrenzen, ab der eine freihandige Vergabe ausgeschlossen wird und eine
offentliche Ausschreibung im Bereich der gesamten Europaischen Union erfolgen
muss. In einem Fall wurde die VOB bzw. VOL von dem Auftraggeber (Betriebsform:
Anstalt o6ffentlichen Rechts) explizit ausgeschlossen, um besondere Anforderungen
an die Reinigungsfirmen nachverhandeln zu kdnnen.

Nach den Anforderungen der VOB oder auch der VOL sind die vertraglichen Leis-
tungen erschopfend zu beschreiben. Hierzu ist die Reinigungsart bzw. das Reini-
gungsziel festzulegen, da hierdurch auch der Reinigungsaufwand bestimmt wird. So
wird in dem ATV-DVWK M197 (2004) nach folgenden Reinigungsarten unterschie-
den:

» Unterhaltungsreinigung in regelmafligen Zeitabstanden nach einem Spul-
plan oder bedarfsabhangig zur Entfernung der Ablagerungen in der Kanal-
sohle.

» Spezialreinigung im Vorlauf einer Kanalinspektion oder -sanierung zur Vor-
bereitung der Rohroberflache (einschliel3lich der Beseitigung der Sielhaut).

» Grundreinigung nach langen Wartungspausen zur Beseitigung groRerer und
mitunter verfestigter Ablagerungsmengen.

» Sonderreinigung von Grol3profilen, Sonderprofilen oder Dikern mit beson-
deren Erschwernissen im Hinblick auf die Wasserfiihrung, Ablagerungssi-
tuation und Bauwerksgeometrie (Zuganglichkeit).

Die Beseitigung von festen Ablagerungen wie beispielsweise ausgeharteter Beton
oder Inkrustierungen sowie Wurzeleinwuchs sind hiervon ausgenommen, da diese
haufig mit besonderen Geraten und nicht mit dem Hochdruckspulverfahren entfernt
werden konnen. Im Hinblick auf Strategien zur Umsetzung der bedarfsorientierten
Kanalreinigung steht die Ausschreibung der Unterhaltungsreinigung im Vordergrund
der weiteren Betrachtungen. Die hierzu gesichteten Ausschreibungsunterlagen un-
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terscheiden sich deutlich im Aufbau und Umfang. Im Gesamtblick lassen sich die in
Tabelle 14 dargestellten Gliederungsschwerpunkte zusammenfassen.

Die Bewerbungsbedingungen und die zusatzlichen sowie besonderen Vertragsbe-
dingungen werden an dieser Stelle nicht weiter betrachtet, da sie allgemeine Festle-
gungen beinhalten, die seitens der jeweiligen Stadtentwasserung grundsatzlich fur
die Vergabe samtlicher Bauleistungen vereinbart werden.

Im Vergleich der Ausschreibungsunterlagen von den 17 Kanalnetzbetreibern weisen
die Festlegungen zu Leistungs- und Reinigungsarten sowie Mengenansatzen und
Termine deutliche Unterschiede auf. Haufig werden unterschiedliche Leistungsarten
kombiniert ausgeschrieben, beispielsweise die Unterhaltungsreinigung zusammen
mit der Reinigung von StraRenablaufen oder Schlammfangen von Bauwerken. Aus
folgenden Leistungsarten wurden im Einzelfall Kombinationen gebildet:

(1) Unterhaltungsreinigung (Haltungen & Schéachte)
(2) Spezialreinigung (Vorreinigung vor TV-Inspektion)
(3) Sonderreinigung, Storfallbeseitigung

(4) TV-Inspektion

(5) Reinigung StralRenablaufe und Rigolen

(

6) Reinigung Bauwerke, z.B. Schlammfange PW

Vorteile kombinierter Anfragen kdnnen der geringere organisatorische Aufwand so-
wie Preisvorteile durch Nutzung von Synergieeffekten und Mengenvorteilen sein.
Nachteile konnen sich durch Unscharfen in der Leistungsabgrenzung ergeben. Ein
Beispiel ist die Abgrenzung von hohem Ablagerungsaufkommen im Zuge der Unter-
haltungsreinigung gegenuber der Beseitigung von Storfallen, flr die im Regelfall
Preiszuschlage vereinbart wurden.
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Tabelle 14: Gliederung und Inhalt der Ausschreibungsunterlagen Kanalreinigung

1 Bewerbungsbedingungen

Festlegungen zur formalen Angebotsgestaltung

Zulassung von elektronischen Angeboten

Form von Anderungsvorschldgen und Nebenangeboten
Bietergemeinschaften, Benennung von Nachunternehmern
Kennzeichnung ,Bevorzugte Bewerber®

Eignungsnachweise (Fachkunde, Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit)

NIVVYVYVY

Zusatzliche Vertragsbedingungen ZVB

Erganzung, Betonung allgemeiner Vertragsbedingungen aus Sicht des kommunalen AG’s

Zulassungsvoraussetzungen, Abrechnung, Abnahme, Gewahrleistung, Blirgschaft
Zitierung allgemeiner Vertragsbedingungen, z.B nach VOB/B

Vereinbarung: in den Verdingungsunterlagen genannte techn. Regelw. gelten als ZTV's
Zugang zur Preisermittlung (Urkalkulation) auf Verlangen

Bezeichnung/Definition ,gleichwertig“

Regelungen Nachunternehmer

®WIVVVYYVYYVY

Zusatzliche Technische Vertragsbedingung ZTVB

(In den ausgewerteten Ausschreibungsunterlagen waren die ZTVB haufig nicht vorhanden oder in Einzelfallen wurde die
ZTVB fur Tiefbau- und Kanalbauarbeiten vollstandig tbernommen)

4 Besondere Vertragsbedingungen BVB

Auftragsbezogene Festlegungen zu

»  Sicherheitskoordination, Festlegung von Verantwortlichkeiten
»  Ausfihrungsfristen

»  Vertragsstrafen

5 Vorbemerkungen zum Leistungsverzeichnis

Beschreibung der Randbedingungen zur Leistungserbringung

Umfang der Leistungen und Ausfiihrungszeiten
Durchfiihrung der Kanalreinigung
Anforderungen an die Fahrzeuge und Geréate
Anforderungen an das Personal

Verkehrs- und Arbeitsstellensicherung
Spulwasser und Entsorgung des Raumguts
Einhaltung der Unfallverhiitungsvorschriften
Feststellung und Abnahme der Leistungen
Wartezeiten und Behinderungen
Abrechnung

Haftung

Nachweis der Eignung

®IVVVVVVVYVYVYVYY

Leistungsverzeichnis

Beschreibung der Leistung (Mengen, Dimensionen, Qualitaten)
»  Reinigung von Schmutz- und Mischwasserkanalen

»  Reinigung von Regenwasserkanalen

»  Sonstige Leistungen

7 Anlagen zum Leistungsverzeichnis

Dokumentvorlagen zu

Vorgeschéadigten Haltungen (Plan/Liste)

StraRen mit Halteverbotsausschilderungen (Plan/Liste)
Befoérderungsschein (Entsorgungsnachweis)

Protokoll Messung der Ablagerungshdhen
Tagesbericht

Abnahmeprotokoll

® |VVVVVY

Erklarungen des Auftragnehmers

Dokumentvorlagen zu

Arbeitnehmeriberlassungsgesetz

Tariftreueerklarung

Nachunternehmereinsatz

Referenzen (Fachkunde, Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit, Gitezeichen R)

YV VYV
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Im Hinblick auf Leistungsmengen und Ausflhrungszeitrdume wurden in den Aus-
schreibungen insbesondere die Vertragszeiten recht unterschiedlich festgelegt. Eini-
ge Netzbetreiber vereinbaren langfristige, umfangreiche Vertrage, andere wiederum
stellen kleinere Leistungspakete immer wieder in den Wettbewerb. In einigen Fallen
wird die Leistung auch beschrankt ausgeschrieben, aufgrund von Erfahrungen mit
unzureichender Reinigungsqualitat. So wurden sowohl 5-jahrige Wartungsvertrage,
so genannte Hausmeistervertrage, abgeschlossen als auch direkte Vertrage mit kur-
zer Laufzeit, in der nur Kleinmengen vergeben werden. Vorteil von langfristigen Ver-
tragen ist die Forderung einer Vertrauensbasis zwischen den Vertragspartnern, auf-
grund der hdheren wirtschaftlichen Bedeutung der Vertragsleistungen sowie der Auf-
bau umfangreicherer Netzkenntnisse beim Dienstleister, um beispielsweise Stérun-
gen oder besondere Ablagerungssituationen schnell und sicher zu bearbeiten.
Nachteilig auswirken kdnnen sich der Uber die lange Vertragszeit geringere Wettbe-
werbsdruck und das Festhalten an langfristigen Vertragen - auch bei nicht zufrieden
stellenden Leistungen.

Die Leistungsbeschreibung in der Kanalreinigung erfolgt am haufigsten Uber einen
Leistungsvertrag mit Leistungsverzeichnis (ATV-DVWK M 197, 2004). Als Bezugs-
grolke wird im Regelfall die gereinigte Kanalstrecke in Metern gewahlt. Diese wird
differenziert in Leistungspositionen nach Entwasserungssystem, Kanalnennweite
(DN), Profilform sowie einem erwarteten Verschmutzungsgrad. Erganzend zu den
Hauptleistungen werden haufig erganzende Leistungspositionen im Stundennach-
weis ausgeschrieben, insbesondere wenn bereichsweise eine hohe Reinigungsquali-
tat gefordert wird oder unvorhersehbar eine Extremverschmutzung angetroffen wird.
Nur wenige Netzbetreiber vergeben die Leistung Kanalreinigung im gréfderen Um-
fang im Stundennachweis. In diesen Fallen werden zur Sicherung der Meterleistung
Vorgaben zu Ublichen Tagesleistungen vereinbart. Wesentliche Abweichungen wer-
den besprochen und auf Plausibilitat gepruft. Beflrchtungen, dass die Reinigungs-
leistung sinkt, haben sich nach den Erfahrungen nicht bestatigt. Uber die Reini-
gungsqualitat muss bei der Vergabe im Stundenlohn wenig debattiert werden.

Grundsatzlich bestehen im Vorfeld der Kanalreinigung Unsicherheiten Uber die Abla-
gerungsarten und das Ablagerungsaufkommen zum Ausfihrungszeitpunkt. Es
herrscht jedoch die Auffassung vor, dass besondere Verschmutzungen die Ausnah-
me sind und Sonderfalle darstellen. Nach den bereitgestellten Auschreibungsunter-
lagen wird der zu erwartende Reinigungsaufwand in keinem Fall durch ein gemein-
sames Voraufmald im Vorfeld der Arbeiten ermittelt - wie dies im ATV-DVWK Merblatt
197 (2004) beschrieben ist. In einigen Fallen wurde in den Vorbemerkungen ange-
geben, dass das Kanalnetz regelmalig gewartet wird und daher im Regelfall ein ge-
ringer Verschmutzungsgrad zu erwarten ist. Die in Abschnitt 6.1 des vorliegenden
Forschungsberichtes dargestellten Ablagerungsuntersuchungen unterstitzen diese
Einschatzung. GrofRe Verschmutzungen stellen danach einen Ausnahmefall dar. So
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wurde bei keiner Stichprobe eine Uber die gesamte Kanalhaltung ausgedehnte, hohe
Ablagerungsbank angetroffen.

Zur Beschreibung des Verschmutzungsgrades wird das Aufkommen l6sbarer organi-
scher und mineralischer Ablagerungen in der Kanalsohle haufig auf Basis der mittle-
ren Ablagerungshohe in Prozent von der Kanalquerschnittshohe angegeben. Nach
einigen Ausschreibungen ist ein mittlerer Verschmutzungsgrad Uber die Kanalhaltung
von 10 % oder auch 15 % in die Preise fur eine Ubliche Kanalreinigung einzukalkulie-
ren. Dartber hinaus gehende Verschmutzungen sind dem Auftraggeber unverzuglich
mitzuteilen und zu dokumentieren, um das weitere Vorgehen abzustimmen. Gege-
benenfalls ist die Reinigung an anderer Stelle fortzusetzen, ohne dass hierflir Mehr-
aufwand geltend gemacht werden kann oder das hohe Ablagerungsaufkommen ist
im Stundennachweis bzw. auf Basis einer Zulagenposition zu reinigen. In einigen
Ausschreibungen wird fur den Fall groRerer Verschmutzungen ein Anspruch des Auf-
tragnehmers auf Anpassung der Einheitspreise explizit ausgeschlossen.

In den Vorbemerkungen zu dem Leistungsverzeichnis werden die Anforderungen an
die Qualifikation der ausfuhrenden Reinigungsunternehmen und ihrer Mitarbeiter so-
wie an die eingesetzten Reinigungsfahrzeuge und -gerate festgelegt. In den Aus-
schreibungsunterlagen von Netzbetreibern, die bedarfsorientierte Reinigungsstrate-
gien verfolgen, werden die Ziele und Erwartungen sowie die eigene Vorgehensweise
zur Umsetzung einer bedarfsorientierten Reinigungsstrategie ausdricklich beschrie-
ben. Die gewunschte Datenerfassung und Dokumentation wird im Detail durch Bei-
spieldokumente festgelegt, insbesondere wenn Schachterkennungssysteme einge-
setzt werden sollen.

100



In-Situ-Untersuchungen

Redaktionssitzung ,,Ausschreibung von Kanalreinigung*

Im Rahmen einer Redaktionssitzung setzten sich acht Netzbetreiber im IKT zusam-
men, um die Probleme bei der Ausschreibung von Kanalreinigungsarbeiten auch mit
zwei Vertretern von privaten Reinigungsunternehmen zu diskutieren.

Die Teilnehmer

Herr Wiermer Stadtentwasserung Arnsberg
Herr Frericks Stadt Bad Wiinnenberg

Herr Vogt Stadt Bocholt

Herr Ostmann Stadt Detmold

Herr Meier Stadt Drensteinfurt

Frau Sperling Gemeinde Rheurdt

Herr Nagel Stadt Willich

Herr Schoppen Stadtentwasserungsbetrieb
Herr Kuchem Kuchem GmbH

Herr Schmitz Lénne Entsorgung GmbH & Co. KG
Moderation:

Herr Puhl IKT, Gelsenkirchen

Herr Schliter IKT, Gelsenkirchen

Bild 58: Redaktionssitzung Kanalreinigung: Fachdiskussion und Textarbeit

Zu Beginn der Redaktionssitzung wurde von den Netzbetreibern zunachst eine Wer-
tung der relevanten Themen vorgenommen - im Bereich von vier Themenschwer-
punkten bei der Vergabe von Kanalreinigungsleistungen (vgl. auch Tabelle 15).

» Rahmenbedingungen,
zu Vertragszielen und Anforderungen an den Bieter,

» Ablagerungserkennung,
fur die Massenermittlung und Leistungsfeststellung,

» Einsatzplanung,
mit Blick auf die Dokumentation des Betriebswissens,

» Durchfihrung der Kanalreinigung,
mit Festlegungen zu Spulwasser, Rdumgut und schonend einzusetzenden
Reinigungsgeraten.
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Tabelle 15: Regelungsbedarf bei der Vergabe von Kanalreinigungsleistungen

Rahmen- Ablagerungs Einsatz- Durchfiihrung

bedingungen erkennung planung Kanalreinigung
Vertragsziele/ \Voraufmalf} Plane, Bezug des Spulwas-
Leistungspakete IMassenermittlung Netzinfos sers
Qualifikationen Verschmutzungsgrad |[Spulplan, Logistik Entsorgung Raumgut
Personal/Firma
Preisspiegel Leistungsfeststellung |Dokumentation |Reinigungsgerate
(Stunden/Meter) Betriebswissen Betriebsparameter
Arbeitssicherheit Datenqualitat Verkehrssicherung  [Schonende Reinigung

Gesundheitsschutz  |Interessenskonflikt

Bei der Abstimmung Uber die Kernprobleme bei der Vergabe von Reinigungsarbeiten
wird ein Thema von allen acht Netzbetreibern Gbereinstimmend genannt. Es befindet
sich im Bereich des Themenblocks ,Rahmenbedingungen/Preisspiegel® (vgl.
Tabelle 15) und aufert sich in Niedrigangeboten mit Dumpingpreisen einzelner An-
bieter am Markt (vgl. Bild 59).

8

Anzahl der Stimmen

Preisspiegel
(Stunden / Meter)
Vertragsziele /
Leistungspakete
Dokumentation
Betriebswissen
Arbeitssicherheit
Gesundheitsschutz
Reinigungsgerate
Betriebsparameter
VoraufmaR
Massenermittlung
Bezug des
Spiilwassers
Verkehrssicherung
Qualifikation
Personal / Firma
schonende
Reinigung
Datenqualitat
Interessenskonflikt
Spiilplan, Logistik
Planvorgaben,
Netzinfos

Leistungsfeststellung
Entsorgung Raumgut
Verschmutzungsgrad

Bild 59: Abstimmungsergebnis , Themen mit hohem Optimierungspotenzial®

Aufgrund von Sparzwangen greifen Netzbetreiber haufig trotzdem zum billigsten An-
bieter. Die ,Kellerpreise” liegen dabei inzwischen deutlich unter 30 Cent pro Meter
gereinigten Abwasserkanal — nachweislich oft unabhangig von Verschmutzungsgrad
oder Kanalnennweite. Die Konsequenz dieser Tiefstpreise ist fur beide Seiten eine
vollig unbefriedigende Arbeitssicherheit. Es komme vor, dass man sich kaum zum
Einsatzort traue, weil man wegen der Sicherheitsmangel die Arbeiten sofort stilllegen
musste, ist das Zitat eines Sitzungsteilnehmers. Neben der Arbeitssicherheit leidet
unter den tiefen Preisen vor allem die Reinigungsqualitat. Mehr abzurechnen als zu
leisten oder schnell durchzuspilen anstatt wirklich zu reinigen, so sieht die Konse-
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quenz haufig nach Auskunft der Netzbetreiber in der Praxis aus. Bei der Problemlage
- aus niedrigen Preisen resultieren schlechte Reinigungsergebnisse — besteht Einig-
keit zwischen Netzbetreibern und Vertretern von Dienstleisterfirmen. Ein grof3es
Manko sind dabei die fehlenden Leistungskontrollen, auch diesbezlglich sind sich
Netzbetreiber und Dienstleister einig.

Weniger Einigkeit gibt es hingegen im Bereich der Einschatzung auskommlicher
Preise. Als auskdmmlich stufen Netzbetreiber und Kanalreinigungsdienstleister Prei-
se zwischen flnfzig Cent und einem Euro pro Kanalmeter ein. Erstaunlicherweise
kommt die héhere Preiseinstufung von den Auftraggebern. Sie gehen von Kosten in
Hohe von 1.000 Euro pro Tag fur ein hochwertiges Reinigungsfahrzeug mit zwei qua-
lifizierten Mitarbeitern aus. Der Jahresdurchschnitt fir ein Reinigungsfahrzeug liegt
nach Angaben der Netzbetreiber bei kommunalen Unternehmen bei rund 700 m pro
Tag. Auf dem privaten Markt lagen die Durchschnittswerte, insbesondere aufgrund
langerer Arbeitszeiten, damit vielleicht bei 1.000 m pro Tag. Theoretisch betrachtet
liege man dann bei einem Euro pro Meter fur einen wirklich gereinigten Kanal, so die
Netzbetreiber.

Die privaten Dienstleistungsunternehmen kalkulieren grundsatzlich die gleichen Kos-
ten fur das Reinigungsfahrzeug und das qualifizierte Personal. Allerdings halten sie
bei zehn bis zwolf Stunden Arbeitseinsatz Tagesleistungen von bis zu 2.000 m fur
machbar. Die Kosten pro Kanalmeter sinken dadurch entsprechend auf flinfzig Cent
pro Meter ab.

Im Rahmen der Redaktionssitzung wurde weiterhin diskutiert, welche Mdglichkeiten
fur Auftraggeber bestehen, durch die Gestaltung von Ausschreibungstexten ein
,Dienstleister-Controlling“ zu unterstitzen und die Umsetzung bedarfsorientierter
Reinigungsstrategien systematisch zu férdern. Danach ist es zunachst empfehlens-
wert, in den Vorbemerkungen zu den Leistungspositionen, die Ziele, die Erwartungen
und die eigene Vorgehensweise zur Umsetzung einer bedarfsorientierten Reini-
gungsstrategie kurz zu beschreiben. Die von der Reinigungsfirma zu erbringende
Reinigungsqualitat ist unter Berucksichtigung des Reinigungszweckes (Unterhal-
tungs-, Spezial-, Grund- bzw. Sonderreinigung, vgl. ATV-DVWK M 197, 2004) zu
vereinbaren. Die Netzbetreiber merkten an, dass es mitunter empfehlenswert ist, die
Leistungsbereiche ,Unterhaltungsreinigung® und ,Stérfallbeseitigung“ getrennt zu
vergeben. Einerseits ist eine schnelle Verfugbarkeit am Einsatzort vornehmlich fir
die Storfallbeseitigung eines der entscheidenden Vergabekriterien. Zum anderen
werden Grenzfalle zwischen Unterhaltungsreinigung und Storfallbeseitigung bei ge-
meinsamer Vergabe haufig zu den hdheren Preisen der Storfallbearbeitung (im
Stundennachweis) in der Abrechnung aufgefliihrt, insbesondere wenn Leistungskon-
trollen fehlen.
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Fur Auftraggeber ist von besonderer Bedeutung, Betriebserfahrungen und Netz-
kenntnisse von dem Dienstleister zu erhalten. Hierzu ist eine grindliche Dokumenta-
tion der Arbeiten und Bewertung der Ablagerungssituation von dem Auftragnehmer
einzufordern. Die Ablagerungssituationen sind vor und wahrend der Reinigung zu
bewerten und verwandte Betriebsprozesse enger zu verzahnen, so z.B. indem wei-
tergehende Informationen zur Ablagerungssituation auch im Rahmen der regelmafi-
gen Schachtinspektion gewonnen werden.

Vor diesem Hintergrund ist die Bedeutung von Ausflhrungsnachweisen und Be-
triebsinformationen zu betonen und die gewunschte Datenerfassung und Dokumen-
tation festzulegen (z.B. Schachterkennungssysteme in Verbindung mit mobilen Da-
tenerfassungsgeraten, Reinigungs- und Schachtinspektionsprotokolle, Fotonachwei-
se). Anhand von Musterdokumenten sollten die gewlnschte Ausfiihrung und Doku-
mentation der Arbeiten sowie die Aufmal3- und Abrechnungsmodalitaten beschrieben
werden. Der Gesprachskreis ist sich einig, dass Schachterkennungssysteme auch
als Instrument des Dienstleister-Controllings an Bedeutung gewinnen.

Die Anforderungen an die Ausstattung und Qualifikation des Ausfuhrungspersonals
der Reinigungsfirma flr die Reinigungsarbeiten, die Ablagerungserkennung und
-bewertung, den Einsatz mobiler Datenerfassungsgerate, die Dokumentation der
Schachtinspektionen sowie fur die Einhaltung der Vorschriften zur Arbeitssicherheit
und Verkehrssicherung sind festzulegen.

Der Auftraggeber ist bei Vergabe der Reinigungsleistungen an Dritte auch weiterhin
verantwortlich fur die Arbeitssicherheit und Verkehrssicherung. Eine Kontrolle ist
deswegen zwingend erforderlich. Dies betrifft insbesondere Verhaltensregeln zur Ar-
beitssicherheit bei der Begehung o6ffentlicher Kanale sowie zu den Risiken durch ge-
fahrliche Inhaltsstoffe im Abwasser. Der Einstieg in Schachtbauwerke bei der Durch-
fuhrung von Reinigungsarbeiten fordert eine Mindestbesatzung von zwei Personen.
Fur die Begehung von Kanalhaltungen sind mindestens drei Personen erforderlich.

Eine Qualitatskontrolle nach der Reinigung sowie eine Uberpriifung der Plausibilitat
der Abrechnung ist grundsatzlich empfehlenswert. Voraussetzung dafur ist, dass Auf-
tragnehmer Beginn und Ende des taglichen Einsatzes beim Auftraggeber melden.
Soll das Reinigungsgebiet gewechselt werden oder sind besondere Reinigungsmal3-
nahmen notwendig, ist die Vorgehensweise vorher mit dem Auftraggeber abzustim-
men. DarlUber hinaus sind Daten Uber das Aufkommen von Kanalreinigungsrick-
standen hilfreich fur die Kontrolle und Bewertung von Kanalreinigungsarbeiten.

Die getrennte Ausschreibung von Kanalreinigung und Raumgutentsorgung ist vor
diesem Hintergrund empfehlenswert, um die Transparenz Uber Menge und Zusam-
mensetzung des Raumguts zu erhdhen. In der Praxis ist der Wassergehalt des
Raumgutes nur aufwandig bestimmbar. Es ist i.d.R. fur den Auftraggeber kosten-
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gunstig, selbst die Masse des Raumguts durch Entwasserungsmal3nahmen zu redu-
zieren (z.B. Entwasserungscontainer). Wesentliche Entscheidungsgrundlage fur die
Wahl von Verwertungs- bzw. Entsorgungswegen ist das Ergebnis stichprobenhafter
physikalischer und chemischer Untersuchungen des Kanalraumgutes.

Die Gesprachsergebnisse der Redaktionssitzung und die Auswertungsergebnisse zu
den Ausschreibungsunterlagen von 17 Netzbetreibern wurden vom IKT als Arbeitshil-
fe fur Auftraggeber aufbereitet. Die Ausschreibungshilfe bietet Textbausteine zur
Gestaltung von Ausschreibungsunterlagen fir die Vergabe der Unterhaltungsreini-
gung von Kanalnetzen ab einer Nennweite DN 200 unter Berucksichtigung bedarfs-
orientierter Planungsgrundsatze.

Die vollstandige Arbeitshilfe Planungsgrundsatze ,Ausschreibung bedarfsorientierte
Kanalreinigung“ findet sich in der Anlage zu diesem Bericht. Der Text wurde zur Ab-
stimmung an 186 Mitarbeiter von o6ffentlichen Kanalnetzbetreibern, die an den
Workshops im Rahmen des hier dargestellten Forschungsprojektes teilgenommen
haben, versendet. Korrektur- und Erganzungshinweise wurden bearbeitet.

6.2.2 Tages-Reinigungsleistungen

Die in Abhangigkeit verschiedener Randbedingungen erzielbare Reinigungs-
Tagesleistung (gereinigte Kanallange pro Tag in Metern) ist eine wichtige Kenngrolie
bei der bedarfsgerechten Planung der Kanalreinigung und stellt dariber hinaus eine
einfache Mdglichkeit fur eine erste, Uberschlagige Beurteilung der Angebote oder der
abgerechneten Reinigungsleistungen von Fachfirmen dar. Nach Auskunft der Netz-
betreiber in den Workshops wird in der Praxis immer wieder die Diskrepanz zwischen
den Tagesleistungen von kommunalem Personal im Vergleich zu den hohen Werten
privater Reinigungsfirmen diskutiert.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des Projektes Reinigungseinsatze bei
12 Netzbetreibern Uber jeweils einen Tag begleitet und dokumentiert (vgl. Bild 60 bis
Bild 64). Vor und nach der Reinigung wurden zudem die betroffenen Netzabschnitte
auf Ablagerungen untersucht, um die Auswirkungen verschiedener Ablagerungssitu-
ationen berucksichtigen und den jeweiligen Reinigungserfolg feststellen zu konnen.
Dabei wurde mit Hilfe einer Schachtzoomkamera im Vorfeld und im Nachgang der
Reinigung eine exemplarische Ablagerungsuntersuchung fur das jeweilige Teilein-
zugsgebiet durchgefuhrt.
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Begleitete Reinigungseinsatze
Stadt Ahaus, Stadt Bochum,
ZBH Marl, Gemeinde Méhne-
see, ASK Kamp-Lintfort, Stadt p
Dinslaken, Stadt Arnsberg, TWE
Emmerich, Wirtschaftsbetricbe  E#§

Duisburg, Stadt Mlnster, Stadt
Willich, Entwasserungsbetrieb
Straubing

Bild 60:  Tagesbegleitung der Bild 61:  Dokumentation der
‘ ~ HD-Reinigung Tétigkeigﬂn
> N \'\v '{ ll "'@I j r ! -
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Bild 62:  Bewertung, " Bild63: Riistzeiten, Beispiel Bild 64: Beobachtung des
Reinigungsbedarf Wassertanken Réumgutes

Von den zwolf beteiligten Kanalnetzbetreibern reinigen neun Betriebe das Kanalnetz
mit eigenem Personal und eigenen Hochdruckreinigungsfahrzeugen. Bei drei Kanal-
netzbetreibern konnte die Kanalreinigung durch private Reinigungsfirmen betrachtet
werden. Sieben Netzbetreiber setzten in den Untersuchungen ein Fahrzeug mit einer
kombinierten Spul- und Saugeinrichtung mit Wasserriackgewinnung ein. Die anderen
Netzbetreiber arbeiteten mit einem kombinierten Spul- und Saugfahrzeug ohne Was-
serruckgewinnung. Um die einzelnen Tatigkeiten bei der Kanalreinigung bei allen
Netzbetreibern unter gleichen Bedingungen aufnehmen zu kdénnen, wurden folgende
Vorgaben vor Beginn der Tatigkeiten eingehalten:

» Voll getanktes Reinigungsfahrzeug mit Wasser und Kraftstoff vor Beginn der
Tatigkeiten, um die Gesamtwassermenge bzw. Gesamtkraftstoffmenge im
Rahmen der Tatigkeiten ermitteln zu konnen.

» Leere Schlammkammer, um die Rdumgutmenge an dem Reinigungstag zu
ermitteln. Im Nachgang den Inhalt der Schlammkammer entsorgen.

» Ankunft der Reinigungsdise am Zielschacht z. B. durch akustische Wahr-
nehmung oder Offnen des Schachtes.

» Reinigung von Kanalen bis zu maximal DN 600.

Die Begleitung der Reinigungsarbeiten und Erfassung der Tatigkeiten ergab, dass
nur ca. die Halfte der Arbeitszeit fir die Reinigung von Haltungen und Schachten vor
Ort zur Verfugung steht. Allein ein Drittel der Arbeitszeit wird als Ristzeit aufgewen-
det. Insbesondere bei Hochdruckspul- und Saugfahrzeugen ohne Wasserrtickgewin-
nung hat die Betankung mit Spulwasser einen hohen Anteil. Durchschnittlich wurde
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cirka 12 % der Arbeitszeit, das heil3t rund eine Stunde, fir Fahrten zwischen Reini-
gungsort und Betriebshof aufgewendet. Zeiteinsparungen stellten sich dar, wenn die
Pause im Reinigungsgebiet verbracht wurde (vgl. Bild 65).

Haltungsreinigung 2192
Wassertanken 75
E Schachtreinigung @87
= |
5 Fahrtzeiten I 1354
= Schlamm- 1
i@
= kammerentleerung @18 ® Minimumwert
Waschen g18 o Maximumwert
539 m Fahrzeit Tanken JI] @6
70 B Ristzeit T T T T 1
O Waschzeit
O Sonstiges, Besprechung 0 50 100 150 200 250
@ Haltungs- und Schachtreinigung Arbeitszeit [min]

Bild 65: Zeitbedarf fir Tatigkeiten bei Bild 66: Schwankungsbreiten des Zeitbe-
einem 8-h-Tag Kanalreinigung darfs flir Kanalreinigungsarbeiten
in Prozent (8-h-Tag)

Zur Erreichung hoher Tagesleistungen ist eine moglichst lange Einsatzzeit der HD-
Pumpe fir die Haltungs- und Schachtreinigung zu organisieren. Bei den privaten
Reinigungsfirmen wurde verstarkt darauf geachtet, diesen Bereich moglichst zu op-
timieren, beispielsweise durch eine Tagesarbeitszeit Uber deutlich mehr als acht
Stunden. Fur die Darstellung in Bild 65 und Bild 66 wurden jedoch samtliche betrach-
teten Einsatztage auf einen 8-Stunden Tag (ohne Darstellung der Pausenzeiten)
normiert. Optimierungspotenzial bietet insbesondere die Organisation des Spulwas-
serbezugs. Fahrzeuge mit Wasserrickgewinnungstechnik missen je nach Abfluss im
Kanal weniger haufig tanken. Private Reinigungsfirmen nutzten die Zeit des Wasser-
betankens auch flr Frihstlicks- und (verkirzte) Mittagspausen. In einigen Betrieben
werden die Waschzeiten der Mitarbeiter nicht als Arbeitszeit vergutet.

Malgeblichen Einfluss auf die Tagesleistung hat dartiber hinaus die Geschwindigkeit
mit der die Reinigungsdise in den Kanal einfihrt und zuriickgezogen wird. Wahrend
der begleiteten Reinigungsarbeiten wurden deswegen auch die Zeiten fur das Ein-
fahren und Zurtickziehen der Reinigungsdiise gemessen und anhand von Plando-
kumenten den Haltungslangen zugeordnet. Die errechneten Einfahr- und Rickzugs-
geschwindigkeiten der Reinigungsdise sind je Reinigungszyklus in Bild 68 darge-
stellt. Die durchschnittliche Einfahrgeschwindigkeit der Dlise betrug ca. 62 m/min.
Die Rluckzugsgeschwindigkeit lag durchschnittlich bei ca. 23 m/min.
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Beim Einfahren in die Kanalhaltung wurde von den Reinigungsteams durchweg eine
hohe bzw. maximale Dusengeschwindigkeit gewahlt, die im Wesentlichen von der
Zugkraft der Duse abhangt. Der Diusenruckzug erfolgt Uber die Motorhaspel und wird
in Abhangigkeit der Ablagerungssituation gesteuert. Je hoher das Ablagerungsauf-
kommen ist, desto kurzer sollten die Reinigungsabschnitte und umso geringer sollte
die Ruckzugsgeschwindigkeit gewahlt werden, damit das Raumgut sukzessive zum
Entnahmeschacht transportiert werden kann. Bei gréofieren Raumgutmengen wurden
im Rahmen von gromalfstablichen Versuchen nach Bosseler und Schliter (2004)
gute Erfahrungen mit Ruckzugsgeschwindigkeiten im Bereich von 12 bis 24 m/min
gemacht.

Im Gesamtblick der Erfassung der Ablagerungssituation in den zwolf Untersu-
chungsgebieten kann festgestellt werden, dass vor der Kanalreinigung nur wenig Ab-
lagerungen angetroffen wurden. Der Reinigungsbedarf wurde Uberwiegend als ge-
ring bewertet. Nur in einem Fall war bereichsweise ein nennenswerter Feststoffein-
trag aus Steinen und Asphaltmaterial, der sehr wahrscheinlich aus einer Baumal}-
nahme mit Stralenbauarbeiten resultierte, festgestellt worden (vgl. Bild 70 und
Bild 71).
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Bild 70: hoher Feststoffeintrag aus Bild 71: Asphaltmaterial als entnomme-
einer BaumalBnahme nes Kanalrdumgut

Die Nachinspektion nach der Kanalreinigung zeigte grundsatzlich weitgehend abla-
gerungsfreie Kanale. Zuvor bereits beobachtete punktuelle Ablagerungen stellten
sich jedoch sehr schnell wieder ein. Bei Wurzeleinwichsen wurde durch die Kanal-
reinigung das teilweise verschlammte Wurzelpolster freigespllt, jedoch ohne das
Wurzelwerk mafgeblich zu beschneiden. Hier sind weitergehende Malnahmen
durch Spezialgerate (Wurzelschneider etc.) notwendig, die nicht im Rahmen der Un-
terhaltungsreinigung eingesetzt werden.
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Die folgende Tabelle zeigt zusammenfassend die im Zuge der Reinigungsbegleitung

erhoben Daten zu Tagesleistungen und Betriebsparametern.

Tabelle 16: Betriebsdaten der HD-Reinigung, gering verschmutzte Kanale < DN 700

*! Arbeitzeit betrug weniger als 8h, die Leistungswerte
wurden auf einen 8h-Tag hochgerechnet.

KO = Reinigungsfahrzeug mit kombinierter Spul- und Saug-
einrichtung ohne Wasserriickgewinnung

n.a. = nicht ausgefihrt
k.A. = keine Angabe

WR = Reinigungsfahrzeug mit kombinierter Spil- und
Saugeinrichtung mit Wasserriickgewinnung

3000 4

2500 4

2000 +

1500 -

[Meter]

1150
1000 -

500

1

942

2

1158

3 4

Reinigungsteams

1050 1150

Kanéle < DN 700

5 6

960 1020 960

8

B kommunales Personal

Reinigungsteam Tagesleistung Betriebsparameter
Nr. Fahrzeug Kanal- Schacht- | Raum- | Pumpen- Diisen- Diisen- Splil- Kraft-
Durchfluss [I/min]/ | reinigung |reinigung gut laufzeit vorlauf | riickzug | wasser stoff
Druck [bar] [m] [Anz] | [m?] [min] (mimin] | [mimin] | [m°] 0]
1 KO, 333/ 170 1.150 n.a. 0,75 105 71 18 35 65
2+ WR, 391/ 140 942 n.a. k.A. 95 45 23 37 k.A.
3+ WR, 391/ 140 1.158 n.a. k.A. 111 51 20 44 k.A.
4 WR, 391/ 140 1.050 32 0,50 188 53 9 74 215
5 WR, 391/ 140 1.150 31 1,00 108 78 30 42 80
6 KO, 333/ 170 960 29 0,50 72 42 28 24 90
7 KO, 333/ 170 1.020 n.a. 0,50 55 79 24 18 75
8’ WR, 290/ 250 960 n.a. 0,50 98 105 16 29 73
9*! WR, 290/ 250 860 n.a. 1,50 73 66 16 21 95
10 KO, 320/ 170 2.610 70 k.A. k.A. 52 28 k.A. k.A.
11" |WR, 333/ 170 1.274 61 4,50 120 42 15 40 k.A.
12*' KO, k.A./ k.A. 1.055 30 0,50 38 80 44 13 k.A.
Anmerkung: Tagesleistungen

2610

1274

860

1055
1" 12

O private Dienstleister

9 10

Insgesamt konnten bei der Begleitung der Reinigungseinsatze Tagesleistungen zwi-
schen 860 und 2.610 m dokumentiert werden. Bei der maximal erreichten Tagesleis-
tung von 2.610 m wurde das Raumgut von dem Reinigungsteam lediglich in drei von

70 Schachten mit einem Saugschlauch aufgenommen.

Im Rahmen der Kanalreinigungstatigkeiten haben sieben Netzbetreiber samtliche
Schachte einschlieBlich Schmutzfanger gereinigt. Bei funf Netzbetreibern wurde kei-
ne Schachtreinigung durchgefuhrt. In einigen Fallen wurden dabei Schmutzfanger
gereinigt.
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Nur in einem Fall wurde ein erhdhtes Ablagerungsaufkommen festgestellt. Die
Raumgutmenge betrug am Ende des Arbeitstages 4,5 m*. Im Vergleich dazu betrug
die Raumgutmenge in den anderen Fallen nur bis zu 1,5 m3. Der Kraftstoffverbrauch
lag bei einem Netzbetreiber uber 200 Liter Diesel, dies resultiert u. a. aus der hohen
Pumpenlaufzeit an diesem Arbeitstag und dem eingesetzten Reinigungsfahrzeug mit
Wasserrickgewinnungstechnik und hoher Antriebsleistung (430 PS). Diese Wasser-
rickgewinnungstechnik bei Kanalreinigungsfahrzeugen ist i. d. R. mit einem hdheren
Kraftstoffverbrauch verbunden. Der Kraftstoffverbrauch lag bei den anderen Netz-
betreibern im Durchschnitt bei etwa 80 | pro Arbeitstag. Im Mittel betrug der Spulwas-
serverbrauch hochgerechnet auf einen Kilometer Kanalreinigung ca. 31 m3.

Mit einer relativ geringen Pumpenlaufzeit konnte bei einem Netzbetreiber eine Ta-
gesleistung von Uber 1.000 m erzielt werden, jedoch wurde die Reinigungsdise im
Vergleich (45 m/min) zu den anderen Netzbetreibern sehr schnell zurickgezogen.
Weiterhin wurde die Duse auch mit einer recht hohen Geschwindigkeit in die Haltung
eingefahren. Die hochste gemessene Dusenvorlaufzeit lag im Durchschnitt bei 109
m/min, dabei wurde eine leistungsstarke Hochdruckpumpe mit einem maximalen
Druck von 250 bar eingesetzt. Die anderen Netzbetreiber setzten eine Pumpe bis zu
170 bar fur die Kanalreinigung ein.

Exemplarisch wurde noch ein weiterer Netzbetreiber bei der Reinigung eines Grof3-
profils begleitet. Dabei handelte es sich um einen Hauptsammler mit einer Nennweite
von DN 1400. Die Ablagerungssituation wurde ebenfalls im Vorfeld und im Nachgang
der Reinigung mit Hilfe einer Schachtzoomkamera untersucht.

Insgesamt konnten an diesem Arbeitstag lediglich zwei Haltungen gereinigt werden,
weil u. a. neben der erschwerten Arbeitssituation auch noch ein relativ starkes Abla-
gerungsaufkommen vorlag. Daruber hinaus musste das Reinigungspersonal in beide
Arbeitsschachte einsteigen, um die Ablagerungen mit einer Schaufel zusammen zu-
fuhren, damit diese besser aufgesaugt werden konnten. Die Nachinspektion zeigte
nach der Reinigung grundsatzlich einen weitgehend ablagerungsfreien Kanal (vgl.
Bild 72 bis Bild 75).
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Bild 72: Ablagerungssituation vor der Bild 73: Ablagerungssituation nach der
Reinigung Reinigung

Bild 74: Schachteinstieg und manuelles Bild 75: Aufsaugen von Ablagerungen
Schaufeln von Ablagerungen mit dem Saugschlauch

Im Gesamtblick Iasst sich feststellen, dass es sich bei dem Reinigungseinsatz um
eine Sonderreinigung eines Groflprofils mit hohem Ablagerungsaufkommen und er-
schwerter Zuganglichkeit handelte. Die erfassten Leistungskennwerte sind daher
nicht vergleichbar mit den Leistungskennwerten in Tabelle 16 und wurden nicht in die
Auswertung aufgenommen.
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6.3 Personal und Gerate sinnvoll einsetzen

Knapp ein Drittel der Kanalbetriebe der 396 kommunalen Netzbetreiber in Nordrhein-
Westfalen greift fir die Kanalreinigungsarbeiten vollstandig auf eigenes Betriebsper-
sonal sowie eigene Fahrzeuge zurlck. In diesen Fallen steht fir die Kanalbetriebe
die Auslastung der vorhandenen Kapazitaten im Vordergrund der Planungsziele.
Dartber hinaus ist fur die Kanalnetzbetreiber von besonderem Interesse, worauf bei
der Ausschreibung von neu anzuschaffenden Fahrzeugen zu achten ist. Bei der
Einsatzplanung fir das Betriebspersonal ist neben grundsatzlichen Hinweisen zum
erforderlichen Personalbedarf und der erforderlichen Personalqualifikation fir die
verschiedenen Tatigkeitsbereiche bei einer bedarfsorientierten Reinigungsstrategie
auch von Interesse, welche Informationen in die taglichen Reinigungsplane einflie-
Ren sollten, um das Potential des vorhandenen Betriebspersonals optimal nutzen zu
kénnen. Voraussetzung flur die erfolgreiche Umsetzung neuer Reinigungsstrategien
ist es, dass diese auch durch das Betriebspersonal getragen werden. Bei einer ent-
sprechenden Umstellung der Strategie sind daher transparente Informationen und
sorgfaltig erarbeitete Argumentationsgrundlagen erforderlich (vgl. Kapitel 5.1).

6.3.1 Fuhrpark und Reinigungsgerite

Im Rahmen der Workshops und Interviews mit den flr die Kanalreinigung verantwort-
lichen Netzbetreibern (vgl. Abschnitt 4) wurden Erfahrungsberichte Uber die Praxis-
tauglichkeit sowie die Vor- bzw. Nachteile verschiedener Fahrzeugtypen aufgenom-
men. Im Kreis der Netzbetreiber war man sich jedoch einig, dass die wesentlichen
Erfahrungen mit Reinigungsfahrzeugen und -geraten von dem Betriebspersonal ge-
macht werden und dass ein Erfahrungsaustausch zwischen den Mitarbeitern ver-
schiedener Betriebe weitergehende Erkenntnisse liefert.

Vor diesem Hintergrund wurde ein Seminarprogramm ,Praxistag Kanalreinigung®
entworfen, um in moderierten Diskussionen das Erfahrungswissen der Kanalreiniger
aufzunehmen. Im Fokus des Erfahrungsaustausches standen das Erkennen von Op-
timierungspotentialen im taglichen Arbeitseinsatz sowie das wiederholte Vergegen-
wartigen der Risiken fur Spulschaden und fur die Personensicherheit, insbesondere
bei Arbeiten im Verkehr und Schachteinstiegen. Wesentlicher Seminarbestandteil
waren dabei praktische Prufungen (u. a. Druck- und Durchflussmessungen), um bei-
spielsweise die Betriebsparameter des jeweiligen Reinigungsfahrzeugs an der Reini-
gungsduse zu erfassen und Reibungsverluste realistisch abzuschatzen. Hierzu
stimmte das IKT mit den jeweiligen Fahrzeugbesatzungen individuell angepasste
Messprogramme ab, um die Leistungskennwerte von Fahrzeugen, Pumpen, Schlau-
chen und Dusen zu erfassen und gemeinsam analysieren zu konnen.
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An den Praxistagen zur Kanalreinigung nahmen insgesamt zehn Kanalbetriebe teil
und tauschten die Betriebserfahrungen zu Reinigungsfahrzeugen, Pumpen, Schlau-
chen und Dusen aus. Druck- und Durchflussmessungen wurden an 16 Kanalreini-
gungsfahrzeugen unter Verwendung von tber 50 Hochdruckdiisen durchgefuhrt.

Praxistage Kanalreinigung Teilnehmer

Seminar und Erfahrungsaustausch mit | Zentraler Betriebshof Marl Stadtentwasserung Detmold

den Mitarbeitern von Kanalbetrieben | Stadtentwasserung Haltern Stadtentwasserung Bad Salzuflen
einschlieBlich eines Messprogramms | TWE Technische Werke Emmerich Stadtentwasserung Lage

zur Uberpriifung der Betriebsparameter | Stadtwerke Wesel Stadtentwasserung Lemgo

von Hochdruck-Reinigungsfahrzeugen. Stadtentwasserung Oer-Erkenschwick | Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft

Bild 76: Praxistage Kanalreinigung — Teilnehmer und Bildbeispiele zum Geschehen

Das Programm der Praxistage Kanalreinigung bei zehn Kanalbetrieben beinhaltete
folgende Arbeitsschwerpunkte:

» Erfahrungsaustausch des Betriebspersonals der Reinigungsfahrzeuge zum
effizienten Mitteleinsatz in der Kanalreinigung

» Sichtung des Fuhrparks und der Reinigungswerkzeuge in den Kanalbetrie-
ben zur Festlegung des Messprogramms

> Uberprifung der Reinigungsleistung durch Messung von Disendruck- und
Durchflussleistung

» Analyse der Messergebnisse im Kreis der Betriebe und Diskussion zu The-
men der Arbeitsvorbereitung, der Arbeitssicherheit sowie des Gesundheits-
schutzes

Die Vorgehensweise sowie die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen und
Auswertungen im Rahmen der Praxistage Kanalreinigung sind mit Blick auf die be-
darfsorientierte Anwendung von Reinigungstechniken nachfolgend zusammenge-
fasst.

Erfahrungsaustausch Betriebspersonal

Der Erfahrungsaustausch zum effizienten Mitteleinsatz in der Kanalreinigung lieferte
fur die Beteiligten sehr viele individuell verwertbare Hinweise. Allgemein lasst sich
zusammenfassen, dass das Betriebspersonal die Kenntnisse und Erfahrungen uber
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Leistung und Anwendungsgrenzen von Reinigungsmethoden und -werkzeugen als
wesentliche Grundlage fir den bedarfsgerechten Mitteleinsatz in der Kanalreinigung
ansehen. GrofRe Ubereinstimmung fanden sich beispielsweise in der Auffassung
uber weite Bereiche des Einsatzes von Reinigungsfahrzeugen, der Auswahl von
Hochdruckschlauchen oder von Reinigungsdusen.

So sind bei der Hochdruckreinigung die Reinigungsfahrzeuge in Abhangigkeit von
den Rangiermdglichkeiten, der bendtigten Pumpenleistung und Schlauchlange sowie
der Kanalsituation entsprechend (z.B. erwartete Raumgutmenge, Kanalnennweite,
Haltungslange) auszuwahlen. Wasserrickgewinnungstechnik bietet sich insbesonde-
re in grofleren Kanalen mit ausreichendem Kanalabfluss an. Ist nur geringer Abfluss
vorhanden und soll das Fahrzeug am Arbeitsort moglichst lange verbleiben kénnen
(z.B. Einsatzort Schnellverkehrsstrale), kann mit Hilfe eines Absperrelementes Ab-
wasser aufgestaut und von dem Fahrzeug als Spulwasser aufgenommen werden.

Die Auswahl von Hochdruckschlauchen orientiert sich an den spezifischen Betriebs-
anforderungen, wie bspw. maximaler Betriebsdruck, minimaler Biegeradius, maximal
zulassige Druckverluste (pro Meter), geringer Einziehwiderstand und Bestandigkeit
gegenuber der Kanalatmosphare. Die Schlauche bestehen i.d.R. aus Gummi oder
Kunststoff im Nennweitenbereich von DN 19 bis DN 40.

Die Hochdruckdlisen sind entsprechend der Reinigungsaufgabe und der Rohrgeo-
metrie zu wahlen. Sie unterscheiden sich nach Anzahl der Duseneinsatze und deren
Abstrahlwinkel. Ein flacher Abstrahlwinkel (6 — 15 Grad) erzeugt eine hohe Zugleis-
tung der Dlse. Bei einem weiten Winkel erhdht sich die Losekraft gegenluber hartna-
ckigen Verschmutzungen an der Rohrwandung. Mit zunehmender Kanalquer-
schnittsgréfie (ca. ab DN 500) verringert sich das Raumvermdgen, um geldste Abla-
gerungen bis zum Entnahmeschacht zu transportieren. Fir die verschiedenen Reini-
gungsaufgaben werden im Wesentlichen vier unterschiedliche Dusentypen einge-
setzt. Rundumstrahlende Dusen fur den Nennweitenbereich bis DN 500 zum Fest-
stofftransport und der Reinigung der Rohrwandung. Flachstrahlende Disen sowie
Ejektordusen flir groflere Kanale, um den Feststofftransport in der Sohle zu unter-
stitzen. Daruber hinaus werden Rotationsdisen eingesetzt, insbesondere fir die
Spezialreinigung der gesamten Rohrwandung einschlieBlich der Sielhaut. Mit Hilfe
von Vorstrahldisen oder sogenannten Stocherdisen kénnen Verstopfungen aufge-
|6st werden.

Neben der Auswahl der Reinigungswerkzeuge bestimmen die Anwendungsparame-
ter wie DUsendruck und -durchfluss sowie Einlass- und Rickzugsgeschwindigkeit
des Dusenkorpers die Reinigungsleistung. Haufiger Fehler in der Praxis ist, dass bei
hohem Ablagerungsaufkommen zu wenig Spullwasser eingesetzt wird, der Dusen-
korper zu schnell zurtickgezogen wird oder auch Reinigungsabschnitte zu lang ge-
wahlt werden. Dies flhrt haufig zu einer unzureichenden Reinigung. GrolRe Teile der
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Feststoffe bleiben im Kanal zurick und werden sogar zu dinenartigen Ablagerungs-
hindernissen aufgeschoben. Jedoch sind erst Extremfalle fir das Bedienpersonal
erkennbar, wenn bspw. daraus eine Kanalverstopfung oder auch ein Festsetzen von
Schlauch und Duse in den Ablagerungen resultieren.

Die Mitarbeiter der Reinigungsfahrzeuge stimmten Uberein, dass mdglichst viel der
zur Verflgung stehenden Reinigungsleistung auch im Kanal ankommen muss. Die
geeignete Abstimmung (des Durchmessers) der Diseneinsatze auf die Pumpenleis-
tung und Schlaucheigenschaften (Werkstoff, Lange und Nennweite) sowie der Du-
sengeometrie (Strahlanzahl, Wasserfihrung) reduziert Druck- bzw. Energieverluste
und ist Voraussetzung fur die Erzielung der gewlnschten Reinigungsleistung.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen der Messprogramme flur die zehn Ka-
nalbetriebe insgesamt 16 Reinigungsfahrzeuge mit unterschiedlichen HD-
Schlauchen und Uber 50 Dusensystemen uberpriuft. Von besonderem Interesse ist
sowohl fUr die einzelnen Fahrzeugbesatzungen als auch flr die technischen Planer
bzw. Disponenten, ob die vom jeweiligen Hersteller angegebenen Nennleistungen
der HD-Pumpen hinsichtlich Volumenstrom und Druck erreicht werden.

Messprogramm Druck- und Durchflussmengen an HD-Reinigungsfahrzeugen

Unter den 16 untersuchten HD-Reinigungsfahrzeugen waren 14 kombinierte Saug-
Spulwagen sowie zwei Spulfahrzeuge. Dabei wurden insgesamt sechs verschiedene
Aufbau- sowie drei Fahrgestell-Hersteller angetroffen (vgl. Tabelle 17). Bei zwolf
Fahrzeugen war der gleiche HD-Pumpentyp eines Herstellers eingebaut, jedoch in
drei verschiedenen Auslegungen hinsichtlich der maximalen Durchflussleistung und
des maximalen Pumpendrucks. Acht HD-Pumpen hatten bspw. eine Nennleistung fur
den maximalen Volumenstrom von 333 Litern pro Minute bei 170 bar, bei vier Pum-
pen sollte die Nennleistung 391 Liter pro Minute bei 140 bar betragen.

Der HD-Spulschlauch ist ein weiteres wesentliches Ausstattungsmerkmal von Reini-
gungsfahrzeugen. Zwei der Uberpruften Fahrzeuge hatten Kunststoffschlauche in
einer Lange von 110 m und 180 m mit Nennweiten von 1 Zoll und 1%4 Zoll. Die ande-
ren Fahrzeuge verfugten Uber Gummischlauche von ca. 120 m bis 230 m Lange mit
Nennweiten von % Zoll bis 174 Zoll.
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Tabelle 17: Praxistage Kanalreinigung - untersuchte Reinigungsfahrzeuge
Fahrzeugart1 BT T 2 Untersuchte
Fahrzeug Bauiahr der Schlauchparamete Diisen
) HD-Pumpe?
Material: Gummi 2 x rundumstrahlende Diisen
Kombi mit WR 333 I/min DN: 1 Zoll 1 x Sohlenreiniger
1997 170 bar Lan e'.ca 200 m 1x IKT-Dlse
ge: ca. (rundumstrahlend)
Kombi 181 Umin Material: Gummi 3 x rundumstrahlende Disen
KA 135 bar DN: 3/4 Zoll 1x IKT-Dlse
o Lange: ca. 160 m (rundumstrahlend)
2 x rundumstrahlende Diise
R . Material: Gummi 1 x Sohlenreiniger
Komb oo WR 3?10" min DN: 11/4 Zoll 1 x Ejektordiise
Laénge: ca. 180 m 1x IKT-Dise
(rundumstrahlend)
Material: Gummi 2 x rundumstrahlende Diise
Kombi mit WR 330 I/min DN: 1 Zoll 1 x Sohlenreiniger
1991 115 bar Lan e'.ca 120 m 1x IKT-Dise
ge: ca. (rundumstrahlend)
Material: Gummi 2 x rundumstrahlende Diise
Kombi 330 I/min DN: 1 Zoll 1 x Rotationsduse
1998 115 bar Lan e'.ca 120 m 1x IKT-Dise
ge: ca. (rundumstrahlend)
Kombi 160 /min Material Sarmi 1x IKT-Diise
1999 100 bar a (rundumstrahlend)
Lange: ca. 120 m
Material: Gummi 2 x rundumstrahlende Diisen
Kombi 333 I/min DN: 1 Zoll 1 x Sohlenreiniger
2000 170 bar Lan e'.ca 230 m 1x IKT-Dise
ge: ca. (rundumstrahlend)
Spiiler 245 min Material: Gummi 3 x rundumstrahlende Diisen
2001 135 bar DN: 1 Zoll 1x IKT-Diise
Lange: ca. 120 m (rundumstrahlend)
Material: Gummi 2 x rundumstrahlende Diisen
Spiiler 333 I/min DN: 1 Zoll 1 x Sohlenreiniger
- 170 bar Lan e'.ca 145 m 1x IKT-Dise
ge: ca. (rundumstrahlend)
I . Material: Gummi .
Kombi mit WR 391 I/min | 1 x rundumstrahlende Diisen
DN: 1 1/4 Zoll L
- 140 bar L " 1 x Sohlenreiniger
ange: -
2 x rundumstrahlende Disen
. . Material: Gummi 1 x Sohlenreiniger
"2%'32' 311750"5’;';‘ DN: 1 Zoll 1 x Pendeldiise
Lange: ca. 120 m 1 x Rotationsdiise
1x IKT-Dise
A . Material: Gummi 2 x rundumstrahlende Disen
Komg'og;'t WR 3;;;0'/[21'? DN: 1 1/4 Zoll 1 x Sohlenreiniger
Lénge: ca. 160 m 2 x Rotationsdise
Material: Gummi 2 x rundumstrahlende Diisen
Kombi 333 I/min DN: 1 Zoll 1 x Ejektorduse
2000 170 bar Lan e'.ca 155 m 1x IKT-Dise
ge: ca. (rundumstrahlend)
Material: Kunststoff .
Kombi mit WR 391 Imin DN: 1 1/4 Zoll 2 x rundumstrahlende Diisen
. . 1 x Sohlenreiniger
1999 140 bar Lange: ca. 110 m und . =
2 x Rotationsdise
180 m
Kombi mit WR 320 I/min Material.: Kunststoff 2x rundumstrahleane Disen
2003 180 bar ) DN: 1 Zoll 1x Sohle_nrelnl_ger
Laénge: ca. 180 m 1 x Rotationsduse
Material: Gummi 1 x rundumstrahlende Diisen
Kombi 333 I/min DN: 1 Zoll 2 x Sohlenreiniger
1996 170 bar : 2 x Rotationsdiise

Lange: ca. 145 m

1x IKT-Dise

1 Fahrzeugart: Kombi (mit WR) — kombiniertes Saug-Spul-Fahrzeug (mit Wasserriickgewinnungstechnik);

Spuler — Spilfahrzeug mit Hochdruckreinigungstechnik

2 Nach Angaben des Betreibers bzw. aus Unterlagen des Pumpenherstellers
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Jedes Reinigungsfahrzeug ist mit einem Satz von HD-Disen ausgestattet, welcher
an die jeweilige Fahrzeug- bzw. Pumpenleistung angepasst sein sollte. Getestet
wurden diejenigen Dusen eines Fahrzeugs, die nach Angaben der Fahrzeugbesat-
zungen uberwiegend im Einsatz sind, bspw. rundumstrahlende Dusen in verschiede-
nen Grdlen, Sohlenreiniger und Rotationsdisen. Zusatzlich wurde zum Vergleich an
jedem Fahrzeug immer dieselbe rundumstrahlende Duse des IKT eingesetzt.

Bild 77: Dlisenausstattung, Beispiel ~ Bild 78: Optische Priifung des Strahlbil-
des

Diskussion der Messergebnisse

Zur Bestimmung der maximalen Durchflussleistung der HD-Pumpe wurde bei jedem
der 16 Fahrzeuge zunachst eine ,Freistrahimessung“ ohne Reinigungsduse durchge-
fuhrt. Hierzu wurde ein magnetisch-induktives Durchflussmessgerat (MID) an den
HD-Schlauch angeschlossen und der Durchfluss bis zur héchsten Antriebsleistung
des Motors aufgezeichnet (vgl. Bild 59).

Druck- und Durchflussmessung

Bild 79: Druck- und Durchflussmessung an einem Reinigungsfahrzeug mittels MID
und Druckaufnehmer; Beispiel flir aufgezeichnete Messkurven.

Je nach Fahrzeugausstattung wurde der maximale Volumenstrom entweder Uber die
Motordrehzahl des Hauptantriebs gesteuert oder Uber eine entsprechende Vorein-
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stellung der HD-Steuerung. Das Bild 80 zeigt die gemessenen Volumenstrome
(y-Achse) der HD-Pumpen von 16 Reinigungsfahrzeugen im Vergleich zu den Nenn-
leistungen nach Hersteller- bzw. Betreiberangaben (x-Achse). Sofern die Messwerte
oberhalb der rot eingetragenen Diagonale liegen, konnte die Nenn-Durchfluss-
leistung erbracht werden. Messwerte unterhalb dieser Diagonale lassen erkennen,
dass die Nennleistung auch bei maximalem Antrieb nicht erreicht wurde. In einzelnen
Fallen wurde lediglich 75 % der erwarteten Pumpenleistung erbracht.

Durchflussmessung im Freistrahl: Soll - IST - Vergleich

400 -

350 -
*

[}

=

=
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=
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Bild 80: Gemessener Durchfluss (Qist) im Vergleich zur Nennleistung nach Herstel-
lerangaben (QsoLL) fir die HD-Pumpen von 16 Reinigungsfahrzeugen.

Bei sechs von sechzehn Fahrzeugen wurde die erwartete Durchflussleistung ent-
sprechend der Herstellerangaben erreicht (Bild 80). Dies waren insbesondere Fahr-
zeuge mit neuer bzw. generaluberholter Hochdruckpumpe. Acht Fahrzeuge verfehl-
ten die vom Hersteller angegebene Nennleistung der Hochdruckpumpe mit bis zu
7 % nur um wenige Prozentpunkte. In Einzelfallen wurden jedoch deutlich geringere
Durchflussleistungen als nach Herstellerangaben erwartet gemessen. Hier wurde
trotz der vollen Antriebsleistung und entsprechendem Energie- bzw. Brennstoffein-
satz die Nenn-Durchflussleistung um ca. 25 % unterschritten, d. h. anstatt des erwar-
teten Durchflusses von 333 I/min wurde lediglich ein Durchfluss von 250 I/min er-
reicht. In der Tendenz ist eine Leistungsabnahme mit steigendem Fahrzeugalter und
ggf. sinkendem Pflegeaufwand erkennbar.

Neben einer ausreichenden Wassermenge zum Transport der Ablagerungen ist fur
die Ablosung von Ablagerungen von der Rohrwandung insbesondere der Druck an
der Duse von maldgeblicher Bedeutung. Im Rahmen der Messungen wurde der
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Druck kurz vor der Duse mit Hilfe eines digitalen Druckaufnehmers (Messbereich
0-500 bar) gemessen. Durch Vergleich mit dem am Steuerstand des Fahrzeugs mit-
tels Manometer oder auf einem Display angezeigten Pumpendruck, konnten die
Druckverluste im Bereich der Rohrleitungen auf dem Fahrzeug und des
HD-Spulschlauchs auf der Haspel ermittelt werden.

Je nach Wahl der Reinigungsduse und Dduseneinsatze sowie der HD-
Schlaucheigenschaften (Werkstoff, Nennweite, Lange) betragen die Druckverluste
bis zur Duse im Vergleich zum Ausgangsdruck an der Pumpe teilweise bis zu 50 %.
Tendenziell sind fur grofere Schlauchnennweiten von 1 V2 Zoll erwartungsgeman
geringere Druckverluste gemessen worden, da das Verhaltnis von Querschnittsfla-
che zu Mantelflache groRer ist und vergleichsweise geringere Reibungsverluste an
den Rohrwandungen auftreten. Fur HD-Schlauche aus Kunststoff sind im Vergleich
zu Schlauchen aus Gummi ebenfalls geringere Druckverluste gemessen worden.

Fur 1 Zoll-Schlauche aus Gummi lagen die Druckverluste pro Meter Schlauch im Be-
reich von ca. 0,2 bis 0,5 bar. Gummischlauche mit 1 ¥4 Zoll Nennweite wiesen Druck-
verluste von ca. 0,1 — 0,3 bar je Schlauchmeter auf. Im Vergleich dazu betragen die
Druckverluste bei Kunststoffschlauchen ca. 0,1 bis 0,2 bar pro Meter Schlauch.
Bild 81 zeigt exemplarisch die gemessenen Durchflussleistungen sowie die Druck-
verluste pro Meter Schlauch im Bereich zwischen der HD-Pumpe und Reinigungsdu-
se fur 13 verschiedene Fahrzeuge unter Verwendung von 13 bordeigenen rundum-
strahlenden HD-Dlsen im Uberblick.

Durchfluss und Druckverluste je Schlauchmeter

¥
<

p [barim Schlauch]
=]
t

150 175 200 22 250 275 300 325 350 375 400
Q [Ifmin]

# Schlauchmaterial und -nennweite: Gummi und 1 Zoll < Schlauchmaterial und -nennweite: Kunststoff und 1 Zoll
A Schlauchmaterial und -nennweite: Gummi und 1 14 Zoll & Schlauchmaterial und -nennweite: Kunststoff und 1 1/4 Zoll

Bild 81: Durchfliisse und Druckverluste je Schlauchmeter
zwischen HD-Pumpe und Reinigungsdiise .

FUr jedes Reinigungsfahrzeug gilt es, die HD-DUsen durch Auswahl und Bemessung
der Duseneinsatze optimal auf die Pumpenleistung, die Schlaucheigenschaften und
die Reinigungsaufgaben abzustimmen. Steht das Ziel einer hohen Transportleistung
im Vordergrund, diurfen die Duseneinsatzdurchmesser nicht zu eng gewahlt werden,
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denn dann kann die maximale Forderleistung der HD-Pumpe nicht erreicht werden.
Im Rahmen der Messungen wurden mehrere HD-Dusen erkannt, fur die nach Kennt-
nis der Messwerte eine Anpassung der Duseneinsatzdurchmesser durch den Kanal-
betrieb erfolgte. Ein Auswertungsbeispiel (vgl. Bild 82) zeigt die Messergebnisse flr
drei unterschiedliche Fahrzeuge.

Bei Fahrzeug 2 (Punkte, grin) erreichen samtliche HD-Dusen unter Volllast der HD-
Pumpe die erwartete Durchflussleistung. Bei Fahrzeug 1 und 3 wird die Nennleistung
der HD-Pumpe flur keine der verwendeten HD-Dusen erreicht. Einzelne HD-Disen
zeigen daruber hinaus aufierordentliche Unterschreitungen zu der erwarteten Durch-
flussleistung. Hier wurden die Durchmesser der Diseneinsatze zu eng gewahlt. Bei
Fahrzeug 3 konnte darlber hinaus ein fehlerhaft steuerndes Sicherheitsventil
(membrangesteuertes Schalt- und Sicherheitsventil, MSSV) erkannt werden.

70
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©
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+ 40 H .
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g (membrangesteuertes Schalt- und A !
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= 30 1 ! = Deutliche Unterschreitung der
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A Fahrzeug 1: Maximale Leistung der HD-Pumpe: 391 I/min bei 140 bar; Schlauchlédnge, -material, -nennweite: 180 m, Gummi, 1 1/4 Zoll (nach Hersteller
® Fahrzeug 2: Maximale Leistung der HD-Pumpe: 320 I/min bei 180 bar; Schlauchlange, -material, -nennweite: 180 m, Kunststoff, 1 Zoll bzw. Betreiberangaben)

# Fahrzeug 3: Maximale Leistung der HD-Pumpe: 333 I/min bei 170 bar; Schlauchlange, -material, -nennweite: 155 m, Gummi, 1 Zoll

Bild 82: Gemessene Durchfliisse und ermittelte Druckverluste, exemplarisch fiir drei
HD-Reinigungsfahrzeuge mit unterschiedlichen Ausstattungsmerkmalen.

Als Ergebnis des Erfahrungsaustausches und der Diskussion der Messergebnisse
konnten fur die einzelnen Reinigungsfahrzeuge und Reinigungsteams gezielte Opti-
mierungshinweise gegeben werden. Zusammenfassend wurden folgende Hinweise
fur Optimierungen erkannt:

» Fur diverse DiUsen (z.B. Sohlenreiniger, Rotationsdiise, Ejektordlise) waren
die Duseneinsatze unvorteilhaft gewahlt. Hier wurden deutliche Durchfluss-
defizite gemessen. Die Folge sind unterdurchschnittliche Reinigungsleistun-
gen bzw. ein ineffizientes Verhaltnis von Leistung zu Kraftstoffverbrauch.

» Wenn die Duseneinsatze fur die zugeflhrte Wassermenge zu klein sind,
steigt der Wasserdruck sprunghaft an. Ein membrangesteuertes Schalt- und
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Sicherheitsventil (MSSV) sorgt fur die Entlastung des Druckes, indem Uber
eine Nebenleitung Wasser in den Wassertank zurtickgefuhrt wird. So kon-
nen unnotige Energieverluste verursacht werden, die haufig nicht erkannt
werden. Eine regelmalige Kontrolle des Sicherheitsventils ist empfehlens-
wert.

Durch Abnutzung erweitern sich die Durchmesser der Duseneinsatze und
der vom Dusenhersteller empfohlene Dusendruck wird unterschritten. Die
Reinigungsleistung der HD-Dise zum Ldsen von Ablagerungen nimmt da-
durch ab.

In einigen Fallen zeigte sich Optimierungspotenzial im Hinblick auf eine
stromungstechnisch glnstigere Verlegung der HD-Leitungen auf dem Fahr-
zeug (in Abstimmung mit dem Aufbauhersteller).

In einigen Fallen hatte das Bedienpersonal erst wenig Praxiserfahrung (Ge-
nerationswechsel). Hier kdnnte durch Schulungsmallnahmen der Bereich
Fahrzeugbedienung, -pflege und -wartung kurzfristig verbessert werden.

Die Verkehrssicherheit der Fahrzeuge war teilweise unzureichend. In eini-
gen Fallen kann durch Signalbeklebungen (z.B. Fahrtrichtungsgeber) die Si-
cherheit erhdht werden.

Hohensicherungs- und Gaswarngerate (sowie Feuerldéscher) waren teilweise
nicht auf den Fahrzeugen vorhanden. Im Zuge der Reinigung koénnen
Schachteinstiege daher nur nach Anforderung zusatzlicher Unterstitzungs-
leistungen erfolgen.

In einigen Betrieben kdénnen Hygienerisiken verringert werden, wenn auch
die Reinigung der Oberbekleidung sichergestellt wird.

Insgesamt konnte im Rahmen der Praxistage Kanalreinigung ein hoher Bedarf an
Wissens- und Erfahrungsaustausch unter den Teilnehmern beobachtet werden.
Durch die erweiterten Kenntnisse zur Leistungsfahigkeit des eigenen HD-
Reinigungsfahrzeuges konnen die vorhandenen Ressourcen zielgerichteter im Hin-
blick auf eine umwelt- und materialschonende Kanalreinigung eingesetzt werden.
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6.4 Betriebserfahrungen sammeln und nutzen

Unter den Workshop-Teilnehmern fand sich eine weitreichende Ubereinstimmung,
dass durch das Sammeln und Nutzen von Betriebserfahrungen grof3e Optimierungs-
potenziale in der Reinigungsplanung erschlossen werden. Starre, flachendeckende
Reinigungsplane, die das Betriebswissen kaum berlcksichtigen, fuhren haufig zu
,blinden® Reinigungseinsatzen ohne Bedarf und Nutzen (vgl. Abschnitt 6.1).

Als Grundprinzip bedarfsorientierter Strategien wurde von den Netzbetreibern die
kontinuierliche Fortschreibung der Reinigungsplanung auf Basis eines standig aktua-
lisierten Betriebswissens Uber den Netzzustand und die Ablagerungssituation er-
kannt. Im Vergleich zu der praventiv orientierten, starren Reinigungsplanung werden
Kontrollen und Inspektionen zur Bewertung der Ablagerungssituation verstarkt. Dabei
kann die Kontrolle der Ablagerungssituation durch das Betriebspersonal grundsatz-
lich im Zuge von allen Betriebsaufgaben erfolgen, die das Offnen des Abwasser-
schachtes ohnehin erfordern, z.B. Schachtinspektion, Schmutzfangerreinigung oder
Kanalreinigung (vgl. Abschnitt 6.1).

Zur Ausarbeitung angepasster Reinigungsplane ist es hilfreich, wenn das ausflhren-
de Betriebspersonal die Uberwachungsdaten zu Kanalablagerungen haltungs- bzw.
schachtbezogen nach dem Nummerierungssystem des i.d.R. bereits vorhandenen
Kanalinformationssystems protokolliert. Im Rahmen der Workshops regten die Netz-
betreiber daher an, die unterschiedlichen Erfahrungen von Netzbetreibern mit der
Erhebung von Uberwachungsdaten zusammenzufiihren. Besonderes Augenmerk
sollte dabei auf den Einsatz von mobilen Datenerfassungsgeraten und der Nutzung
von Schachterkennungssystemen gelegt werden. Hierzu wurde zunachst recher-
chiert, welche Kanalbetriebe Erfahrung mit der Einflihrung und der betrieblichen Nut-
zung von Schachterkennungssystemen auf Basis von Transpondern oder Barcodes
haben. Danach konnten Interviews und Vor-Ort-Termine mit 18 ausgewahlten Kanal-
betrieben durchgefuhrt werden, um die Erfahrungen mit der Einfihrung und dem Ein-
bau der Systeme sowie den notwendigen Anpassungen bei der Einbettung in die Be-
triebsablaufe zusammenzutragen (vgl. Abschnitt 6.4.1).

Die Verwertung der erhobenen Uberwachungsdaten fiir die Reinigungsplanung ist in
der Praxis wesentlich davon abhangig, ob flr die eigenen Reinigungsfahrzeuge eine
rahmengebende Jahresplanung zu erstellen ist oder eine private Reinigungsfirma fur
zusammengefasste Einsatze beauftragt wird. Hierzu werden in den Abschnitten 6.4.2
und 6.4.3 verschiedene Fallbeispiele vorgestellt, um daraus wesentliche Planungs-
grundsatze fur die Entwicklung eines Prozessmodells zur bedarfsorientierten Kanal-
reinigung ableiten zu kénnen (vgl. Abschnitt 8).

123



In-Situ-Untersuchungen

6.4.1 Erhebung von Uberwachungsdaten zu Ablagerungen

Netzbereiche mit erhéhtem Reinigungsbedarf sind im Allgemeinen bereits durch U-
berlastung, Rickstau oder Verstopfung aufgefallen. Die Erfahrungen verteilen sich
jedoch haufig auf verschiedene Mitarbeiter in Planung und Praxis, so dass es sinn-
voll ist dieses Wissen in gemeinsamen Besprechungen regelmalig zusammenzufih-
ren (vgl. Abschn. 6.3). Fur die Ausarbeitung bedarfsorientierter Reinigungsplane ist
es jedoch darlber hinaus notwendig, Uberwachungsdaten zu dem Ablagerungsauf-
kommen und dem Gefahrdungspotenzial zu erheben. Eine weitreichende Verwertung
der Ablagerungsdaten ist jedoch nur dann moglich, wenn das ausflihrende Betriebs-
personal die Inspektionsergebnisse haltungs- bzw. schachtbezogen nach dem
Nummerierungssystem des i.d.R. bereits vorhandenen Kanalinformationssystems
protokolliert. Hier erleichtern Schachterkennungssysteme (Transponder, Barcodes,
Schachtschilder) das in der Arbeitssituation vor Ort aufwendige und fehleranfallige
Heraussuchen der Schacht- bzw. Haltungsnummern aus Planunterlagen. Aufgrund
der Zeiterfassung werden dartber hinaus Kontrollen Uber den zeitlichen Ablauf der
Arbeitstatigkeiten vor Ort unterstutzt (vergleiche Abschnitt 2.4.2).

Nachfolgend werden die Erfahrungen von Netzbetreibern mit der Auswahl und Ein-
fuhrung von Schachterkennungssystemen als Steuerungsinstrument fur die Kanal-
reinigung zusammengefasst und analysiert. Zunachst wurden hierzu Interviews mit
18 Netzbetreibern ausgewertet, bei denen bereits Praxiserfahrungen vorliegen
(Bild 83). Die charakteristischen Prozessablaufe bei der Einfuhrung der unterschied-
lichen Schachterkennungssysteme wurden anhand der Beispiele von sechs Netzbe-
trieben naher gefasst und im Hinblick auf Empfehlungen flr Netzbetreiber aufberei-

tet.
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Bild 83: Befragte Netzbetreiber mit Erfahrungen zu Schachterkennungssystemen
nach NetzgréBe, Systemwahl, Schachterkennung sowie Organisation der
Reinigungsarbeiten
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Bei der Aufbereitung der Praxiserfahrungen mit verschiedenen Schachterkennungs-
systemen wurden charakteristische Betriebssituationen (kleines Netz, grof3es Netz,
Reinigung durch eigenes Personal, Reinigung durch Fachfirmen) bertcksichtigt. Da-
bei hatten zwdlf der 18 Netzbetreiber Erfahrungen mit dem Schachterkennungssys-
tem der Transpondertechnik, vier Netzbetreiber mit der Barcodetechnik und zwei
Netzbetreiber setzen Schilder fir die Schachterkennung ein.

Die Halfte der befragten Netzbetreiber reinigt ihr Netz selbst durch eigenes Personal
und eigene Fahrzeuge (Selbstreiniger), die andere Halfte vergibt die Reinigungsar-
beiten an private Dienstleister (Fremdreiniger). Die Netzlangen variieren von 36 bis
ca. 1800 km. Dies zeigt, dass Schachterkennungssysteme unabhangig von der
Netzgrélle und der Ausfuhrungsflihrungsorganisation der Reinigungsarbeiten nach-
gefragt werden (vgl. Bild 83).

Je nach Betriebsprofil des Betreibers unterscheiden sich jedoch die Ziele. So ist der
Einsatz von Transpondern und Barcodes insbesondere bei Kanalnetzbetreibern vor-
teilhaft, die eine Kontrolle u. a. Uber die Tatigkeitsdauer und die Quittierung des Auf-
trages am Schacht anstreben (vgl. Tabelle 18). Hier wird die Aufenthaltszeit am
Schacht digital erfasst. So ist es bei einer Kanalreinigung mit Gberwiegend eigenen
Mitarbeitern und Fahrzeugen vertrauensbildend, die Uberwachung der Téatigkeits-
dauer frihzeitig mit dem Personalrat abzustimmen. Bei der Vergabe der Kanalreini-
gung an private Dienstleister kann insbesondere eine Uberpriifung hinsichtlich Ter-
mintreue und Leistungszeiten bzw. -umfang stattfinden, die ggf. auch als Abrech-
nungsgrundlage dienen kann. Bei Transpondern erfolgt die Ubertragung der
Schachtnummer mit elektromagnetischen Wellen, so dass keine eigene Energiequel-
le bendtigt wird und beim Einlesen der Schachtnummer in ein mobiles Datenerfas-
sungsgerat keine Beeintrachtigung durch Verschmutzung etc. fur den Transponder
gegeben ist. Der Barcode wird dagegen durch einen optischen Lichtstrahl decodiert.
Hier kann der Barcode durch Verschmutzungen unlesbar sein und muss ggf. zu-
nachst gereinigt werden.

Schilder kdnnen insbesondere eine Anwendung bei Netzbetreibern finden, wo keine
Kontrolle der Dienstleister bzw. des eigenen Personals erwinscht ist oder durch den
Personalrat untersagt wurde. Des Weiteren zeichnen sich Schilder durch vergleichs-
weise geringe Investitionskosten aus (vgl. Tabelle 18). Bei Schildern ist zu beachten,
dass eine manuelle Eingabe der Schachtnummer in das mobile Datenerfassungsge-
rat notwendig ist. Dabei konnen ggf. Eingabefehler etc. unterlaufen.
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Bild 84: Interviews zu den Zielen beim  Bild 85: Vor-Ort-Interviews dber Praxis-

Einsatz von Schachterken- erfahrungen mit Schachterken-
nungssystemen, Beispiel nungssystemen, Beispiel

Das Zusammenfiihren der Erfahrungen mit Schachterkennungssystemen zeigte,
dass sowohl mit digitalen Systemen wie Transpondern und Barcodes als auch mit
einfachen Schachtschildern eine eindeutige Identifikation des Schachtes erreicht und
die Schachtnummer vor Ort flr das Betriebspersonal zur Dokumentation und Proto-
kollierung der Betriebsarbeiten und Sichtungsergebnisse zur Verfligung gestellt wer-
den kann. Grundvoraussetzung fur den Einsatz der Schachterkennungssysteme ist
jedoch ein digitalisiert vorliegendes Kanalnetz im GIS und ein zugehériges Kanalin-
formationssystem. Andernfalls besteht die Gefahr von Falschzuordnungen zwischen
Schachtnummer und Erkennungshilfe (Transponder, Barcode und Schilder). Dabei
sollte die Hardware im Buro und im Betrieb aktuellen Standards entsprechen und
ggf. angepasst werden.

Bei der Auswahl und Zusammenstellung von Produkten sind auch die mobilen Da-
tenerfassungsgerate und deren Software im Hinblick auf Anwenderfreundlichkeit und
Kompabilitat mit der vorhanden Kanaldatenbank bzw. dem Betriebsfliihrungssystem
zu testen, insbesondere wenn die Module von verschiedenen Anbietern stammen.
Bei der Auswahl von Handhelds ist insbesondere darauf zu achten, dass ausrei-
chender Speicherplatz zur Verfigung steht. Andernfalls missen Mitarbeiter die Ta-
tigkeiten unterbrechen, um ausgefiihrte Tatigkeiten zu speichern und neue Auftrage
zu Ubertragen. Bei Einsatz von Laptops bzw. Notebooks in Verbindung mit einem
Lesegerat konnen Teleskopstangen das Einlesen der Schachtnummer am
Transponder bzw. Barcode erleichtern.

Der Stlckpreis pro Transponder liegt aktuell nach den Befragungen zwischen 1,80
Euro und 3,50 Euro und hangt wesentlich von der Abnahmemenge und dem gewahl-
ten Produkt ab. Bei erhdhter Nachfrage und Wettbewerb dirften die Marktpreise wei-
ter sinken. Ahnliches gilt fiir die anderen Schachterkennungssysteme. Die Kostenan-
gaben fur Barcodes lagen zwischen 1,20 Euro und 2,50 pro Stlck, und fur Schilder
wurden von den Netzbetreibern 35 bis 80 Cent angegeben.
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Die Tabelle 18 gibt einen Uberblick tber die unterschiedlichen Eigenschaften der
verschiedenen Schachterkennungssysteme und die aktuellen Stlickkosten.

Tabelle 18: Vergleich der unterschiedlichen Systeme

Vergleich der Systeme

Funktionen

Transponder in Ver- Barcodes in Verbin- Schilder in Verbin-
v méglich bindung mit dung mit dung mit
| nicht méglich - MDE-Gerat und - MDE-Gerat und MDE-Gerat.

- Lesegerat. - Lesegerat.

. 10000039

Schachtkennzeichnung
im Schachtkérper mit \/ \/ \/
Schachtnummer
Digitaler Datenfluss von
Auftragannahme bis - \/ \/ [+
abgabe (keine Eingabe-
fehler)
Zeiterfassung (Kontrolle) \/ \/ /1

Uber die ausgefihrten
Tatigkeiten (MDE-Gerate)

Magnetisches Sende-
signal zur Identifikation \/ [*2 [*2
(keine Beeintrachtigung
durch Verschmutzung)

Investitionskosten (je 1,80 - 3,50 €** 1,20 - 2,50 €+ 0,35-0,80 €*
Stiick)
|l B 10-20 Jahre** > 20 Jahre** > 20 Jahre**

*! manuelle Dateneingabe mdglich

*2 Sichtkontakt fir das Einlesen erforderlich
*3 abhangig von der bestellten Menge

** Herstellerangaben (TECTUS GmbH)

Der Einbau der Transponder kann bspw. durch eigenes Personal sukzessive im
Rahmen der Schachtinspektionen erfolgen oder als Auftrag an Dienstleistungsunter-
nehmen vergeben werden. Um Falschzuordnungen zu vermeiden, ist es vorteilhaft
Schachterkennungssysteme erst in den Schacht einzubauen und erst danach einzu-
lesen. Einige Netzbetreiber beschriften den Transponder zusatzlich mit der Schacht-
nummer, um auch bei Ausfall des Transpondersystems eine eindeutige Identifikation
des Abwasserschachtes zu gewahrleisten. Bei der Wahl der Einbauhdhe von
Schachterkennungssystemen sind der Ablesekomfort, das Verschmutzungsrisiko
sowie die Wechselwirkungen mit dem Schmutzfanger zu beachten.
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Netzbetreiber haben gute Erfahrungen damit gemacht, Barcodes und Transponder
an die Schachtwandung einzudibeln und nicht zu verkleben. Schilder kbnnen mit
einem Kabelbinder an das erste Steigeisen befestigt werden. Defekte Schachterken-
nungssysteme konnen unmittelbar im Zuge der Betriebsarbeiten ausgetauscht wer-
den, wenn Austauschmaterial auf den Fahrzeugen mitgefuhrt wird.

A y.

Bild 86: Montage von Schachterken-  Bild 87: Einlesen der Schachtnummer in
nungssystemen im Schacht- ein Handheldgerét mittels
hals, Beispiel Transponder, Beispiel

Bei der EinfUhrung von Schachterkennungssystemen in die Betriebsablaufe ist nach
den Erfahrungen der Netzbetreiber ein schrittweises Vorgehen zu empfehlen, um
Anpassungen und Korrekturen vornehmen zu kénnen und die Mitarbeiter nicht durch
zu viele Erneuerungen zu Uberfordern. So kénnten beispielsweise zunachst die mo-
bilen Datenerfassungsgerate eingefuhrt werden, um die Datenstruktur und das Ein-
gabemenu zu entwickeln. Zu einem spateren Zeitpunkt kdnnten Schachterkennungs-
systeme nach Wahl eingebaut werden, um das aufwendige Herauslesen der
Schachtnummern aus Papierplanen zu erleichtern. Grundsatzlich sollten das Be-
triebspersonal und die Planer frihzeitig in Konzept, Produktauswahl und Einfuhrung
von Schachterkennungssystemen eingebunden werden. Dabei sind die Ziele und der
erwartete Nutzen transparent zu machen.

Fir die Bedienung der Gerate sollte eine Einfuhrung durch den Hersteller bzw.
Einsatzleiter erfolgen. Sofern die Betriebsarbeiten (Kanalreinigung, Schachtinspekti-
on etc.) durch private Dienstleister ausgefuhrt werden, ist auf die verpflichtende Ver-
wendung der Schachterkennungssysteme hinzuweisen. Einige Netzbetreiber verein-
baren dabei, dass der Dienstleister eigenstandig die erforderlichen mobilen Datener-
fassungsgerate und die Software anschafft und das ausfihrende Personal schult.
Plausibilitatskontrollen im Rahmen der Rechnungsprifung kdénnen durch Beobach-
tung der Einlesezeitpunkte an den Schachten sowie der Ermittlung der Bearbei-
tungszeiten und erreichten Tagesleistungen unterstutzt werden.
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. _ ' : : _

Bild 88: Uber ein Menti gefiihrte Pro-  Bjld 89: Nutzung der Betriebsdaten fiir
tokollierung der Betriebsdaten die Reinigungsplanung

Im Gesamtblick der bei 18 Netzbetreibern erhobenen Praxiserfahrungen lasst sich

feststellen, dass Schachterkennungssysteme sowohl bei der Planung und Steuerung

als auch bei der Kontrolle von Kanalreinigungsarbeiten wirksame Unterstutzung bie-

ten konnen:

» Die eindeutige Identifikation von Schachten ist durch Schachterkennungs-
systeme vor Ort gewahrleistet und Betriebsdaten kdnnen unmittelbar digital
erfasst werden.

» Feste Programmablaufe, die vom Reinigungspersonal dabei Schritt fur
Schritt bei Nutzung von mobilen Datenerfassungsgeraten abgearbeitet wer-
den mussen, sorgen flr eine einheitliche Datengrundlage.

» Durch den digitalen Datenfluss ist eine Minimierung von Fehlern bei der In-
formationsaufnahme und dem -austausch sowie eine Reduzierung des Ar-
beitsaufwandes bei der Nachbearbeitung und Auswertung der erhobenen
Daten zu erkennen.

» Durch die Aufzeichnung der Standorte von Reinigungsfirmen und der Tatig-
keitsdauer der Reinigungsarbeiten werden Plausibilitatsprifungen im Nach-
gang von Reinigungsarbeiten erleichtert.

Netzbetreiber, die entsprechende Schachterkennungssysteme einsetzen wollen, soll-
ten aber ein genaues Augenmerk auf die Anbindungsmoglichkeiten der einzelnen
Systeme an die bereits vorhandene EDV-Infrastruktur im Betrieb legen, um optima-
len Nutzen aus den Systemen ziehen zu konnen.

Im gesamten Projektverlauf zeigte sich, dass die Verwertung der erhobenen Uber-
wachungsdaten fur die bedarfsorientierte Reinigungsplanung aufgrund der verschie-
denen Betriebsprofile der Netzbetreiber (Netzbedingungen, Personal- und Gerateka-
pazitaten, EDV-Ausstattung etc.) sehr unterschiedlich ausfallt. Wesentliche Unter-
schiede ergeben sich insbesondere dadurch, inwieweit eine Einsatzplanung fir eige-
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ne Fahrzeuge erstellt werden muss oder ob Reinigungsauftrage an private Reini-
gungsfirmen vergeben werden (vgl. Abschnitt 0 und Abschnitt 6.3).

6.4.2 Reinigungsplanung fiir den Einsatz eigener Reinigungsfahrzeuge

Bedarfsorientierte Kanalreinigungsstrategien wurden in kommunal geflihrten Betrie-
ben mit eigenem Fuhrpark bisher kaum umgesetzt. Die Aufwandsreduzierungen im
Bereich der flachendeckenden Unterhaltungsreinigung, die durch das Betriebswissen
der Mitarbeiter ermdglicht werden sollen, gefahrden zunachst auch Arbeitsplatze
beim Betriebspersonal. Deswegen gibt es i.d.R. gro3e Probleme mit der Mitarbeiter-
motivation und Angsten um den Arbeitsplatz. Belastbare Uberwachungsdaten zu
dem Ablagerungsaufkommen sind unter diesen Voraussetzungen schwierig zu erhal-
ten. Die Umsetzung bedarfsorientierter Strategien ist vor diesem Hintergrund nur un-
ter Einbeziehung der Belegschaft des eigenen Fuhrparks mdglich.

Die Basis fur einen erfolgreichen Strategiewechsel sind daher transparente Zielset-
zungen und Konzepte mit langfristigen Perspektiven flr den Betrieb. Die Verande-
rungen sind intensiv innerbetrieblich zu kommunizieren. Der geplante Abbau von
Reinigungsfahrzeugen ist friihzeitig zu benennen. Nicht immer missen dabei Perso-
naleinsparungen die Folge sein. Denn das Ziel, den Gewasserschutz nach den Re-
geln der Technik zu betreiben, lasst einen hohen Handlungsdruck entstehen, die
stets steigenden Anforderungen mit den vorhandenen Ressourcen zu bewaltigen. So
wurden die Anforderungen an den Gewasserschutz und die Dokumentation der Ta-
tigkeiten durch verschiedene Gesetzesinitiativen in den letzten Jahren immer um-
fangreicher beschrieben. Demzufolge stieg in vielen Netzen der Anteil der Anlagen-
technik enorm an. Beispielsweise wurde der Uberwiegende Teil der einfachen Re-
genuberlaufe zu komplexeren Sonderbauwerken mit Regenrickhaltung ausgebaut.
Darlber hinaus wurden Kanalnetze vielerorts standig erweitert, so dass insgesamt
sehr viele Uberwachungsarbeiten aufgrund von Kapazitatsengpassen ausfallen.

Erfolgreich praktizierte Konzepte bedarfsorientierter Reinigungsplanung richten die
Ziele danach aus, den Gerateeinsatz im Bereich der flachendeckenden Unterhal-
tungsreinigung zu senken, um die Uberwachung des Kanalnetzes im Hinblick auf
den Gewasserschutz zu verstarken und freiwerdende Personalkapazitaten insbe-
sondere auch im Bereich der erweiterten bzw. neuen Aufgabenfelder einsetzen zu
konnen. Die Netzbedingungen des Marler Kanalnetzes erlauben beispielsweise den
Einsatz eines Hochdruckspul- und Saugfahrzeugs mit Wasserriickgewinnung. Dieses
Fahrzeug ersetzt seit dem Jahr 1999 gleich zwei konventionelle Kombis ohne Was-
serruckgewinnungstechnik. Die Besatzung eines Reinigungsfahrzeuges ist seitdem
fur ein ebenfalls neu angeschafftes TV-Inspektionsfahrzeug (mit kleiner HD-
Spuleinheit) zustandig. Dieses Fahrzeug wird gezielt zur Steigerung der Netzkennt-
nisse eingesetzt und tbernimmt weitergehende Arbeiten im Kanalnetz wie zum Bei-

130



In-Situ-Untersuchungen

spiel die Reinigung von kleineren Leitungsdurchmessern im Siedlungsbereich, Ka-
nal- und Schachtinspektionen sowie TV-Sonderuntersuchungen bei der Bearbeitung
von Stral3eneinbriichen, Wurzeleinwlchsen, Fremdwasserzulaufen oder Reparatur-
arbeiten an Kanalrohren.

Die verstarkte Ausrichtung der Betriebsziele auf den Gewasserschutz wird inzwi-
schen von den Mitarbeitern mitgetragen, so dass der tatsachliche Reinigungsbedarf
im Rahmen der Uberwachung realistisch benannt wird. Durch Verwertung dieser Be-
triebserfahrungen des eigenen Personals konnten Reinigungsintervalle bereits er-
heblich verlangert werden. Im Vergleich zur Ausgangssituation 2002 betragt der
Aufwand im Bereich der Unterhaltungsreinigung nur noch 25 % des ursprunglichen
geplanten Budgets flr Personal, Gerate und Betriebsstoffe. Im Gegenzug wurden die
weitergehenden Umweltschutzaufgaben verstarkt angegangen und flachendeckende
Netzkenntnisse durch Dokumentation der Uberwachungsdaten aufgebaut.

Die EinfGhrung der bedarfsorientierten Kanalreinigung im Kanalbetrieb der Stadt Marl
sieht folgende Konzeptschritte vor:

» Aufgabe der starren Reinigungsintervalle (von 1960 bis 2002 wurde das
Netz jahrlich bzw. alle zwei Jahre komplett durchgespuilt).

> Uberpriifung und Anpassung der Reinigungsintervalle in Abhangigkeit der
Betriebserfahrungen der jeweils zurtckliegenden (drei) Jahre.

» Einfuhrung der Inaugenscheinnahme von Schachten und Kanalen nach ei-
nem Inspektionsplan. Aufbau der Mitarbeiterqualifikation und Anpassung der
geratetechnischen Ausstattung .

» Systematische Dokumentation des Betriebswissens Uber das Ablagerungs-
aufkommen im Rahmen der Inaugenscheinnahme und der Kanalreinigung.

» Differenzierung der Reinigungsplanung nach den Entwasserungssystemen
(RW, SW, MW) und den ablagerungstrachtigen ,Schwerpunkten® im Kanal-
netz.

» Einfuhrung einer Betriebsfuhrungssoftware zur Erleichterung der Auswer-
tung des umfassenden Datenmaterials (Ausblick fur 2008).

Im Einzelnen wurden die ersten funf Konzeptschritte bereits umgesetzt und werden
nun kontinuierlich optimiert. Derzeit laufen die Vorbereitungen fur die Erweiterung
und weitergehende Nutzung der Betriebsfuhrungssoftware. Ziel ist eine weitreichen-
de Verwertung des umfassenden Datenmaterials, insbesondere auch im Hinblick auf
die Konzeptentwicklung bei der Sanierung von Schachten.

Bei der Durchfuhrung der Reinigung durch eigenes Betriebspersonal steht die Aus-
lastung der vorhandenen Kapazitaten im Vordergrund der Planungsziele. In vielen
Betrieben liegt ein hohes Erfahrungswissen vor. Dieses wird jedoch noch zuwenig
gebundelt und fur den gesamten Kanalbetrieb nutzbar gemacht. Ein Generations-

131



In-Situ-Untersuchungen

wechsel unter den Mitarbeitern ist deswegen haufig mit erheblichem Know-How-
Verlust verbunden. Hier stellten die Netzbetreiber den situationsgerechten und wir-
kungsvollen Einsatz von Fahrzeugen im Gespann (Spuler und Sauger), kombinierten
Hochdruckspul- und Saugfahrzeugen oder von Reinigungsfahrzeugen mit Wasser-
rickgewinnungstechnik in den Mittelpunkt der Diskussion zur Ausrichtung bedarfs-
orientierter Reinigungsstrategien.

Fur Kanalbetriebe mit NetzgroRen im Bereich von zwei bis dreihundert Kilometern
Schmutzwasserkanalen und nur einem Reinigungsfahrzeug stellt sich bei dem Stra-
tegiewechsel zur bedarfsorientierten Kanalreinigung sehr schnell die Frage, inwieweit
das Fahrzeug dann noch ausgelastet und wirtschaftlich betrieben werden kann. Fur
etwas groRere Betriebe mit zwei bis drei Fahrzeugen geht mit der Reduzierung der
Reinigungsfahrzeuge eine notwendige Anpassung der Reinigungsplanung einher.
Uberwiegend werden dabei die Intervalle fiir die praventive Unterhaltungsreinigung
Uber mehr als drei und bis zu 15 und mehr Jahren (insbesondere flir Regenwasser-
kanale) gestreckt und entsprechend der eingesparten Jahresleistung Reinigungs-
fahrzeuge abgebaut. Die Reinigungsbezirke der verbleibenden Fahrzeuge werden
vergroRert, wahrend die Ablaufplanung der Reinigung von den Hochpunkten bis zu
den Tiefpunkten erhalten bleibt.

Das Konzept der Stadtentwasserung Minchen sieht dagegen vor, die traditionell ge-
wachsenen Reinigungsbezirke zu erhalten. Der jeweilige Bezirk wird jedoch in funkti-
onal abgegrenzte Teilzonen von 4 bis 11 km GroRe aufgeteilt, die insbesondere be-
zuglich der Reinigung voneinander unabhangig bearbeitet werden kénnen. Es wer-
den immer komplette Zonen beauftragt, in den Reinigungsplanen der Teilzonen sind
die Reinigungsintervalle der einzelnen Kanale festgelegt. Es wird unterschieden zwi-
schen einem ein-, zwei-, drei- und vierjahrigem Reinigungsturnus. Die Intervalle wer-
den bei Bedarf entsprechend einer Auswertung der Rickmeldungen des Reini-
gungspersonals angepasst. Befragungen und Besprechungen der Reinigungsmitar-
beiter einzelner Reinigungsbezirke dienen dazu als Planungsgrundlage.

In einem ersten Schritt wird eine Halbierung der Leistung avisiert, so dass im Mittel
statt einer jahrlichen Reinigung eine zweijahrige Reinigung des gesamten Netzes
stattfindet. Ziel ist eine weitere Erhdhung der Reinigungsintervalle und die Einflihrung
eines Betriebsflhrungssystems zur Verbesserung der Einsatzplanung. Die Kanale,
bei denen sich die Reinigungsintervalle Uberschneiden, werden in den entsprechen-
den Jahren gemeinsam gereinigt. Trotz der Uberschneidungen soll fiir das einzelne
Reinigungsfahrzeug im Rahmen der Einsatzplanung eine Vergleichmaligung des
jahrlichen Reinigungsaufwandes erreicht werden, indem in dem Reinigungsbezirk
verschiedene Intervallklassen kombiniert werden.
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Flankierend dazu ist der Aufbau eines neuen Betriebsflhrungssystems vorgesehen,
um die Erstellung von Jahresberichten sowie die Umsetzung von Controlling- oder
Benchmarking-MalRnahmen zu unterstitzen. Das Betriebswissen der Mitarbeiter soll
dabei gebundelt werden, auch vor dem Hintergrund dass bei der Umstrukturierung
des Kanalbetriebs ehemals neun Betriebsstationen der Kanalreinigung zu zwei
Standorten zusammengelegt werden.

6.4.3 Reinigungsplanung fiir den Einsatz von privaten Reinigungsfirmen

Bei der Durchfliihrung der Reinigung durch private Reinigungsfirmen verbleibt das
Erfahrungswissen i.d.R. ausschlieRlich bei dem Dienstleister und bedarfsorientierte
Reinigungsstrategien sind dann nur schwer umsetzbar. In der derzeitigen Praxis
werden deswegen haufig Auftrage fur praventive, komplette Netzreinigungen verge-
ben. Voraussetzung fur die bedarfsorientierte Reinigungsplanung ist der Aufbau ei-
gener Betriebserfahrungen durch Erhebung von Uberwachungsdaten zu Ablagerun-
gen (vgl. Abschnitt 6.4.1). Wenn diese regelmaBige Uberwachung der Ablagerungen
organisiert werden kann, wird mitunter auch komplett auf eine praventive Unterhal-
tungsreinigung verzichtet. Dies zeigt das Beispiel der Entsorgungsbetriebe der Stadt
Warendorf.

Hier wurde von 1986 bis 2000 das gesamte Kanalnetz (rund 200 km) einmal pro Jahr
komplett von einem privaten Dienstleistungsunternehmen gereinigt. Von 2000 bis
2004 wurden nur noch etwa 1/3 des Netzes pro Jahr gereinigt. Seit dem Jahr 2005
sammeln die Entsorgungsbetriebe Warendorf im Rahmen von Schachtinspektionen
eigene Uberwachungsdaten Uber Ablagerungen im Netz.

Die Untersuchung der Schachte erfolgt nach der SUiwVKan alle zwei Jahre. Im Rah-
men dieser Untersuchungen wird auch die Ablagerungssituation dokumentiert. Die
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bisherigen Ergebnisse zeigen, dass es keine nennenswerten Ablagerungen gibt. Die
flachendeckende Unterhaltungsreinigung wird deswegen nicht mehr durchgefihrt.
Starkere Verschmutzungen fallen nur an einzelnen Stellen im Kanalnetz an. Diese
Stellen werden intensiv beobachtet.

Fur die zweite Zustandserfassung nach SiwVKan durch TV-Inspektion hat die Stadt
Warendorf das gesamte Kanalnetz in 15 Untersuchungsbezirke eingeteilt (vgl.
Bild 92). Durch die Spezialreinigung im Vorfeld der TV-Inspektion wird eine Grund-
reinigung des Kanalnetzes in dem Zeitraum von 15 Jahren gewahrleistet. Die Uber-
wachung der Ablagerungssituation im Netz findet im Rahmen der zweijahrlichen
Schachtinspektionen durch eigenes Betriebspersonal statt. Bei festgestellten Ablage-
rungshéhen von mehr als 5 cm Héhe wird das Uberwachungsintervall verkiirzt.
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Bild 92:  Einteilung des Netzes in 15 Bild 93: Die Betriebsanweisung enthélt

Bereiche zur Zweiterfassung auch die Arbeitsanweisungen
nach StiwVKan und gleichzei- fur die Uberwachung des Ka-
tiger Grundreinigung nalnetzes auf Ablagerungen

Im Vergleich zur Ausgangssituation werden kontinuierlich Netzkenntnisse und Be-
triebserfahrungen fur die Betriebsfuhrung und Anpassung der Reinigungsplanung
gesammelt. Das Vorgehen wurde in einer Arbeitsanweisung fur die Kanalreinigung
festgeschrieben (vgl. Bild 93). Bisherige Auswertungen der Schachtinspektionen las-
sen erwarten, dass sich der Aufwand der Reinigungsarbeiten im Wesentlichen auf
die 15-jahrliche Grundreinigung beschranken Iasst.

Verschiedene Beispiele von Netzbetreibern zeigen, dass mit dem Strategiewechsel
zur bedarfsorientierten Reinigungsplanung, neben der verstarkten Ubernahme der
Uberwachungsaufgaben darliber hinaus auch Kosten eingespart werden kénnen. Die
regelmafigen Schachtinspektionen, die zum Aufbau der Netzkenntnisse genutzt
werden, sind nach den rechtlichen und technischen Normen ohnehin auszufuhren.
Nach den Erfahrungen von Netzbetreibern, die derartige Konzepte verfolgen, werden
Personal- und Geréatekosten fiir den verstarkten Uberwachungsaufwand durch Ein-
sparungen im Bereich der Kanalreinigung mindestens kompensiert.
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Zur strukturierten Darstellung der wahlbaren konzeptionellen Ansatze und Werkzeu-
ge wurde ein Prozessmodell genutzt, dass die bedarfsorientierte Kanalreinigung
nach zeitlichen Gesichtspunkten in vier Teilprozesse einteilt:

1. Ablagerungsinspektionen und -kontrollen (Uberwachungsdaten),
2. Bewertung der Ablagerungen (Reinigungsbedarfsplan),

3. Einsatzplanung fur die Reinigung (Reinigungsplan),

4. Durchfuhrung der Kanalreinigung (Betriebsdaten).

Das Prozessmodell zur Entwicklung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien wird in
Kapitel 8 im Detail nach den o. a. Teilprozessen gegliedert dargestellt.
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7 Untersuchungen der Zusammenhange zwischen Kanal-
reinigung und Kanalemissionen

KanalreinigungsmalRnahmen haben auf verschiedene Weise Einfluss auf die vom
Kanalnetz ausgehenden Belastigungen. So kommt es bspw. wahrend der Reinigung
durch ausgeblasene Kanalluft gelegentlich zu Geruchsbelastigungen. Auch kann es
vorkommen, dass die Gerauschentwicklung wahrend der Hochdruckreinigung von
Anwohnern als Larmbelastigung empfunden wird. Dies sind jedoch verfahrensbe-
dingte Emissionen, die sich ohne groReren Aufwand nicht verhindern lassen und
meist nur von kurzer Dauer sind.

Der Schwerpunkt dieses Forschungsvorhabens lag auf der durch Schwefelwasser-
stoff bedingten Geruchsbelastigung und den Stoffaustragen aus dem Kanalnetz im
Regenentlastungsfall. Diese Emissionsarten sollten auf ihren Zusammenhang mit der
Grolde der Reinigungsintervalle hin untersucht werden, um herauszufinden, welche
Auswirkungen die Einflhrung bedarfsorientierter Kanalreinigung auf die Hohe der
Emissionen hat.

Dazu wurden verschiedene Messkampagnen durchgefuhrt, welche im Folgenden
dargestellt werden.

7.1 Frachtbilanzierung vor und nach der Kanalreinigung

Ursprunglich war geplant, an sechs Messstellen im Kanal jeweils drei Starkregener-
eignisse vor und nach einer Kanalreinigung Messungen durchzufuhren. Da jedoch
das Auffinden geeigneter Messstellen und das Einholen samtlicher bendtigter Ge-
nehmigungen unerwartet viel Zeit in Anspruch nahmen, wurde die Anzahl der Mess-
stellen auf vier reduziert. Trotz langer Trockenphasen konnten von Oktober 2006 bis
Dezember 2008 insgesamt 50 Starkregenereignisse untersucht werden.

7.1.1 Untersuchungsgebiete

Bei der Auswahl der Messstellen musste eine Vielzahl von Randbedingungen be-
rucksichtigt werden:

» Erreichbarkeit: Da die Messstellen mehrmals wochentlich gewartet werden
mussen, sollte die Fahrtzeit zur Messstelle eine Stunde nicht Gberschreiten.

» Lage/Verkehrsituation: Die Messstelle muss zu jedem Zeitpunkt frei zugang-
lich sein, und es muss gentgend Platz zum Aufstellen des Containers mit
der Messtechnik vorhanden sein. Die Mitarbeiter dirfen nicht durch das ge-
gebene Umfeld (bspw. durch stark befahrene Strallen) gefahrdet werden.
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» Einzugsgebiet: Das Einzugsgebiet enthalt vornehmlich Wohnbebauung, hat
ca. zwei Kilometer Netzlange, so dass es in ca. zwei Tagen gereinigt wer-
den kann, und ist ein Mischsystem. Das Gefalle der Haltungen sollte mdg-
lichst flach sein, so dass eine naturliche Ablagerungsbildung zu erwarten ist.
Die letzte Kanalreinigung sollte mindestens 2 Jahre her sein. Ablagerungen
und Sielhaut sollten vorhanden sein. Ein Regenulberlauf an der Messstelle
war zwar erwunscht, aber nicht Voraussetzung.

» Weitere Voraussetzungen: Fur den Betrieb der Messstelle sind Zugang zu
Wasser und Strom ebenso unabdingbar wie die Eignung der Schachte und
Bauwerke zum Einbau der Messtechnik.

Diese Anforderungen werden nur in den seltensten Fallen gleichzeitig erflillt, so dass
die Wahl nach eingehender Priufung in Frage kommender Messstellen (unter ande-
rem in Bochum, Essen und Oberhausen) letztendlich auf jeweils zwei Messstellen
aus Bochum und Marl fiel. Tabelle 19 stellt die vier ausgewahlten Messstellen mit
den wichtigsten Eckdaten dar.

Tabelle 19: Kenndaten der untersuchten Einzugsgebiete

Untersuchungsgebiet Bochum-1 | Bochum-2 Marl-1 Marl-2
g Flache Ages [ha] 8,58 11,98 17,27 30,47
% Flache Aeq [ha] 4,46 5,32 8,58 15,93
=
i.% Gelandegefalle I [%] 1,1 2,0 1,27 1,5
mittl. Kanalgefalle Ik [%] |1,19 1,88 0,92 0,918
. mittl. Flie3zeit t; [min] ~14 ~13 ~ 17 ~ 21
g mittl. Trockenwetterab- 1,5-2 ~ 2 ~ 2 =7
= fluss Quq [I/s]
< ctwa AFS [mg/l] 377 365 186 311
ctwa CSB [mg/l] 853 475 312 663
Betriebszeitraum Jun. 06 bis | Jul. 07 bis Aug. 07 bis |Jun. 08 bis
Jul. 07 Sep. 08 Jun. 08 Dez. 08

7.1.2 Messgerate und -programm

Die Messstellen waren ausgestattet mit einer, zwei oder drei Durchflussmessungen,
einer Ultraschallsonde zur Héhenstandsmessung und einem Saugprobenehmer. An
der Messstelle Bochum-1 waren Zufluss und Auslauf des Regenlberlaufes mit
Durchflussmessung und Hohenstandssonde versehen und die Probenahme erfolgte
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im Trennbauwerk (Bild 94). An der Messstelle Bochum-2 war kein Regenuberlauf
vorhanden, deswegen wurde hier nur eine Durchflussmessung eingesetzt (Bild 95).
An den Messstellen Marl-1 und Marl-2 waren die Durchflussmessungen im Zufluss
und in der Entlastung angebracht (Bild 96), wobei an der Messstelle Marl-2 zeitweise
zusatzlich der Auslauf des Regentberlaufs messtechnisch erfasst wurde (Bild 97).

JAN

< @ TB—@

Klaranlage

EZG

\4

Vorfluter / Regenbecken

Bild 94: Messanordnung mit zwei Durchflussmessungen (A und B) sowie Probe-
nahme (PN) im Trennbauwerk (TB)

EZG
< A

Klaranlage

Bild 95: Messanordnung mit Durchflussmessung (A) sowie Probenahme (PN) im
Schacht
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Bild 96: Messanordnung mit zwei Durchflussmessungen (A und B) sowie Probe-
nahme (PN) im Trennbauwerk (TB)
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Bild 97: Messanordnung mit drei Durchflussmessungen (A,B und C) sowie Probe-
nahme (PN) im Trennbauwerk (TB)

Fur die Durchflussmessung wurde das Gerat PCM Pro von NIVUS eingesetzt. Das
Gerat ist in der Lage die Flielligeschwindigkeit mittels Ultraschallsensor in 16 Uber
den Hoéhenstand verteilten Messfenstern zu messen. Kombiniert mit dem mittels ei-
ner Drucksonde gemessenen Hohenstand ergibt sich der Durchfluss (Bild 98). Fur
zuverlassige Messungen ist nach Angaben des Herstellers ein Wasserstand von
sechs Zentimetern erforderlich. Dieser wurde bei den untersuchten Messstellen nur
im Trockenwetterfall haufiger unterschritten (Bild 99).
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Bild 98: Schematische Darstellung eines Geschwindigkeitsprofils und der Messung
mit sohlgebundenem Sensor (Dittmer, 2008, modifiziert)

Bild 99: Durchflussmessung NIVUS PCM Pro im Zulauf der Messstelle Bochum-1

Die Ultraschallsonde diente dazu, den Probenehmer beim Erreichen definierter Ho-
henstande auszuldsen. Zusatzlich wurden die Werte der Ultraschallsonde zur Kon-
trolle der Hohenstande der Durchflussmessung herangezogen.

Der eingesetzte selbstentleerende Probenehmer der Firma Watersam war so pro-
grammiert, dass er durchlaufend 5-Minuten-Mischproben zog. Sobald von der Ultra-
schallsonde das Signal kam, ein bestimmter Wasserstand sei erreicht, fullte der Pro-
benehmer noch 20 der 24 vorhandenen Probeflaschen und schaltete dann ab. So
konnte ein Zeitraum von 2 Stunden abgedeckt werden, wobei die 20 Minuten vor
dem Signal durch die 4 nicht neu gefillten Flaschen abgedeckt wurden. Die gezoge-
nen Proben wurden im Probenehmer auf konstante 4 °C gekuhlt und madglichst zeit-
nah zur Analyse ins Labor gebracht. Im Ereignisfall wurde der Sachbearbeiter vom
Probenehmer sofort per Kurzmitteilung ans Mobiltelefon informiert.
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Bild 100: Saugprobenehmer der Water- | Bild 101: Innenansicht des Probenehmers
sam GmbH

7.1.3 Laboranalyse der Proben

Das Analysenprogramm bestand in der Regel aus den nach A 131 relevanten Ver-
schmutzungsparametern, wobei zusatzlich zum CSB noch der TOC gemessen wur-
de.

Die Analyse der Proben wurde im Labor des Lehrstuhls fur Siedlungswasserwirt-
schaft und Umwelttechnik der Ruhr-Universitat Bochum durchgefiihrt. Von jeder Pro-
be wurde nach Eingang ins Labor ein Anteil zur Bestimmung von AFS, Gluhverlust,
Gluhrickstand, pH-Wert und Leitfahigkeit abgezweigt. Der Rest der jeweiligen Probe
wurde bis zur weiteren Auswertung tiefgefroren gelagert. Tabelle 20 gibt einen Uber-
blick Uber die analysierten Parameter.
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Tabelle 20: Analyseverfahren

Para-
meter

Ein-
heit

Konservie-
rungsart

Analyseverfahren

Sys-
tem-nr.

DIN-Nr.

Titel

AFS

mg/l

Kihlen

H2

DIN 38409-2

Bestimmung der abfiltrierba-
ren Stoffe und des Glihrick-
standes

GR

mg/I

Kihlen

H2

DIN 38409-2

Bestimmung der abfiltrierba-
ren Stoffe und des Glihrick-
standes

CSB

mg/I

Tiefgefrieren

H41

DIN 38409-41

Bestimmung des Chemi-
schen Sauerstoffbedarfs
(CSB) im Bereich Uber
15 mg/l

CSBfiltriert

mg/|

Tiefgefrieren

H41

DIN 38409-41

Bestimmung des Chemi-
schen Sauerstoffbedarfs
(CSB) im Bereich Uber
15 mg/l

BSBs

mg/|

Tiefgefrieren

H51

DIN EN 1899-1

Bestimmung des Biochemi-
schen Sauerstoffbedarfs
nach n Tagen: Verdlinnungs-
und Impfverfahren nach Zu-
gabe von Allylthioharnstoff

H55

Bestimmung des Biochemi-
schen Sauerstoffbedarfs
nach n Tagen (BSBn) in ei-
nem Resiprometer

Pgesamt

mg/l

Tiefgefrieren

D11

DIN EN ISO
6878-7

Bestimmung von Phosphor —
Photometrisches Verfahren
(Bestimmung von Gesamt-
phosphor nach Oxidation mit
Peroxodisulfat)

O-PO4

mg/I

Tiefgefrieren

D19

DIN EN ISO
10304-1

Bestimmung der gelosten
Anionen Fluorid, Chlorid,
Nitrit, Orthophosphat, Bro-
mid, Nitrat und Sulfat mittels
lonenchromatographie

Ngesamt

mg/l

Tiefgefrieren

H28

DIN 38409-28

Bestimmung von gebunde-
nem Stickstoff - Verfahren

nach Reduktion mit Devar-
dascher Legierung und ka-
talytischem Aufschluss

H34

DIN EN 12260

Bestimmung von Stickstoff
Bestimmung von gebunde-
nem Stickstoff (TNb) nach
Oxidation zu Stickstoffoxi-
den

143




Zusammenhange zwischen Kanalreinigung und Kanalemissionen

Para-
meter

Ein-
heit

Konservie-
rungsart

Analyseverfahren

Sys-
tem-nr.

DIN-Nr.

Titel

NO,

mg/|

Tiefgefrieren

D28

DIN ISO 13395

Bestimmung von Nitritstick-
stoff, Nitratstickstoff und der
Summe von beiden mit der
FlieRanalytik (CFA und FIA)
und spektrometrischer De-
tektion

NO;

mg/|

Tiefgefrieren

D28

DIN ISO 13395

Bestimmung von Nitritstick-
stoff, Nitratstickstoff und der
Summe von beiden mit der
Flielanalytik (CFA und FIA)
und spektrometrischer De-
tektion

NH,4

mg/|

Tiefgefrieren

E23

DIN EN ISO
11732

Bestimmung von Ammoni-
umstickstoff - Verfahren
mittels FlieRanalytik (CFA
und FIA) und spektrometri-
scher Detektion

TOC

mg/|

Tiefgefrieren

H3

DIN EN 1484

Anleitungen zur Bestim-
mung des gesamten orga-
nischen Kohlenstoffs (TOC)
und des gelosten organi-
schen Kohlenstoffs (DOC)

pH-Wert

Kihlen

C5

DIN 38404-5

Bestimmung des pH-Wertes
(Vorschlag)

Leitfa-
higkeit

mS/m

Kudhlen

C8

DIN EN 27888

Bestimmung der elektri-
schen Leitfahigkeit
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7.1.4 Definition von Starkregenereignissen

Ein Starkregen ist dem Deutschen Wetterdienst (DWD) zufolge als Niederschlag ho-
her Dichte pro Zeiteinheit definiert. Beim Uberschreiten der folgenden Grenzwerte
spricht man im Bundesgebiet von einem Starkregen:

hy > Smi.n h, 7,1m@’ h, 10m1?1 oder i, > 17,1m.
Smin 10 min 20 min 60 min

Diesen Grenzwerten liegt das Starkregenkriterium von Wussow (vgl. Nachtnebel,
2004) zugrunde:

hy = (5t —(ty /24)*)> Gleichung 1
hn: Niederschlagshohe in mm
tn: Niederschlagsdauer in min

Da Regenuberlaufe in der Regel schon bei sehr viel geringeren Niederschlagsinten-
sitaten abschlagen, wurden nicht nur Starkregen nach obiger Definition, sondern
starke Niederschlage beprobt (Tabelle 21). Im Folgenden wird der Begriff Starkre-
genereignis dennoch gelegentlich fur die beprobten Niederschlagsereignisse ver-
wendet, auch wenn diese das Kriterium des DWD nicht immer erfullen. Es wurden
keine eigenen Niederschlagsmessungen im Einzugsgebiet durchgefuhrt, sondern auf
Daten der umliegenden stadtischen Regenstationen zurlckgegriffen. Die verwende-
ten Niederschlagsdaten spiegeln somit nicht immer exakt das Niederschlagsgesche-
hen im Einzugsgebiet der Messstelle wider.
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Tabelle 21: Niederschlagsintensitaten der beprobten Regenereignisse (Bei den fett
gedruckten Intensitaten wird das Kriterium nach Wussow erfullt)

Niederschlags-

Niederschlags-

Ereignis | Messstelle intensitit [mm/min] Ereignis | Messstelle intensitit [mm/min]
1 Bochum-1 [4,9/36 =0,14 25 Bochum-2 |14,0/30 =0,47
2 Bochum-1 |34,4/68 = 0,51 26 Marl-1 7,4/75=0,1

3 Bochum-1 [(13,0/34 =0,38 27 Marl-1 1,7/31=0,05
4 Bochum-1 [6,0/62=0,10 28 Bochum-2 |6,7 /64 =0,10
5 Bochum-1 [1,14/5=0,23 29 Marl-1 10,0 /38 = 0,26
6 Bochum-1 |13,6/44 =0,31 30 Bochum-2 4,1/19=0,22
7 Bochum-1 |6,5/13 =0,50 31 Marl-1 3,2/44 =0,07
8 Bochum-1 |13,1/23 = 0,57 32 Marl-2 3,9/79=0,05
9 Bochum-1 |k. A. 33 Marl-2 54/23=0,23
10 Bochum-2 6,2/116 = 0,05 34 Marl-2 3,6/30=0,12
11 Bochum-2 [3,0/37=0,08 35 Marl-2 5,3 /60 =0,09
12 Bochum-2 16,0 /26 = 0,62 36 Marl-2 1,9/24 =0,05
13 Bochum-2 |16,1/23 =0,7 37 Bochum-2 |6,1/12=0,51
14 Bochum-2 |48,2/280=0,17 38 Marl-2 19,3/89=0,22
15 Bochum-2 (29,6 /121 =0,24 39 Bochum-2 |37,2/65=0,57
16 Bochum-2 [4,9/22=0,22 40 Bochum-2 |13,0/22 =0,59
17 Marl-1 2,1/42=0,05 41 Bochum-2 20,2/29 =0,70
18 Bochum-2 |18,4/54 = 0,34 42 Marl-2 5/76 =0,07

19 Marl-1 1,6/16=0,10 43 Marl-2 3,8/23=0,17
20 Marl-1 1,4/23 =0,06 44 Marl-2 11,6/97=0,13
21 Marl-1 3,3/34=0,10 45 Marl-2 3,7/27=0,14
22 Marl-1 3,3/47=0,07 46 Marl-2 3,1/73=0,04
23 Marl-1 4,7/68 = 0,07 47 Marl-2 3,1/65=0,05
24 Marl-1 40/34=0,12

Um die Vielzahl der beprobten Ereignisse hinsichtlich der Abfluss- und StoffgroRen in
Beziehung setzen zu kdnnen, bendtigt man moglichst einheitliche Ereignisdefinitio-
nen. Starkregenereignisse werden zwar wie gerade dargestellt Uber Niederschlagsin-
tensitaten und -dauern definiert, jedoch lasst sich ein Abflussereignis im Kanal kaum
Uber Niederschlagsmerkmale eingrenzen. Im Rahmen dieses Forschungsprojektes
wurde ein Grenzabfluss festgelegt, der Ereignisbeginn und -ende definiert. Eine De-
finition Uber Grenzgeschwindigkeit oder -schubspannung ware ebenso denkbar ge-
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wesen, obwohl auch der gewahlte Grenzabfluss von 40 I/s indirekt aus der kritischen
Sohlschubspannung abgeleitet wurde, die in der Literatur variierend bspw. mit t.=4
N/m? (Lysne, 1969; Paintal, 1972; Yao, 1974), bzw. nach Schultz (1960) mit 2 N/m? <
Tc < 3 N/m? oder nach Gustaffson (1964) mit 1,4 N/m? < 7, < 2,1 N/m? angegeben
wird. Nimmt man von diesen Werten t. = 3 N/m? als Mittelwert fur die Grenzschub-
spannung an, bei der ein ablagerungsfreier Transportzustand eingehalten wird, und
berechnet fur die vier ausgewahlten Messstellen die fur diese Schubspannung erfor-
derlichen Durchflisse, dann ergibt sich im Mittel ein Grenzabfluss von etwa 40 I/s.
Ein Ereignis wird betrachtet solange dieser Abfluss Uberschritten ist. Folgen mehrere
Wellen, zwischen denen der Grenzabfluss unterschritten wird, dicht (At < 30min) auf-
einander, so werden diese zusammen als ein einziges Ereignis gewertet. Wirde man
anstatt der gewahlten Schubspannung von 1, = 3 N/m? einen der o. g. Werte als
Grenzschubspannung verwenden, wurde sich am betrachteten Zeitraum der einzel-
nen Ereignisse wenig andern, da die Welle zu Beginn eines Regenereignisses meist
so sprunghaft ansteigt, dass der Ereignisbeginn aufgrund der minutlichen Auflosung
der Durchflussmessung auch bei unterschiedlichen Grenzabflissen meist an der
gleichen Stelle liegen wirde.

Auf die Berechnung eines Grenzabflusses fur jede einzelne Messstelle, deren Ein-
zugsgebiete alle eine ahnliche Charakteristik aufweisen, wurde aus Grunden der ein-
fachen Vergleichbarkeit verzichtet. Bild 102 gibt einen Uberblick tber die Abflusswel-
len der Messstelle BO-1.
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Bild 102: Abflussganglinien der Starkregenereignisse an der Messstelle Bochum-1
(Anfangszeitpunkt aus Griinden der Ubersichtlichkeit verschoben)

Der vielfach in der Literatur anzutreffende Grenzabfluss von 2Qs + Qs (bspw. Geiger,
1984) wurde hier nicht verwendet, da dieser Grenzwert manchmal lange vor dem
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Starkregen erreicht wurde und somit aufgrund der begrenzten Probenanzahl fur die-
sen Bereich keine Analysewerte vorliegen. Da der Fokus auf starken Regenereignis-
sen liegen sollte, wurde dieser Grenzabfluss auch nicht als zweckmalig erachtet.

7.1.5 Auswertung und Ergebnisse

Ziel der Versuche war es, eine Aussage treffen zu kdnnen, ob die Stoffaustrage aus
einem Regenuberlauf in einem gereinigten Kanalnetz geringer sind als in einem un-
gereinigten. Da der Vergleich der Stoffaustrage uber die Frachtsummen zwar einfach
zu fahren ist, jedoch anhand der Vielzahl von beeinflussenden Faktoren eine nur
eingeschrankte Aussagekraft besitzt, wurden zusatzlich Vergleiche der Konzentratio-
nen und der Frachtsummenlinien herangezogen.

Vergleich der Frachten

Die Frachtsummen, die in den folgenden Abbildungen flur die einzelnen Parameter
vor und nach der Reinigung dargestellt sind, berechnen sich nach Gleichung 3 aus
dem Integral der in Gleichung 2 berechneten Frachtintensitat, die sich aus den Gro6-
Ren Stoffkonzentration und Abfluss ergibt.

fi()y=q(®)ec (1) Gleichung 2

F = Iﬁ.(t) Gleichung 3

Hierbei sind nach Geiger (1984):

fi(t) = Frachtintensitat des Stoffes i in g/s zum Zeitpunkt t
q(t) = Abfluss in m?¥s zum Zeitpunkt t

ci(t) = Konzentration des Stoffes i in g/m® zum Zeitpunkt t
Fi= Frachtsumme des Stoffes i

Vergleicht man die Frachten, die bei den Regenereignissen vor und nach der Reini-
gung die Messstelle passieren, so lasst sich kein eindeutiger Einfluss der Kanalreini-
gung erkennen. Nur an der Messstelle Bochum-2 (Bild 104) sind nach der Reinigung
kleinere Frachten zu verzeichnen, an den Ubrigen Messstellen waren die Frachten
nach der Reinigung grof3er (Bild 103, Bild 105 und Bild 106)
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Bild 103: Durchschnittliche Fracht je Regenereignis flir die gemessenen Parameter
vor und nach der Kanalreinigung an der Messstelle Bochum-1
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Bild 104: Durchschnittliche Fracht je Regenereignis flir die gemessenen Parameter
vor und nach der Kanalreinigung an der Messstelle Bochum-2
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Bild 105: Durchschnittliche Fracht je Regenereignis fiir die gemessenen Parameter
vor und nach der Kanalreinigung an der Messstelle Marl-1
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Bild 106: Durchschnittliche Fracht je Regenereignis flir die gemessenen Parameter
vor und nach der Kanalreinigung an der Messstelle Marl-2
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Bild 107: Durchschnittliche Fracht je Regenereignis flir die gemessenen Parameter
vor und nach der Kanalreinigung aus vier Messstellen

Dieses Ergebnis schlagt sich auch in Bild 107 nieder, welches die durchschnittlichen
Frachten fur alle Messstellen zusammen darstellt. Besonders die Parameter, die ei-
nen Groldteil der Schmutzfracht ausmachen (AFS, CSB, BSB, TOC) zeigen einen
deutlichen Anstieg, wahrend bei den Stickstofffraktionen und beim CSB des filtrierten
Abwassers ein leichter Ruckgang zu verzeichnen ist.

Der naheliegende Schluss, Kanalreinigungen fuhren zu erhohten Frachten, ist in
Frage zu stellen. Begrinden konnte man diese Schlussfolgerung mit geringem Ver-
schmutzungspotential ,alter” Ablagerungen aufgrund von biologischem Abbau sowie
mit einer Verbesserung des Fliel3profils durch die Ablagerungen, so dass sich ein
Gleichgewichtszustand einstellt und neue Ablagerungen verhindert werden. Jedoch
kann nicht ausgeschlossen werden, dass es sich um ein Zufallsergebnis handelt,
das zeigt, dass sich die Frachtsummen zum Vergleich der Verschmutzung von
Mischwasserabflissen nicht eignen, da es zu viele beeinflussende Parameter wie
bspw. Ereignisdauer, Ereignisverlauf, Gesamt- und Maximalabfluss, Trockenabfluss-
dauer u. a. gibt.

Vergleich der Konzentrationen

Da die Frachtsummen offensichtlich kein geeigneter Parameter zur Quantifizierung
des Schmutzpotentials sind und sich auch in der Literatur keine geeignete Grolde, die
einen einfachen Vergleich der Verschmutzung verschiedener Starkregenereignisse
ermdglicht, findet, wird im Folgenden versucht, den Vergleich anhand der Konzentra-
tionen zu ziehen.
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Die durchschnittliche Konzentration ¢ berechnet sich aus den Durchflissen Q zum
Zeitpunkt i und den zugehorigen Konzentrationen c;:

o= 226 Gleichung 4

Y0

Die Darstellung der Konzentrationen in Bild 108 bis Bild 112 zeigt fur die Ereignisse
nach der Reinigung Uberwiegend grdlere Konzentrationen und ahnelt damit stark
den Darstellungen der Frachten, auch wenn die Differenzen bei den meisten Para-
metern etwas variieren. Der Unterschied kommt dadurch zustande, dass die Kon-
zentrationen bei den einzelnen Ereignissen sehr unterschiedlich sind und es nur eine
bedingte Abhangigkeit von der Hohe des Abflusses gibt. Theoretisch sinnvoll ware
bspw., dass hohe Abflisse aufgrund der gro3en Verdunnung kleine Konzentrationen
zur Folge haben. Bild 113 bis Bild 116 zeigen jedoch, dass sich dieser Zusammen-
hang aufgrund von Effekten wie der Remobilisierung von Ablagerungen oder auch
wegen der sehr unterschiedlichen Ereignisverlaufe nicht nachweisen lasst.
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Bild 108: Durchschnittliche Konzentrationen je Regenereignis fiir die gemessenen
Parameter vor und nach der Kanalreinigung an der Messstelle Bochum-1
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Bild 109: Durchschnittliche Konzentrationen je Regenereignis fiir die gemessenen
Parameter vor und nach der Kanalreinigung an der Messstelle Bochum-2
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Bild 110: Durchschnittliche Konzentrationen je Regenereignis fiir die gemessenen
Parameter vor und nach der Kanalreinigung an der Messstelle Marl-1
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Bild 111: Durchschnittliche Konzentrationen je Regenereignis fiir die gemessenen
Parameter vor und nach der Kanalreinigung an der Messstelle Marl-2
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Bild 112: Durchschnittliche Konzentrationen je Regenereignis fiir die gemessenen
Parameter vor und nach der Kanalreinigung aus vier Messstellen
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Bild 113: Darstellung der durchschnittlichen Abfliisse (Balken) und AFS-
Konzentrationen (Punkte) fiir die einzelnen erfassten Regenereignisse an
der Messstelle Bochum-1
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Bild 114: Darstellung der durchschnittlichen Abfliisse (Balken) und AFS-
Konzentrationen (Punkte) fiir die einzelnen erfassten Regenereignisse an
der Messstelle Bochum-2
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Bild 115: Darstellung der durchschnittlichen Abfliisse (Balken) und AFS-
Konzentrationen (Punkte) fiir die einzelnen erfassten Regenereignisse an
der Messstelle Marl-1
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Bild 116: Darstellung der durchschnittlichen Abfliisse (Balken) und AFS-
Konzentrationen (Punkte) fiir die einzelnen erfassten Regenereignisse an
der Messstelle Marl-2

Vergleich der Frachtsummenlinien

Da die Regenereignisse vor und nach einer Kanalreinigung anhand der Frachten und
Konzentrationen das unerwartete Ergebnis hoherer Frachten nach der Reinigung
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zeigen, wird im Folgenden zur weiteren Absicherung eine Gegenuberstellung der
Frachtsummenlinien vorgenommen. Sie lassen erkennen, ob ein Spllstol3 vorliegt.
Integriert man Gleichung 2 Gber die Abflussdauer, so erhalt man die Frachtsummen-
linie Fi(t):

F. ()= jq(t) ec, (t)dt Gleichung 5

Die Frachtsummenlinien werden relativ Uber der Abflusssumme aufgetragen. Der
Frachtverlauf variiert in der Regel erheblich bei den einzelnen Ereignissen und Stof-
fen. Je ausgepragter der Spulstol zu Beginn eines Ereignisses ist, desto héher ver-
lauft die Kurve Uber der Ursprungsgeraden.

Die Frachtsummenlinien der AFS-Frachten und CSB-Frachten sind im Folgenden
dargestellt (Bild 117 bis Bild 124). Dabei ist zu erkennen, dass die meisten Ereignis-
se einen leicht positiven Verlauf haben, sich also in der Regel ein Spulstold abzeich-
net. Auffallend ist jedoch, dass auch der Zeitpunkt, also ob das Starkregenereignis
vor oder nach einer Kanalreinigung stattgefunden hat, keinen Einfluss auf die Aus-
pragung des Spulstoles hat. Dies gilt auch fur die Frachtsummenlinien der anderen
Parameter.

Frachtsummenlinien fiir den Parameter AFS, Messstelle BO-1
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40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Bild 117: Frachtsummenlinien der AFS-Frachten an der Messstelle Bochum-1 (blau
steht fiir ungereinigt, rot fiir gereinigt)
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Frachtsumme
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Bild 118: Frachtsummenlinien der CSB-Frachten an der Messstelle Bochum-1
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Frachtsummenlinien fiir den Parameter AFS, Messstelle BO-2
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Bild 119: Frachtsummenlinien der AFS-Frachten an der Messstelle Bochum-2 (blau
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Bild 120: Frachtsummenlinien der CSB-Frachten an der Messstelle Bochum-2
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Bild 121: Frachtsummenlinien der AFS-Frachten an der Messstelle Marl-1 (blau steht

flir ungereinigt, rot fiir gereinigt)
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Frachtsummenlinien fiir den Parameter CSB, Messstelle Marl-1
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Bild 122: Frachtsummenlinien der CSB-Frachten an der Messstelle Marl-1

Frachtsummenlinien fiir den Parameter AFS, Messstelle Marl-2
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Bild 123: Frachtsummenlinien der AFS-Frachten an der Messstelle Marl-2 (blau steht
flir ungereinigt, rot fiir gereinigt)
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Frachtsummenlinien fiir den Parameter CSB, Messstelle Marl-2
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Bild 124: Frachtsummenlinien der CSB-Frachten an der Messstelle Marl-2

Zwar lasst sich anhand der Frachtsummenlinie der Verschmutzungsgrad einer
Mischwasserwelle nicht direkt quantifizieren, aber es wird unterstellt, dass ein starker
Spulsto® dadurch zustande kommt, dass Ablagerungen remobilisiert werden. Die
GrolRe des SpulstoRRes ist damit genauso wie der Verschmutzungsgrad vom remobili-
sierend wirkenden Abfluss und von der Dauer der Ablagerungsphase abhangig.

Die Berechnung des Inhalts der Flache zwischen der Frachtsummenlinie (Bild 125)
und der Ursprungsgerade, ergibt einen dimensionslosen Wert (im Folgenden Fracht-
summenkoeffizient genannt), der einen quantitativen Vergleich der Frachtsummenli-
nien erlaubt. Je steiler eine Frachtsummenlinie anfangs verlauft, desto groler ist der
Frachtsummenkoeffizient. Wird angenommen, dass ein starker Spulstol3 gleichzuset-
zen ist mit einem hohen Verschmutzungsgrad des Mischwasserabflusses, weil offen-
sichtlich viele Ablagerungen remobilisiert wurden, dann bietet der Frachtsummenko-
effizient eine Moglichkeit, den zu einem einzelnen Ereignis gehdrenden Verschmut-
zungsgrad zu quantifizieren und vergleichbar zu machen.
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Bild 125: Erlduterung des Frachtsummenkoeffizienten

Dabei muss jedoch bericksichtigt werden, dass dieser Wert auch durch die Wahl
des Betrachtungszeitraumes eines Ereignisses beeinflusst wird. Wenn bspw. ein Re-
genereignis lange einen relativ flachen Verlauf hat bevor die eigentliche Welle
kommt, dann kann die Frachtsummenlinie anfangs unterhalb der Ursprungsgeraden
verlaufen und dann spater sprunghaft ansteigen. Es besteht folglich ein starker Spul-
stol3, der jedoch verzdgert auftritt und dessen verzdgertes Auftreten sich in einem
niedrigen Frachtsummenkoeffizienten niederschlagt. Wirde das Ereignis erst ab dem
Zeitpunkt des eigentlichen Spulstol3es betrachtet, ergabe sich hingegen ein sehr ho-
her SpulstolRkoeffizient. Dies ist ein weiterer Grund daflir, dass im Rahmen dieser
Auswertung mit einer einheitlichen Ereignisdefinition (Mindestvolumenstrom) flr
samtliche Ereignisse gearbeitet wurde. Auf diese Weise sollte die Vergleichbarkeit
gewahrleistet werden.

Im Folgenden sind die durchschnittlichen Frachtsummenkoeffizienten ausgewahlter
Parameter an den einzelnen Messstellen dargestellt (Bild 126 bis Bild 131). Bei den
Parametern AFS, CSB und BSB treten an drei der vier Messstellen nach der Kanal-
reinigung hohere Werte auf, wahrend beim CSB des filtrierten Abwassers nur an ei-
ner Messstelle nach der Reinigung hdéhere Werte auftreten und beim TOC und beim
Gesamtstickstoff jeweils an zwei Messstellen vor bzw. nach der Kanalreinigung ho6-
here Werte zu verzeichnen waren.
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Bild 126: SplilstoBbildung ausgedriickt durch den Frachtsummenkoeffizienten fiir den

Parameter AFS
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Bild 127: SpllstoBbildung ausgedriickt durch den Frachtsummenkoeffizienten fiir den

Parameter CSB
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Bild 128: SplilstoRbildung ausgedriickt durch den Frachtsummenkoeffizienten fiir den

Frachtsummenkoeffizient BSB
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Bild 129: SpiilstoRbildung ausgedriickt durch den Frachtsummenkoeffizienten fiir den
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Bild 130: Spdlsto3bildung ausgedriickt durch den Frachtsummenkoeffizienten flir den
Parameter TOC
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Bild 131: Spdlsto3bildung ausgedriickt durch den Frachtsummenkoeffizienten flir den
Parameter N_gesamt

Es ist somit keine Abhangigkeit zwischen Frachtsummenkoeffizienten und Kanalrei-
nigung nachweisbar. Das bedeutet, dass auch die Vermeidung eines SpulstoRRes
durch eine Kanalreinigung nicht erkennbar ist. Ursache hierfur ist hdchstwahrschein-
lich die relativ kurze Wirkungsdauer einer Kanalreinigung, deren Wirksamkeit schnell
durch die Einflusse von erneuter Ablagerungsbildung und Remobilisierung bei Tro-
ckenwetterspitzen oder Mischwasserabflissen aufgehoben wird.
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Die Parameter, welche die Frachtsummenkoeffizienten malfigeblich beeinflussen,
mussten theoretisch, abgesehen vom Beobachtungszeitraum, der durchschnittliche
Abfluss wahrend des Ereignisses und die Dauer der Trockenphase sein. So lasst
Bild 132 erkennen, dass hohe durchschnittliche Abflisse in der Regel auch hohe
Frachtsummenkoeffizienten zur Folge haben.Jedoch treten auch schon bei geringen
Abflissen auffallend hohe Frachtsummenkoeffizienten auf, so dass die Abhangigkeit
vom Abfluss nicht eindeutig zu belegen ist. Gleiches gilt fir den Zusammenhang zwi-
schen Frachtsummenkoeffizient und Dauer der Trockenphase.
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Bild 132: Frachtsummenkoeffizienten fiir den Parameter AFS in Abhéngigkeit vom
durchschnittlichen Abfluss

Und zwar ist bereits nach kurzen Trockenphasen unabhangig von der Kanalreinigung
mit erhdhten SpulstdéRen zu rechnen, was in Bild 133 zu erkennen ist. Dass in der
Darstellung nach langen Trockenphasen geringe Frachtsummenkoeffizienten auftre-
ten, begrundet sich durch zu schwache Regenereignisse, deren Abfluss offensicht-
lich nicht ausreichte, die vorhandenen Ablagerungen hinreichend zu remobilisieren.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Dauer der Trockenphase und der Ho-
he der Frachtsummenkoeffizienten zeigte sich nur an der Messstelle Bochum-1
(Bild 133 und Bild 134). Auffallend ist, dass die Kanalreinigung, d. h. ob das Ereignis
vor oder nach einer Kanalreinigung stattgefunden hat, keinerlei Einfluss zu haben
scheint.
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Bild 133: Frachtsummenkoeffizienten fiir den Parameter AFS in Abhéngigkeit vom
Zeitabstand zur letzten Kanalsplilung (Regenereignis oder Reinigung)
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Bild 134: Frachtsummenkoeffizienten flir den Parameter AFS in Abhéngigkeit vom
Zeitabstand zur letzten Kanalspiilung (Regenereignis oder Reinigung) an
der Messstelle Bochum-1

Diese Beobachtungen gelten nicht nur fur den Parameter AFS, sondern fiur alle ge-
messenen Parameter, beispielhaft dargestellt in Bild 135 und Bild 136 zum Parame-
ter CSB.
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Bild 135: Frachtsummenkoeffizienten flir den Parameter CSB in Abhédngigkeit des
durchschnittlichen Abflusses
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Bild 136: Frachtsummenkoeffizienten flir den Parameter CSB in Abhéngigkeit des
Zeitraums, in dem ein definierter Grenzabfluss von 40 I/s nicht liberschritten
wurde
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7.1.6 Schlussfolgerung fur die bedarfsorientierte Kanalreinigung

Die vorgenommenen Frachtbilanzierungen konnten nicht den Nachweis erbringen,
eine Kanalreinigung habe einen signifikanten Einfluss auf den Schmutzaustrag an
Regenuberlaufen. Um stark verschmutzte Spulsto3e durch Remobilisierung von Ab-
lagerungen zu vermeiden, mussten die derzeit Ublichen Reinigungsintervalle auf
wirtschaftlich indiskutable Zeitraume verkurzt werden. Im Umkehrschluss lasst sich
daraus ableiten, dass einer bedarfsorientierten Reinigungsstrategie nichts wider-
spricht, da somit die Gewassergute der die Entlastungsfrachten aufnehmenden Vor-
fluter weitgehend unbeeinflusst bleibt. Hierbei sollte jedoch bertcksichtigt werden,
dass die untersuchten Messstellen an relativ steile Einzugsgebiete angeschlossen
waren. Fur sehr flache Gebiete mit einem eventuell anderen Ablagerungsverhalten,
in denen bei Trockenwetterabflussspitzen und kleineren Regenereignissen maogli-
cherweise keine Remobilisierung der Ablagerungen erfolgt, kann daher keine Aussa-
ge gemacht werden. Hier sollten weitere Untersuchungen durchgeflhrt werden.

7.2 Geruchsbelastigung infolge von Kanalablagerungen

Neben der Erfassung von Qualitdtsanforderungen an den Kanalbetrieb und der rele-
vanten Kanalprozesse und —zustande wurden die Befragungsergebnisse auch im
Hinblick auf Ursachen fir das Auftreten von Geruchsbelastigungen ausgewertet. Cir-
ka die Halfte der befragten Netzbetreiber gab an, haufiger mit Geruchsproblemen
konfrontiert zu sein (Bild 137). Die Spannweite der Haufigkeit reichte von einer bis
hin zu mehr als 40 Meldungen von Anwohnern pro Jahr.

Im Weiteren zeigte sich bei zwei Dritteln der Netzbetreiber, dass an bestimmten Stel-
len des Kanalnetzes regelmafig Geruchsprobleme auftreten. Insbesondere bei Ein-
muandungen von Druckentwasserungen in den Freispiegelkanal kommt es zu Ge-
ruchsproblemen. Knapp die Halfte der befragten Netzbetreiber ist hiervon betroffen.
Lange Aufenthaltszeiten des Abwassers in den Pumpenschachten oder der Drucklei-
tung selbst kbnnen zu einer Faulung des Wassers mit unangenehmer Geruchsent-
wicklung fuhren. Als weitere kritische Stellen wurden Sonderbauwerke, Unterbégen
sowie allgemein Ablagerungen infolge geringer FlieRgeschwindigkeit genannt.
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Haben Sie haufig Probleme mit Geruchs-
belastigungen aus |hrer Kanalisation?

Gibt es sogenannte ,Hotspots® in Ihrem
Kanalsystem, an denen regelmaRig Ge-

ruchsbelastigungen auftreten?

H Ja m Ja

Nein Nein

Wenn ja, welche Randbedingungen sind
hier gegeben (z.B. Einmindung einer
Druckentwasserung, Sonderbauwerke,
Unterbdgen, Ablagerungen usw.)?

Welche Gegenmalinahmen wer-
den/wurden ergriffen?

Maximale Wertigkeit 100% Maximale Wertigkeit 100%

52%

Einsetzen von Ge-

Einmis
inmlndung von ruchs-/Biofiltern

Druckentwasserung
Ablagerungen infolge gerin-
ger FlieRgeschwindigkeit

Reinigung

Dosierung von Chemi-

kalien
19%
Sonderbauwerke Gel-Matten
Unterbogen 19% Geruchsverschliisse

Bild 137: Auswertung der Fragebégen zum Auftreten von Geruchsbeldstigungen

Um der Geruchsbelastigung zu begegnen, werden verschiedene Gegenmalinahmen
ergriffen. Uber die Halfte der befragten Netzbetreiber nutzt hierfir Geruchs- und Bio-
filter. Diese werden unter den Schachtdeckeln eingesetzt, um die Abluft biologisch zu
behandeln. Auch das Einhangen von Gel-Matten in die Kanalschachte ist darauf
ausgerichtet, die in der Luft enthaltenen Geruchsstoffe adsorptiv zu binden oder mit-
tels anderer Difte zu Uberdecken. Selten, beispielsweise in sensiblen Bereichen,
werden Schachtoffnungen luftdicht verschlossen, um ein Austreten der Geruchstoffe
vollkommen zu vermeiden. Dies kann dazu fuhren, dass das Problem zum nachsten
Schacht verlagert wird.

Zur Behandlung der Geruchsemissionen bereits in der Kanalisation nutzen die Netz-
betreiber weitere Gegenmalinahmen. So werden verschiedene Chemikalien in den
Abwasserstrom gegeben, um die Bildung der Geruchsstoffe zu verhindern. Diese
Stoffe setzen an unterschiedlichen Stellen innerhalb der Entstehungsmechanismen
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von Gerltchen an, beispielsweise durch Veranderung der Milieubedingungen oder
durch Fixierung der Geruchsstoffe.

Wie bereits angesprochen sind in vielen Fallen Kanalablagerungen, die sich bei-
spielsweise infolge geringer FlieRgeschwindigkeiten oder aufgrund von Unstetig-
keitsstellen bilden, flir Geruchsprobleme verantwortlich. Ein Drittel der befragten
Netzbetreiber reinigt die betroffenen Kanalabschnitte im Bedarfsfall, um Ablagerun-
gen und Geruchsbelastigung zu beseitigen.

7.2.1 Geruchsentstehung

Da die Prozesse und Zusammenhange der Geruchsentstehung in Kanalnetzen sehr
komplex sind, soll im folgenden Abschnitt naher darauf eingegangen werden. Ge-
ruchsstoffe kdnnen entweder im Abwasser bereits enthalten sein oder werden wah-
rend des Abwassertransports in der Kanalisation durch die dort herrschenden Milieu-
bedingungen gebildet. Schwefelwasserstoff als ein wesentliches Produkt der anae-
roben Abbau- und Faulprozesse wird hier oft als Leitparameter genannt (ATV-DVWK
M 154, 2003). Daneben gibt es noch eine Vielzahl von Geruchsstoffen, wie bei-
spielsweise organische Sauren und Ammoniak, die im Weiteren jedoch nicht naher
betrachtet werden sollen.

Neben der Geruchsbelastung kdnnen noch weitere Probleme im Zusammenhang mit
Schwefelwasserstoff auftreten. Zum einen ist hier die biogene Schwefelsaure-
Korrosion zu nennen. Der freie Schwefelwasserstoff schlagt sich an der feuchten
Kanalwand nieder und geht erneut in Losung. In der Sielhaut vorhandene Bakterien
(Thiobacillen) oxidieren diesen weiter zu Schwefelsaure (H2SO4), die dann sowonhl
zementgebundene als auch metallische Werkstoffe im Kanalnetz angreift. Zum ande-
ren bedeutet das Vorhandensein von Schwefelwasserstoff in der Kanalatmosphare
auch ein hohes Gesundheitsrisiko fur die Kanalarbeiter beim Aufenthalt in belasteten
Bereichen (Tabelle 22).
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Tabelle 22: Anhaltswerte fur die Wahrnehmung und Wirkung von H,S in Abhangig-
keit von der Konzentration (verandert nach Harting, 2006)

Konzentrati- .
on [mi/m?] Wahrnehmung Wirkung
0,002 -0,15 Geruchsschwelle
0,1-1,0 deutlich wahrnehmbar
1,0-10 unangenehm, lastig mogliche Stérungen des Atemsystems
10 MAK — Maximale Arbeitsplatz Konzent- reduzierte Sauerstoffaufnahme bei
ration kérperlicher Bewegung
ab 20 unertraglich Sehstorulngen, Hornhau.tschadlgung
bei langerer Einwirkung
ab 100 abge_schwachtes _Geruch_sempﬂnden, Reizungen der Schleimhaute
das sich nach wenigen Minuten verliert
Um 200 unangenehmer Geschmack Kopfschmerzen, Atembeschwerden
> 500 Verlust des Geruchsempfindens Krampfe, Schwindel, Bewusstlosigkeit
Um 1.000 BewusstI03|g}<e|t, to_dllch innerhalb
weniger Minuten
Um 5.000 BewusstI03|gke|t, todlich innerhalb
weniger Sekunden

Fur die Bildung von Schwefelwasserstoff und der damit verbundenen Geruchsbelas-
tigung ist das Verstandnis der Entstehungsmechanismen von grof3er Bedeutung.
Primare Vorraussetzung ist das Vorhandensein von Sulfiden im Abwasser, auf die im
Folgenden noch naher eingegangen werden soll. Im Abwasser herrscht ein Dissozia-
tionsgleichgewicht zwischen Schwefelwasserstoff (H,S), Hydrogensulfid (HS") und
Sulfid (S*) (Bild 138). Die Form der im Abwasser auftretenden Sulfide dissoziierten in
Abhangigkeit von pH-Wert und Temperatur. Diese Kenntnis spielt eine wesentliche
Rolle bei der Auswahl von MaRnahmen zur Bekampfung sulfidbedingter Probleme im
Kanalnetz. Durch das flichtige Verhalten des Schwefelwasserstoffgases kommt es
zu einer stetigen Neubildung des geldsten H,S, bis sich das Dissoziationsgleichge-
wicht schliel3lich eingestellt hat und das Sulfid weitgehend umgesetzt ist.
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Bild 138: Einfluss des pH-Wertes auf das Dissoziationsgleichgewicht von Schwefel-
wasserstoff bei 20°C (Lohse, 1986)

Die Bildung der Sulfide und folglich auch des Schwefelwasserstoffs sind in erster Li-
nie von biologischen Vorgangen entsprechender Bakterien bestimmt. Diese wachsen
in starker Abhangigkeit von den Milieubedingungen im Abwasser bzw. im Kanalnetz
vorwiegend an der Sielhaut oder in Sedimenten.

Bedingt durch die teilweise sehr lange Verweilzeit im Kanalsystem geht das Abwas-
ser infolge biochemischer Prozesse und damit verbundener Sauerstoffzehrung vom
aeroben in den anaeroben Zustand uber:

» - Aerobes Milieu: Im Abwasser ist geldster Sauerstoff enthalten, so dass
Mikroorganismen bevorzugt auf diesen flr ihre Stoffwechselvorgange zu-
ruckgreifen.

» - Anoxisches Milieu: Das Abwasser enthalt keinen gelésten Sauerstoff. Bak-
terien nutzen gebundenen Sauerstoff wie beispielsweise in Nitrat fur die O-
xidation des im Abwasser enthaltenen organischen Materials.

» - Anaerobes Milieu: Sauerstoff ist weder geldst noch in chemisch gebunde-
ner Form im Abwasser vorhanden. Fermentative Bakterien oxidieren die or-
ganischen Abwasserinhaltsstoffe und bilden u. a. Schwefelwasserstoff.

Die Bildung des Schwefelwasserstoffs ist neben dem pH-Wert auch von der Tempe-
ratur abhangig.

7.2.2 In-Situ-Untersuchungen Geruchsbelastigung

Prinzipiell treten Geruchsprobleme, sofern diese durch Ablagerungen verursacht
werden, zeitlich relativ unregelmafig auf - teilweise nur fir wenige Stunden. An Stel-
len, die permanent von Ublen Gerlchen betroffen sind, ist dies in der Mehrzahl der
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Falle auf den Ubergang einer Druckentwéasserung in ein Freispiegelgerinne zuriick-
zufuhren. Im Rahmen der Untersuchungen zeigte sich, dass aufgrund der Gefalle-
verhaltnisse im Ruhrgebiet nur dulierst wenige Kanalhaltungen Ablagerungsproble-
me aufweisen.

Ausgenommen bleiben hierbei Ablagerungen, die sich kurzfristig bilden und sehr
schnell wieder verschwinden. Lediglich an Unstetigkeitsstellen, die dauerhaft ein
Hindernis fir feste sedimentierbare Abwasserinhaltsstoffe darstellen, bilden sich in
regelmaligen Abstanden Ablagerungen. Bei geringen Durchflissen lagern sich
Feststoffe ab, so dass bei entsprechender Zusammensetzung des Abwassers anae-
robe Umsetzungsprozesse stattfinden konnen.

Sensor elektrochemisch,
Schwefelwasser-
stoff

Max. Messbe- | 0 bis 999,9 ppm
reich

Standard- 0 bis 200,0 ppm
messbereich

Genauigkeit +/- 1,0 ppm

im Standard-

bereich

Auflésung 0,1 ppm
MESETYRSI® | Ansprechzeit | T90 < 60 Sekun-

!
| Gas Loggdf den

Bild 139: H,S-Messgerét — Odalog

In Abstimmung mit den verschiedenen beteiligten Tiefbauamtern wurden ca. 50 Ka-
nalhaltungen untersucht, fur die entweder aktuell Blrgerbeschwerden vorlagen oder
die bereits langer fur Geruchsprobleme bekannt waren. Fur diese potentiellen Mess-
stellen wurde abgeklart, ob nicht andere Ursachen als Ablagerungen fur die Ge-
ruchsentstehung verantwortlich waren. Konnten keine anderen Ursachen gefunden
werden, wurde der zu untersuchende Schacht mit einem H,S-Messgerat (OdalLog
Gas Logger) ausgestattet, das kontinuierlich im Abstand von einer Minute Messwerte
aufzeichnet. Sofern nach mehreren Tagen keine Schwefelwasserstoffbildung fest-
stellbar war, wurde die Messstelle verworfen.

Nachfolgend sind ausgewahlte Ergebnisse der In-Situ-Untersuchungen dargestellt.

EZG Kleingartenweg, Eislebenerstrasse, Bochum

Im Rahmen der Untersuchungen zur Frachtbilanzierung an Regentberlaufen wurde
im Kanalnetz des Einzugsgebiets Kleingartenweg eine Stelle mit Geruchsproblemen
ermittelt. Es handelt sich hierbei um eine Anfangshaltung in einem Wohngebiet. Be-
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dingt durch verfestigte Ablagerungen (Bild 140) kam es zu Aufstau. Oberhalb des
Hindernisses bildeten sich Ablagerungen und anaerobe Zusténde. Uber einen Zeit-
raum von 8 Wochen wurde die Entstehung von Schwefelwasserstoff mittels OdalLog
aufgezeichnet. Die gemessenen H,S-Konzentrationen sind in der nachfolgenden
Grafik dargestellt. Ebenfalls mit dargestellt ist der dazugehdrige Niederschlagsver-
lauf, der bei der folgenden Betrachtung stets zu berucksichtigen ist. Wahrend der
gesamten Messdauer war so gut wie keine Veranderung der Ablagerungssituation
festzustellen.

Bild 140: Quellen einer Geruchsbildung: verfestigte Ablagerungen als Hindernis
(links), Ablagerungen oberhalb des Hindernisses (rechts), EZG Kleingar-
tenweg, Eislebenerstrasse, Haltung 148-147, DN300/B

Ziel war es, aus der Untersuchung von ablagerungsbedingten Geruchsproblemen in
der Kanalisation Riickschliisse auf die Reinigungsstrategie zu ziehen. Uberpriift wer-
den sollte, ob eine bedarfsorientierte Kanalreinigung besser geeignet ist als starre
Reinigungsintervalle, um Geruchsprobleme zu vermeiden. Fur Ablagerungen ist die
Wechselwirkung mit Niederschlagsereignissen genau zu betrachten.
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Bild 141: Zusammenhang zwischen Schwefelwasserstoffbildung und Niederschlag
(EZG Kleingartenweg, Eislebenerstrasse, Haltung 148-147)

In Bild 141 ist deutlich das Wechselspiel zwischen der Entstehung des Schwefelwas-
serstoffs und dem Niederschlag zu erkennen. In Trockenphasen erfolgte eine ver-
starkte H,S-Bildung infolge anaerober Verhaltnisse. Bedingt durch verhaltnismalig
geringe Abfliisse sowie die langere Aufenthaltszeit des Abwassers an dem Hindernis
kam es zu einer raschen Sauerstoffzehrung beim Abbau der leichtverfugbaren Koh-
lenstoffverbindungen. Mit Einsetzen des Niederschlages war ein rascher Ruckgang
der Geruchsbildung feststellbar, die nach ca. 2 Tagen wieder einsetzte. Sehr wahr-
scheinlich ist dieser Ruckgang auf die kurzfristige Veranderung der Milieubedingun-
gen zurtckzufihren. Mit dem Niederschlagswasser wurde vermehrt Sauerstoff einge-
tragen, so dass die Schwefelwasserstoffbildung zurickging. Relativ rasch stellten
sich jedoch erneut anaerobe Verhaltnisse ein. Des Weiteren kann auch davon aus-
gegangen werden, dass ein Teil feineren organischen Materials inklusive der enthal-
tenen Mikroorganismen, welche fur die H,S-Bildung mit verantwortlich ist, als oberste
Aberlagerungsschicht abgetragen wurde.

Das Bild 141 zeigt vereinzelt auch einen Ruckgang der Schwefelwasserstoffbildung
wahrend niederschlagsfreier Phasen. Worauf dies zuruckzufuhren ist, war im vorlie-
genden Rahmen nicht erkennbar.
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Wahrend der gesamten Messdauer war kaum eine Veranderung der Ablagerungen
feststellbar. Sicherlich ist dies auf die Zusammensetzung der Ablagerung zurtickzu-
fuhren. Typisch fur Anfangshaltungen bilden Eintrage groberer mineralischer Be-
standteile und feinen organischen Materials eine sehr feste Verbindung, die den rela-
tiv geringen Schleppspannungen sowohl bei Trocken- als auch Regenwetterabfluss
widersteht. Um Geruchsprobleme an diesen Stellen zu vermeiden, ist eine Reinigung
des Kanalabschnittes bzw. eine Beseitigung des Hindernisses mit schwerem Gerat
erforderlich. Da diese fir Anfangshaltungen typischen Ablagerungen auf einem unzu-
lassigen und einmaligen Stoffeintrag von auflen beruhen, ist davon auszugehen,
dass mit der Reinigung in Kombination mit der Beseitigung der Ablagerungsquelle
eine weitere Geruchsbelastigung verhindert wird.

= Versuchstand ,,Kanalrohr* auf der Versuchsanlage Olbachtal

Bedingt durch die Tatsache, dass die Gefalleverhaltnisse im Ruhrgebiet ausreichend
sind, um die Abwasserkanale weitestgehend ablagerungsfrei zu halten, wurde ver-
sucht, die Zusammenhange zwischen Ablagerung und Geruchsbildung experimentell
nachzustellen. Hierfiir wurde auf der Versuchsanlage Olbachtal ein Plexiglasrohr (DN
150, Lange: 1,50 m) mit Abwasser der kommunalen Kléaranlage Bochum Olbachtal
beschickt (Bild 142). Eine Pumpe forderte kontinuierlich einen Volumenstrom von ca.
75 I/h.

Bild 142: Versuchstand ,Kanalrohr* auf der Versuchsanlage Olbachtal (rechts) und
Ablagerungen im Rohr (links)

Am Auslass des Versuchsrohres wurde durch einen Hohenversatz von ca. 1 cm er-
reicht, dass sich dort Ablagerungen bilden. In einem vertikalen Rohr ist das Odalog-
Messgerat auf Hohe des Rohrscheitels aufgehangt. Neben der Schwefelwasserstoff-
bildung wurden die Luft- und die Abwassertemperatur sowie die Leitfahigkeit des
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Abwasserzuflusses kontinuierlich gemessen. Anhand der Leitfahigkeit sollen Rick-
schlisse auf den Verschmutzungsgrad des Abwassers gezogen werden.

— Niederschlag — Leitfahigkeit
—H2S — LuftTemp. — AbwasserTemp.
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Bild 143: Messergebnisse zur Schwefelwasserstoffbildung im Versuchsstand Kanal-
rohr

In Bild 143 sind die Messergebnisse fur einen reprasentativen Zeitraum dargestellt.
Es ist deutlich erkennbar, dass die Bildung des Schwefelswasserstoffs tageszeitli-
chen Schwankungen unterliegt. Zurtickzufuhren ist dies auf die biogenen Entste-
hungsprozesse von Schwefelwasserstoff und ihre relativ starke Temperaturabhan-
gigkeit. Die starksten bzw. geringsten HyS-Konzentrationen in der Luft werden bei
maximalen bzw. minimalen Tagestemperaturen gemessen. Wahrend der gesamten
Messdauer von uber 6 Monaten waren maximale H,S-Konzentrationen von tber 80
ppm als Spitze messbar. Die durchschnittlichen Konzentrationswerte lagen deutlich
darunter bei etwa 10 ppm H,S in der Kanalluft.
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Des Weiteren war eine Abhangigkeit zwischen der Bildung von Schwefelwasserstoff
und der Abwasserzusammensetzung feststellbar. Bei Niederschlagsereignissen zeig-
te sich eine Verdlinnung des Abwassers in Form einer Abnahme der Leitfahigkeit
sowie ein Rickgang der H,S-Konzentration. Offensichtlich geht mit sehr geringer
zeitlicher Verzégerung bei einer Verringerung umsetzbarer Schwefelverbindungen
der Rickgang der biogenen Sulfid- bzw. Schwefelwasserstoffbildung einher. Dies
spricht fur relativ schnelle mikrobielle Prozesse. Es bedeutet, dass wenn die Vor-
raussetzungen hinsichtlich des Abwasser (anaerober Zustand und verfigbare
Schwefelverbindungen) sowie des Kanals (Ablagerungen) erfullt sind, relativ unmit-
telbar mit der Entstehung von H,S und einer méglichen Geruchsbelastigung zu rech-
nen ist.

— Niederschlag — Leitfahigkeit @ Reinigung
— H,S LuftTemp. — AbwasserTemp.
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Bild 144: Versuchstand ,,Kanalrohr” — Auswirkungen der Beseitigung von Ablagerun-
gen auf die Schwefelwasserstoffbildung
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Weiter wurde untersucht, wie sich Entfernung und Neubildung der Ablagerungen
nach einer Reinigung auf die Geruchsentstehung auswirken. Hierflir wurden die im
Kanaltestrohr vorhanden Ablagerungen entfernt und untersucht, wie schnell eine er-
neute H,S-Bildung einsetzt (Bild 144).

Es zeigt sich, dass es parallel mit der Neubildung von Ablagerungen auch zu einer
H,S-Entwicklung kommt. Die Frage, die sich hierbei stellt, ist, wie schnell sich Abla-
gerungen wieder neu bilden. Bedingt durch die Versuchsanordnung war eine relativ
schnelle Neubildung zu verzeichnen. Der Hohenversatz im Rohr sollte bewusst zur
Ablagerungserzeugung dienen. Zudem wurde das Rohr mit einem vergleichsweise
geringen Abwasserstrom konstant beaufschlagt, so dass keine tageszeitlichen
Schwankungen auftreten konnten. Diese hatten sehr wahrscheinlich wahrend der
Tagesspitzen zu einer Ablagerungsbeseitigung geflhrt. Die hier dargestellte Ver-
suchsanordnung ist vergleichbar mit dem Abflussgeschehen bei Nacht, in der sich
Ablagerungen aufgrund geringer Abflisse bevorzugt bilden.

Allerdings ist festzuhalten, dass aus dem Vorhandensein von Ablagerungen nicht
zwangslaufig eine Geruchsbelastigung resultiert. Vielmehr ist das Zusammentreffen
von mehreren Faktoren bezlglich des Abwassers, der Ablagerungen sowie der Kkli-
matischen Randbedingungen hierfur verantwortlich bzw. erforderlich.

Haufig wird die Reinigung der betroffenen Kanalabschnitte als GegenmalRnahme zur
Geruchsbekampfung gewahlt. Eine praventive Reinigung ist insofern nicht zielflih-
rend, da die festen Reinigungsintervalle i. d. R. deutlich gréf3er sind als die Zeitraume
in denen sich Ablagerungen und die damit verbundenen Gertche neu bilden.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen Ablagerungen, die auf einen einmaligen starken
Eintrag von Schmutzstoffen zurlckzufuhren sind, und Ablagerungsstellen, die auf-
grund ihrer hydraulischen Randbedingungen chronisch betroffen sind. Erstere sind
umgehend zu beseitigen, wenn sie als Abflusshindernis wirken. Lassen sich Stellen
im Netz lokalisieren, an denen haufig ablagerungsbedingt unangenehme Gertiche zu
verzeichnen sind, so kdnnen diese durch einen angepassten Spulbedarfsplan gerei-
nigt werden. Dies muss sicher auch nicht das gesamte Jahr Uber erfolgen. Wahr-
scheinlich ist es ausreichend, in den Sommermonaten bzw. bei langeren Trocken-
phasen zu reinigen. Dabei werden sich die Reinigungsintervalle an der Geschwindig-
keit, mit der sich die Ablagerungen neu bilden, orientieren missen. Diese ist jedoch
so hoch, dass die bendtigten Intervalle sehr kurz und somit héchst unwirtschaftlich
waren.
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7.3 Larmbelastigung bei Kanalreinigungsarbeiten

7.3.1 Grundlagen zur Larmbelastigung

» Schall und seine Auswirkungen auf den Menschen

Das menschliche Ohr ist in der Lage, Schall mit Frequenzen zwischen 20 und 20000
Hz wahrzunehmen. Der Druck einer Schallwelle wird in dB (Dezibel) ausgedruckt und
betragt bei einer normalen Unterhaltung etwa 50 dB. Eine Erhohung des Schall-
drucks um 10 dB bewirkt eine Verdoppelung der empfundenen Lautstarke. Die
Schmerzgrenze liegt bei etwa 130 dB (Stein, 1997).

Fir die schadigende Wirkung von Schall auf das Gehor ist die mit dem Schall Uber-
tragene Energie verantwortlich, die sich aus dem Produkt von Leistung und Zeit er-
gibt. Bild 145 zeigt fur verschiedene Schallpegel die Einwirkzeiten, die nicht Uber-
schritten werden sollten, um keine Gehorschaden zu riskieren.

Die Entstehung von Gehdrschaden kann vereinfacht dadurch beschrieben werden,
dass bedingt durch starke Larmbelastigung der erhohte Sauerstoffbedarf in den
Flimmerharchen (Zilien) nicht mehr gedeckt werden kann und gleichzeitig die ver-
mehrt anfallenden Schadstoffe und Stoffwechselprodukte Uber die Innenohrflissig-
keit (Endolymphe) nicht mehr abgefuhrt werden konnen. Dauert dieser Mangelzu-
stand langere Zeit an, verkimmern die Zilien und sterben schliel3lich ab.

Larm kann die Gesundheit von Menschen folglich derart beeintrachtigen, dass u. a.
die Arbeitsfahigkeit fur bestimmte Tatigkeiten eingeschrankt oder sogar ausge-
schlossen werden kann. Auch ohne bleibende Gehdrschaden zu verursachen, wirkt
sich Larm negativ auf Aufmerksamkeit und Konzentration aus, erhdht die Fehlerquo-
te einer Tatigkeit und beeintrachtigt die Kommunikation bis hin zu Fehlentscheidun-
gen aufgrund von Missverstandnissen.

» Rechtliche Grundlagen

Arbeitnehmer gegen tatsachliche oder mdgliche Gefahrdungen ihrer Gesundheit und
Sicherheit durch die Einwirkung von Larm zu schutzen, ist Ziel der EG-Richtlinie
2003/20/EG. Mit dieser Richtlinie werden Mindestanforderungen gestellt, um eine
Gefahrdung des Gehdrs auszuschliel3en.

Wesentlicher Kennwert zur Beschreibung der Gerauschbelastung an Arbeitsplatzen
ist der Tages-Larmexpositionspegel Lexsh. Er gibt die durchschnittliche Larmeinwir-
kung gemittelt Uber einen Arbeitstag von 8 Stunden wieder. Weiterhin wird der Spit-
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zenschalldruckpegel Lpcpeak als der Hochstwert des momentanen C-
frequenzbewerteten Schalldruckpegels definiert. Kurzzeitige Ereignisse, wie z. B. ein
Knall, die eine besondere Gefahr fir das Gehor darstellen, werden durch diesen Pa-
rameter erfasst.

Die Richtlinie unterscheidet verschiedene Richtwerte, deren Uberschreitung be-
stimmte Pflichten des Arbeitgebers auslost. Die Ausldose- sowie Expositionsgrenzwer-
te sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 23: Expositionsgrenzwerte und Auslésewerte nach Richtlinie 2003/10/EG

Lex, sh e MaBnahmen

Sofortmallnahmen zur Larmmin-

Expositionsgrenzwerte 87.dB(A)  |140dB(C) | yorung

Personlicher Gehdrschutz vorge-
schrieben
Obere Auslésewerte 85 dB(A) 137 dB(C) Larmbereiche kennzeichnen

arbeitsmedizinische Untersuchung

Arbeitgeber stellt Gehdrschutz
bereit

Untere Ausldswerte 80 dB(A) 135 dB(C) Unterweisung der Mitarbeiter

arbeitsmedizinische Beratung

Bei der Feststellung der effektiven Exposition der Arbeitnehmer unter Anwendung
der Expositionsgrenzwerte wird die dammende Wirkung des personlichen Gehor-
schutzes des Arbeitnehmers berucksichtigt. Bei den Auslosewerten wird die Wirkung
eines solchen Gehdrschutzes nicht berucksichtigt.

Larmexpositionspegel Lg, db(A)
85 90 95 100 105 110 115 120
Lt eyl
40 12 3 1 18 7 2 45
| Stunden | | Minuten | Sekunden
Zulassige wochentliche Einwirkzeit

Bild 145: Larmexpositionspegel Lex und die aus den Grenzwerten abgeleiteten zulés-
sigen wdchentlichen Einwirkzeiten
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Bild 145 zeigt, in welchem Umfang sich bei Uberschreitung des oberen Grenzwertes
die zulassige Aufenthaltszeit im Larmbereich reduziert. Sehr deutlich wird der loga-
rithmische Zusammenhang zwischen Schallpegel und Schallintensitat, die die zulas-
sige Einwirkung auf das menschliche Gehér darstellt.

Welche MalRnahmen zu treffen sind, hangt davon ab, ob die im Betrieb ermittelten
Werte des Spitzenwert-Schalldruckpegels und des Tageslarmexpositionspegels den
unteren oder den oberen Auslésewert Uberschreiten. Unter keinen Umstanden darf
die Exposition der Arbeithehmer die Expositionsgrenzwerte Uberschreiten.

Befragung der Netzbetreiber und StraBenreinigungsbetriebe

Im Vorfeld der Schallmessungen wurden mittels Fragebogen Daten zur Larmbelasti-
gung bei der Kanalreinigung erhoben. 20 Netzbetreiber und StralRenreinigungsbe-
triebe machten dort Angaben zu ihren Erfahrungen sowie zu ihrem Umgang mit der
Larmproblematik. Zusammenfassend stellt sich die Situation unterschiedlich dar.
Zwar wurde der Larm als Problem erkannt, das beim eigentlichen Reinigungsvor-
gang fur eine begrenzte Zeitdauer auftritt, spezielle MalRnahmen der Larmminderung
werden in der Regel aber nicht ergriffen.

Anwohnerbeschwerden

Mitarbeiterbeschwerden

spezielle Fahrzeugdammung

Vorgaben bei Neuanschaffung

Gehorschutz bei Mitarbeitern

Larmmessungen durchgefiihrt

Einschrankungen durch EG-
Richtlinie ,Larm“ (2003/10/EG) [ [ ; ;

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bild 146: Auftreten und Umgang mit Larmbeléastigung bei der Kanalreinigung nach
Angaben von 20 Netzbetreibern und Strallenreinigungsbetrieben

Bezuglich der Anwohnerbeschwerden ist zu bemerken, dass im Durchschnitt ledig-
lich 1 bis 2 Beschwerden im Jahr zu verzeichnen waren. Dies legt die Vermutung
nahe, dass die Larmbelastung fur Anwohner und Passanten entweder relativ gering
ist oder aufgrund des zeitlich begrenzten Reinigungsvorgangs toleriert wird. Des
Weiteren wird auch von den Mitarbeitern das Gerauschniveau wahrend der Kanalrei-
nigung mittels Hochdruckspulung Uberwiegend als nicht belastend empfunden. In der
Regel wird den Mitarbeitern ein Gehdrschutz zur Verfligung gestellt, der jedoch auf-
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grund der Praktikabilitdt und der eigenen Sicherheit im flieRenden Strallenverkehr
nur vereinzelt genutzt wird.

Bei der Neuanschaffung von Reinigungsfahrzeugen werden diese in der Regel vom
Hersteller mit einer speziellen Gerauschddmmung versehen, so dass von den Reini-
gungsbetrieben keine weitere Vorgaben mehr erforderlich sind. Gerade bei Fahrzeu-
gen der neueren Generation wird durch den Einbau leistungsstarkerer Motoren und
der damit verbundenen Reduzierung der Motor- und Pumpendrehzahl eine effektive
Larmminderung erreicht.

Dass die Larmproblematik fur die Reinigungsbetriebe selbst eher von untergeordne-
ter Bedeutung ist, spiegelt sich in den bereits durchgefuhrten Larmmessungen wider.
Zwar fuhrte etwa die Halfte der befragten Unternehmen bereits Messungen durch,
jedoch zeigte sich in keinem Fall die Notwendigkeit, larmmindernde MalRnhahmen zu
ergreifen. Es ergaben sich ebenfalls keine Einschrankungen im Reinigungsbetrieb
durch die hdheren Grenzwerte der EG-Richtlinie ,Larm“ (Richtlinie 2003/10/EG).

7.3.2 In-Situ-Schallmessungen

Im Vordergrund dieser Untersuchungen stand die auftretende Larmbelastung fur
Anwohner, Passanten und insbesondere Reinigungspersonal wahrend des Spul-
vorganges. Eine Betrachtung der Larmgefahrdung des Reinigungspersonals uUber
einen gesamten Arbeitstag erfolgte nicht, da sich aufgrund der vielfaltigen Aufgaben
die entsprechenden Teilzeiten — sofern dies Uberhaupt mdoglich ist - nur mit einem
unverhaltnismalig hohen Aufwand ermitteln lieRen. Die Messungen konzentrierten
sich vielmehr auf die Erfassung der Spitzenbelastungen.

Weiterhin stellte sich die Frage, unter welchen ortlichen Gegebenheiten Larmmes-
sungen an Kanalreinigungsfahrzeugen durchgefuhrt werden sollten. Einerseits war
von groRem Interesse, die Larmbelastung unter realen Bedingungen wie Stralen-
verkehrslarm zu ermitteln. Dadurch werden alle relevanten Gerauschanteile miter-
fasst, so dass Aussagen zu der Gesamtlarmexposition getroffen werden konnen.

Allerdings ist fur eine isolierte Betrachtung der Kanalreinigung als Larmquelle ein ru-
higes Umfeld erforderlich. So kdnnen Larmquellen am Fahrzeug und Bereiche erhoh-
ter Belastung besser erkannt werden. Hierfur wurden auf dem Betriebshof des Tech-
nischen Betriebs der Stadt Bochum Messungen vorgenommen. Prinzipiell muss die
Messdauer lang genug sein, um damit den mittleren aquivalenten Dauerschallpegel
der betrachteten Arbeitsaufgabe zu erfassen. Da die Motor- bzw. Pumpendrehzahl
(Typ LE.20.280, Fa. Kutschke Fahrzeugbau, Baujahr 2003) auf gleichem Niveau
gehalten wurden, wurde aufgrund des annahernd konstanten Schallpegels eine
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Messdauer von 30 s je Messpunkt, welche an signifikanten Stellen rund um das
Fahrzeug gewahlt wurden, festgelegt.

Fir die Larmmessungen wurde ein Schallpegelmessgerat SL-300 der Firma Voltcraft
verwendet. Das Gerat wird in die Genauigkeitsklasse 2 flir Betriebsmessungen ein-
geteilt und ist damit fir Messungen im Freien geeignet (DIN 45645-2, 1997; DIN EN
ISO 9612, 2007)].

Gemal DIN EN ISO 9612 (2007) wurde das Messgerate mit einer Mikrofonhéhe von
1,60m etwa auf Kopfhéhe von Personals oder Passanten aufgestellt und auf das Ka-
nalreinigungsfahrzeug als Larmquelle ausgerichtet. Die Messungen wurden in der
Zeitbewertung ,Fast‘ mit einer Messdauer von 125 ms durchgefuhrt.

Der Larmexpositionspegel Lex wurde als A-bewerteter Pegel gemessen, damit die
als weniger laut empfundenen tieffrequenten und sehr hochfrequenten Gerauschan-
teile entsprechend dem menschlichen Gehér gedampft erfasst werden. Zur Bestim-
mung des Spitzenschalldruckpegels Lycpeak Wurde die C-Bewertung mit einer flach
verlaufenden Dampfungscharakteristik genutzt.

Fir die Gerauschmessung ist der Hauptbetriebszustand eines Reinigungsfahrzeuges
relevant. Die Reinigungsprozedur setzt sich aus den Teilschritten der Vorbereitung,
der Reinigung und der Nachbereitung zusammen (Bild 147). Wahrend der eigentli-
chen Reinigung treten durch den Betrieb der Saug- und Spulpumpen die hoéchsten
und damit maldgeblichen Gerauschbelastungen auf. In Bild 147 sind exemplarisch
Schalldruckpegelverlaufe wahrend der Kanalreinigung an einer stark befahrenen
Hauptstrasse und einer ruhigen Seitenstrasse gegenulbergestellt. Das Messgerat
wurde dazu im Abstand von 2 m hinter dem Fahrzeug bzw. 1 m hinter den hinabge-
lassenen Saug- und Spulschlauchen d. h. im direkten Arbeitsbereich positioniert.
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Bild 147: Ldrmexpositionspegel Lex im Arbeitsbereich des Reinigungspersonals an
unterschiedlich stark frequentierten Stral3en

Grundsatzlich lasst sich das hohere Gerauschniveau an stark befahrenen Stralen
von hier durchschnittlich 73 dB(A) erkennen. Wahrend der Vorbereitungsphase liegt
diese noch deutlich iber dem der ruhigen Seitenstral’e mit etwa 65 dB(A).

Mit Beginn der Reinigung bzw. dem Anstieg der Pumpen- und Motordrehzahl steigt
der Larmexpositionspegel an, wobei sich beide Kurven annahern. An der stark fre-
quentierten Stralle bleiben dennoch hohere Werte messbar. Der mittlere Schall-
druckpegel betragt wahrend des Einspulens und der Reinigung an der stark frequen-
tierten Stral3e cirka 78 dB(A), an der Seitenstrasse etwa 75 dB(A).

Der Pegel der stark befahrenen Stralle unterliegt aufgrund der vorbeifahrenden
Fahrzeuge groReren Schwankungen. Auffallig sind kurzzeitige Spitzen (peaks), ver-
ursacht durch LKW, die gerade bei einem relativ niedrigen Gerauschniveau beson-
ders stark hervortreten. Bei den hier durchgefuhrten Untersuchungen liegen die ge-
messenen Larmexpositionspegel LEX sowie die Spitzenschalldruckpegel Lpc peak UN-
terhalb der Auslose- bzw. Expositionsgrenzwerte.

Der zweite Teil der Untersuchungen auf dem Gelande des Technischen Betriebs der
Stadt Bochumbefasste sich mit der Larmbelastung im Umfeld des Reinigungsfahr-
zeuges. Das hier untersuchte Saug-Spulfahrzeug (Typ LE.20.280 Kutschke Fahr-
zeugbau) hat das Baujahr 2003 und gehort damit der alteren Fahrzeuggeneration
an. Die Auswahl fiel bewusst auf diesen Fahrzeugtyp, der nicht den Stand der Tech-
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nik reprasentiert, da er heute noch sehr haufig eingesetzt wird und den oberen Be-
reich moglicher Larmemissionen widerspiegelt. Neuere Fahrzeuge sind deutlich lei-
ser. Generell ist festzuhalten, dass eine Vielzahl verschiedener Reinigungsfahrzeuge
unterschiedlichen Herstellers, Typs und Baujahres zur Kanalreinigung eingesetzt
wird. Als hauptsachliche Larmquellen an den Kanalfahrzeugen konnten die Saug-
und Spulpumpen identifiziert werden. In der Regel befinden diese sich im vorderen
Bereich des Fahrzeugaufbaus und sind larmgedammt oder sogar gekapselt ausge-
fuhrt. Bei dem hier untersuchten Saug-Spuler lassen sich diese Pumpen eindeutig
als wesentliche Larmquelle identifizieren (Bild 148). Mit wachsendem Abstand zum
Fahrzeug nimmt der Larmexpositionspegel naturgemaf ab.

100
< 9
M \ —e— vorn rechts neben
EX 90 .\\f\ dem Fahrzeug
Ll
= 85 S ——— —s— hinten rechts neben
:’? 7 dem Fahrzeug
=2 80 \ —a— hinter dem
S 75 \\ Fahrzeug
'g l\\A —=—vorn links neben
% 70 dem Fahrzeug
£ 65 —x— hinten links neben
® dem Fahrzeug

60 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10
Abstand [m]

Bild 148: Larmexpositionspegel Lex bei Betrieb der Saug- und Splilpumpen eines
Kanalreinigungsfahrzeugs

Es zeigt sich, dass die Larmeinwirkung bereits direkt seitlich am Heck des Fahrzeu-
ges merklich niedriger ist als im vorderen Bereich. Mit zunehmendem Abstand vom
Fahrzeug nahern sich die Larmexpositionspegel der rechten bzw. linken Seite jeweils
an. Dies lasst sich auf die Pumpen zurtckfluhren, die als punktférmige Schallquellen
die Schallenergie radial abstrahlen.

Des Weiteren war feststellbar, dass die Larmbelastung hinter dem Fahrzeug im
Hauptarbeitsbereich der Spul- und Saugvorrichtung geringer ist. Dies ist auf eine ab-
schirmende Wirkung des Aufbaus gegenuber den seitlich angebrachten Pumpen zu-
ruckzufuhren. Die Mitarbeiter stehen gewissermalien in einem Larmschatten. Mit et-
wa 81 dB(A) im direkten Arbeitsbereich an der Saug-Spulvorrichtung wurde der unte-
re Auslosewert bei permanentem Aufenthalt wahrend der Arbeitsschicht von 8 Stun-
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den Uberschritten. Dies kann jedoch aufgrund der vielfaltigen Arbeitsablaufe nahezu
ausgeschlossen werden. Zudem bewegen sich die Mitarbeiter normalerweise mehre-
re Meter hinter die Saug-Spulvorrichtung, um nicht mit dem aus dem Kanal aufstei-
genden feinen Sprihnebel in Beriihrung zu kommen. Das Fahrzeug lasst sich meist
durch eine Fernsteuerung von dort bedienen. Die Aerosol- sowie Larmbelastung ist
dann merklich geringer.

Die Auswertung der im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten Spitzenschall-
druckpegel Lpcpeak €rgab einen Maximalwert von ca. 97 dB(C). Dieser wurde im vor-
deren Bereich des Fahrzeugaufbaus 1m direkt neben der Saugpumpe gemessen.
Die in der Richtlinie 2003/20/EG vorgegebenen Grenzwerte werden damit nicht G-
berschritten. Die von Reinigungsfahrzeugen ausgehenden Schallemissionen sind
durch ein gleichbleibendes Gerauschniveau infolge unveranderter Motor- bzw. Pum-
pendrehzahl gekennzeichnet. Kurzzeitige sehr laute Gerausche treten wahrend der
Reinigung in der Regel nicht auf. Es ist jedoch mdglich, dass aufgrund eines sehr
lauten Umfeldes das Reinigungspersonal einer hohen Belastung ausgesetzt ist.

Wie die Befragung verschiedener Netzbetreiber und Stral3enreinigungsbetriebe er-
gab, wurde diese Thematik als mogliches Problem erkannt. Ziel dieser Arbeit war es,
die bei der Kanalreinigung mittels Hochdruckspulung entstehenden Larmemissionen
genauer zu untersuchen und festzustellen, ob fur das Reinigungspersonal eine Ge-
fahrdung besteht.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass wahrend der Kanalreinigung die
Personen im Umfeld des Reinigungsfahrzeugs einer héheren Larmbelastung ausge-
setzt sind. Da diese jedoch die vorgeschriebenen Grenzwerte nicht Uberschreitet,
kann eine Gefahrdung der Mitarbeiter weitgehend ausgeschlossen werden. Larm im
Allgemeinen ist jedoch immer auch abhangig von der individuellen Wahrnehmung.

Die hier durchgeflhrten Untersuchungen stehen nur stellvertretend fur Fahrzeuge
ahnlichen Typs bzw. Baujahres. Neuere Saug-Spulwagen werden bereits vom Her-
steller mit gedammten oder gekapselten Pumpen ausgestattet, so dass die Larmbe-
lastung stark reduziert wird. Es ist jedoch nicht auszuschlieen, dass in der Kombina-
tion von einem lauten Saug-Spullwagen und einer ebenfalls sehr lauten Umgebung
Werte erreicht werden, die oberhalb der Grenzwerte liegen. Dies gilt es im Einzelfall
zu prufen.

Des Weiteren ist zu bemerken, dass die Reinigungsvorgange in der Regel, bei-
spielsweise durch den Wechsel des Standortes, die Leerung oder das Wiederauftan-
ken des Fahrzeuges, unterbrochen werden. Auf die Dauer eines Arbeitstages be-
trachtet ist eine Grenzwertluberschreitung sehr unwahrscheinlich.
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7.4 Zusammenfassung der Auswirkungen der Kanalreinigung

Fasst man die Ergebnisse der dargestellten Untersuchungen zusammen, so lassen
sich zwei Aussagen treffen. Zum einen hat eine Kanalreinigung durchaus einen posi-
tiven Effekt auf Emissionen aus dem Kanalnetz, in dem sie durch die Entfernung der
Ablagerungen auch Geruchsprobleme beseitigt. Die entfernten Ablagerungen kon-
nen im Regenfall auch nicht mehr rickgeldst und somit auch nicht an Regenuberlau-
fen gewasserbelastend wirksam werden. Zum anderen jedoch halt die Wirkung einer
Kanalreinigung zeitlich nur sehr begrenzt vor, wahrend sich der Prozess der Ablage-
rungsbildung in einem deutlich geringeren Zeitraum vollzieht als fur Reinigungsinter-
valle Ublich bzw. realistisch. So treten Geruchsprobleme oft nach wenigen Tagen
wieder auf, und der Ablagerungszustand ist nach wenigen Wochen wieder auf dem
gleichen Niveau wie vor der Reinigung. Mochte man mit festen Zeitabstanden unter
der Vorgabe, Kanalemissionen maoglichst zu vermeiden, reinigen, dann musste man
die Reinigungsintervalle derart herabsetzen, dass ein wirtschaftlicher Betrieb nicht
mehr gegeben ist.

Im Umkehrschluss lasst sich argumentieren, dass, wenn die Wirkung der Kanalreini-
gung ohnehin nur so kurzfristig anhalt, einer Verlangerung der Reinigungsintervalle
nichts im Wege steht. Diese Aussage gilt jedoch zunachst nur fur Einzugsgebiete,
deren Gefalle wie in den Untersuchungsgebieten relativ stark ist. Besonders flache
Gebiete wurden nicht untersucht.

Die Problematik der Larmbelastigung im Rahmen einer Kanalreinigung kann ver-
nachlassigt werden.
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8 Modell zur Entwicklung bedarfsorientierter Reinigungs-
strategien

8.1 Entwicklung eines dynamischen Prozessmodells

Nachfolgend werden die wesentlichen Handlungsoptionen zur Umsetzung bedarfs-
orientierter Strategien anhand eines dynamischen Prozessmodells strukturiert zu-
sammengefasst. In einem ersten Entwicklungsschritt Iasst sich die Kanalreinigung
(als Wartungsmalinahme) zunachst in die Bereiche der Planung und der anschlie-
Rende Durchfihrung der Reinigungsarbeiten gliedern. Bei der Verfolgung einer stark
praventiv gepragten Reinigungsstrategie (Systemreinigung) beschrankt sich die Pla-
nungsarbeit auf die Abschatzung eines Reinigungsintervalls und die Festlegung einer
Abfolge fir die Reinigungsarbeiten, um von den Hochpunkten ausgehend das Ka-
nalnetz in dem gewahlten Zeitrahmen komplett zu reinigen (vgl. Kapitel 2).

Im Vergleich dazu ist bei Verfolgung einer bedarfsorientiert gepragten Reinigungs-
strategie eine umfangreichere und flexiblere Einsatzplanung notwendig, um die Rei-
nigungsarbeiten kontinuierlich auf Basis der Ergebnisse von Ablagerungsinspektio-
nen und der Bewertung des sich daraus abzuleitenden Reinigungsbedarfes zu steu-
ern. Das zu erarbeitende Modell flr eine bedarfsorientierte Reinigungsstrategie er-
halt vor diesem Hintergrund Prozesscharakter: Zeitpunkt und Ort der Kanalreini-
gungsarbeiten werden variabler geplant. Der Spulbedarf wird fortlaufend auf Basis
samtlicher Betriebsinformationen neu bewertet.

Um die Handlungsoptionen zur Entwicklung und Umsetzung bedarfsorientierter Be-
triebsstrategien systematisch zusammenzufassen, wurde ein Modell entwickelt, dass
die Kanalreinigung als dynamischen Betriebsprozess auffasst. In diesem werden Be-
darf und Anforderungen eines storungsarmen und wirtschaftlichen Kanalbetriebes
erkannt und im Hinblick auf die Steuerung von Reinigungsmallnahmen standig neu
bewertet. Im Vergleich zu einer stark praventiv orientierten, starren Reinigungspla-
nung sind fur die bedarfsorientiert gepragte Planung die Prozessphasen Kontrol-
le/Inspektion sowie Bewertung der Ablagerungssituation zu erganzen.

Um beispielsweise Betriebsdaten uber den Netzzustand im Hinblick auf das Auf-
kommen und die Zusammensetzung von Ablagerungen systematisch zu erheben, ist
eine Kontrolle und Inspektion der Ablagerungssituation in die Betriebsablaufe zu in-
tegrieren (vgl. Kapitel 8.2.1). Das Ergebnis dieses Teilprozesses sind gebundelte
Betriebsdaten, die ggf. auch in einem Netzzustandsplan zusammengefasst werden.
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Fur die kontinuierliche Bedarfsermittlung ist eine Bewertung der Ablagerungssituation
auf Basis von Betriebsdaten zu erganzen (vgl. Kapitel 8.2.2). Im Ergebnis dieser
Prozessphase wird ein Spulbedarfsplan erstellt, der kontinuierlich auf Basis der
wachsenden Betriebserfahrungen fortgeschrieben wird und ggf. auch durch ein Geo-
graphisches Informationssystem (GIS) visualisiert wird.

Der Spulbedarfsplan ist Grundlage fir die Einsatzplanung der Reinigungseinsatze.
Daruber hinaus sind aktuelle Ereignisse wie Storfalle zu berucksichtigen (vgl. Kapitel
0). Das Ergebnis der Einsatzplanung wird im Spulplan zusammengefasst.

Die Durchfihrung der Reinigung orientiert sich an den o&rtlichen Netzbedingungen
und der Zuganglichkeit. Die Beobachtungen vor und wahrend der Reinigung im Hin-
blick auf die Ablagerungssituation werden im Reinigungsprotokoll dokumentiert.

Das nachfolgende Bild 149 zeigt ein Prozessschaubild des entwickelten Modells.
Grundprinzip des dargestellten Prozessmodells ist eine kontinuierliche Fortschrei-
bung der Reinigungsplanung auf Basis eines standig aktualisierten Betriebswissens
Uber den Netzzustand und die Ablagerungssituation. In der Praxis bedeutet dies, fest
umrissene Angaben Uber Reinigungslange und —ort sowie Art und Einsatzbedingun-
gen der Reinigungsgerate machen zu kénnen. Wesentliches Merkmal des Prozess-
modells ist die unmittelbare Verwertung der standig wachsenden Betriebserfahrun-
gen und die rasche Anpassung der Reinigungsplanung an die kurzfristigen Erforder-
nisse des Kanalbetriebes. Das Modell beschreibt den dazu notwendigen Prozess des
systematischen Wissensaufbaus zur Optimierung der Organisation der Reinigungs-
einsatze, der Effizienz und Arbeitssicherheit bei der Durchfihrung sowie der Wirt-
schaftlichkeit bei der Betriebsfuhrung zur Sicherstellung der Betriebssicherheit bei
der Abwasserleitung.

Darlber hinaus ist bei der Entwicklung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien im-
mer auch die spezifische Situation des Kanalbetriebes zu berlcksichtigen. Das Pro-
zessmodell tragt dem Rechnung und bettet die 0. a. Teilprozesse in Rahmenbedin-
gungen ein, die beispielsweise durch das Budget, das Betriebsprofil oder auch durch
die rechtlichen Rahmenbedingungen, die fur den jeweiligen Kanalbetrieb gelten, be-
schrieben werden (vgl. Bild 149).
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PROZESSMODELL

Betriebs-
erfahrungen

Sudget / person?

Bo- g2

5 S

Prozess-
phasen Randbedingungen
PROZESSPHASE ZIELE ERGEBNISDOKU-
MENT
Nutzung verschiedener Betriebsprozesse (Rei-
Kontro!le/ nigung, Schachtinspektion etc.) um Ablage-| > Netzzustandsplan
Inspektion rungsdaten zu erfassen

Bewertung der Abla-
gerungssituation

Bewertung der Ablagerungssituation im Hinblick
auf das Schadens- und Belastigungspotenzial

» Spiilbedarfsplan

Einsatzplanung

Einsatz der Reinigungskapazitaten unter Be-
ricksichtigung aktueller Erfordernisse und des
Betriebswissens zum Spilbedarf

» Spiilplan

Kanalreinigung

Effiziente und schonende Durchflihrung der
Kanalreinigung in Abhangigkeit des Netzzu-
standes und der Ablagerungssituation

» Reinigungsprotokoll

Bild 149: Prozessmodell fiir bedarfsorientierte Kanalreinigungsstrategien
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Bei der Umsetzung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien in die Praxis sind die
einzelnen Teilprozesse zu entwickeln. Dies beginnt mit der Aufstellung der inhaltli-
chen Anforderungen an den Netzzustandsplan, Spulbedarfsplan, Spulplan und das
Reinigungsprotokoll (s. Tabelle 24). In diesen Dokumenten sind die Ergebnisse der
einzelnen Teilprozesse anwendungsorientiert zusammenzustellen. Die Ergebnisse
des jeweiligen Teilprozesses dienen jeweils als Eingangsdaten fir die nachfolgende
Prozessphase. Haufigkeiten, Prioritaten und Umfang der zu erhebenden Daten sind

zu vereinbaren und Schnittstellen flr den Datentransfer zu definieren.

Tabelle 24: Ergebnisdokumente und Inhalte (Beispiele)

Spiilbedarfs-
plan

Spiilplan

Reinigungs-
protokoll

Netzzustandsplan

- Reinigungs- und
Inspektionsinter-
valle

- Reinigungs- und
Inspektionspriori-
taten

- Ablagerungsklas-
sen, Losbarkeit

- Storfallmeldungen

- Abflusskontrollen
nach Starkregen
bzw. langen Tro-
ckenzeiten

- Reklamationen

- Kundenwiinsche

- Reinigungsan-
spruch

- Niederschlags-
héhen

Gerate-/Personaleinsatz-
zeiten und —orte
Verfahrens- und Werk-
zeugauswahl

Auswahl Reinigungspa-
rameter (z.B. Dlsen-
druck, Volumenstrom)
Zuganglichkeit der
Schachte

Verkehrssituation

Beliftungssituation,
Arbeitssicherheit

Erfahrungswerte Zeitbe-
darf fir Reinigung und
Inspektion

Zeitpunkt der Reinigung

Ablagerungshdhe vor
und nach der Reinigung
Reinigungsergebnis,
besondere Vorkomm-
nisse bei der Reinigung

Eingesetztes Reini-
gungs- und Inspektions-
verfahren bzw. -
werkzeug

Baulicher Zustand
(Schacht/Haltung)
Anzahl der Reinigungs-
gange, Losbarkeit
Zeitbedarf

Gewicht/Volumen der
Kanalreinigungsriick-
sténde

Wasserbedarf
Reinigungsparameter

Abweichungen vom
Spdilplan
Besonderheiten/
Beschwerden

Aktueller baulicher Zustand
(Kanalgeometrie, Gefallesitua-
tion, Wandrauigkeit, bauliche
Mangel etc.)

Abwassersystem (Misch-,
Schmutz- oder Regenwas-
ser),

Ort, Zeitpunkt, Héhe und
Qualitat gemessener Ablage-
rungen

Ort, Zeitpunkt und Haufigkeit
von Stérfallmeldungen

letztes Reinigungsergebnis
bisheriges Reinigungsintervall

Krit. Abflussgeschwindigkei-
ten

Teilfullungsgrade, Abwasser-
aufkommen
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8.2 Kennzeichnung der wesentlichen Prozessphasen und Hand-
lungsoptionen

Im Rahmen der vorhergehenden Modellentwicklung konnten die wesentlichen Pro-
zessphasen einer bedarfsorientierten Reinigungsstrategie erkannt werden: Kenn-
zeichnend fur die ,Bedarfsorientierte Kanalreinigung®“ sind danach die Prozesspha-
sen der operativen Durchfuihrung der Reinigungsarbeiten nach einer Einsatzplanung,
die auf einer Ablagerungsbewertung zur Abschatzung des Reinigungsbedarfes ba-
siert und auf eine Inspektion und Kontrolle von Ablagerungen, Kanalzustanden und
Reinigungsergebnissen zurlckgreift. Nachfolgend werden die Ziele und die Hand-
lungsoptionen in den charakteristischen Phasen des dynamischen Prozessmodells
dargestellt. Zunachst wird dabei die Prozessphase der Inspektion und Kontrolle be-
trachtet.

8.2.1 Prozessphase: Inspektion und Kontrolle

Die Erhebung von Inspektionsdaten Uber das Aufkommen von Ablagerungen und der
Abgleich mit Erfahrungen bei der Reinigung dieser Netzabschnitte und Informationen
aus der Kanalzustandserfassung ist wesentlicher Kern bedarfsorientierter Reini-
gungsstrategien. Sie beruhen darauf, aus verschiedenen Betriebsprozessen kontinu-
ierlich Betriebserfahrungen flr die Reinigungsplanung zu bundeln.

Bei dem Reinigungsvorgang selbst kann dies beispielsweise durch eine standardi-
sierte Bewertung der Ablagerungssituation vor und wahrend der Reinigung gesche-
hen, die in das Reinigungsprotokoll aufgenommen wird. Denn erfahrene Kanalreini-
ger kdnnen Ablagerungen bis zu einem gewissen Grad aufgrund von Beobachtungen
wahrend der Reinigung einschatzen, z.B. hinsichtlich Menge (viel/wenig) und Be-
schaffenheit (Steine/Schlamm). Anhaltspunkte sind dabei (vgl. Kapitel 6.1)

» die Verschmutzung im Schachtgerinne vor der Reinigung,
» die Gerauschentwicklung wahrend des Spul- und Saugeinsatzes,
» die evtl. Verwirbelungen der HD-Strahlen beim Einfahren in die Haltung sowie

> die Beschaffenheit bzw. Farbung des abflieRenden Spulwassers.

Vor dem Hintergrund, dass derzeit Kanalnetze sehr viel haufiger gereinigt als inspi-
ziert werden (in Einzelfallen bis zu 15 mal haufiger) kdnnen durch diese einfachen
Erganzungen in den Reinigungsprotokollen wertvolle Informationen fur die Reini-
gungsplanung gewonnen werden (vgl. Kapitel 6.1 und 6.4). Bei der praktischen Um-
setzung ist der Interessenskonflikt zu berlcksichtigen, dass das ausfuhrende Perso-
nal mitunter wenig Interesse daran hat, die eigenen Tatigkeiten als eigentlich nicht
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notwendig zu bewerten. Die Beflirchtungen, dass Personalabbau die Folge ist, be-
eintrachtigen den Informationsfluss. Personalabbau ist jedoch nicht immer die Kon-
sequenz bedarfsorientierter Strategien. Vielfach steht das Bestreben im Vordergrund,
die vorhandenen Ressourcen optimal einzusetzen, d. h. gestiegene Umweltanforde-
rungen durch eine andere Aufgabenverteilung optimaler zu bewaltigen.

Die Beseitigung von Betriebsstérungen hat dagegen immer hdchste Prioritat. Auf-
grund der Erfahrungen mit Betriebsstérungen sind haufig zu reinigende ,Brennpunk-
te“ bekannt. Ein Storfallkataster bzw. eine Statistik Uber Ort, Haufigkeit, Wirkung und
Ursache von besonderen Storfallen ist daher fur die Ausrichtung bedarfsorientierter
Betriebsstrategien wesentlich (vgl. Kapitel 5.1 und 6.4).

Doch auch in der Alltagspraxis kdnnen durch Verzahnung von verschiedenen Be-
triebsaufgaben weitergehende Informationen zur Ablagerungssituation gewonnen
werden. So kann bspw. im Rahmen der nach ATV 147, Teil 1 alle zwei Jahre durch-
zufuhrenden Schachtinspektionen die Ablagerungssituation im Schachtgerinne direkt
mitbewertet werden. In den Inspektionsprotokollen werden dazu Erganzungsfelder
eingearbeitet. In der Praxis hat sich eine Bewertung in nur zwei bis drei Kategorien
(z.B. Verschmutzung gering, mittel oder stark) bewahrt, um die Reinigungsplanung
wirkungsvoll zu unterstitzen (vgl. Kapitel 6.1). Diese Informationen kénnen auch hilf-
reich sein, um bspw. die Reinigungsarbeiten von Dienstleistern besser auf Plausibili-
tat kontrollieren zu konnen. Neben den Schachtinspektionen kdnnen auch Repara-
tureinsatze, wie bspw. der Austausch von Steigeisen, genutzt werden, um die Abla-
gerungssituation im Schacht durch Erganzungen im Ausflihrungsprotokoll gleich mit-
zubewerten.

Darlber hinaus bieten weitergehende Inspektionsmallnahmen die Moglichkeit, ne-
ben der Ablagerungssituation im Schacht, auch die oberhalb und unterhalb ange-
schlossene Haltung hinsichtlich der Ablagerungssituation einzuschatzen. Der Ein-
blick in die Haltung kann dabei durch die klassische Methode des Spiegelns, bzw.
inzwischen auch durch eine speziell fur diesen Einsatz entwickelte Schacht-
Videokamera erzielt werden (vgl. Kapitel 2.3 und 6.1).

Eine vollstandige Erfassung der Ablagerungssituation in einer Kanalstrecke ist mittels
TV-Kanalinspektion (Fahrwagenkamera) maoglich. In der Praxis wird dies jedoch nur
in Ausnahmefallen durchgeflihrt, da bereits die Kosten flr die Inspektion i.d.R. deut-
lich héher ausfallen als fur die Reinigung. Obendrein sind dann noch die Reinigungs-
kosten flr die als verschmutzt erkannten Kanale zu berlcksichtigen. Digitale Erfas-
sungssysteme, die mit hoher Geschwindigkeit den Kanal befahren kénnen, bieten
hier eventuell neue Perpektiven flr eine wirtschaftliche Vorinspektion der Ablage-
rungssituation (vgl. Kapitel 6.1).
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Gegliedert nach Betriebsaufgaben sind die wesentlichen Ziele und Malinahmen zur
Umsetzung bedarfsorientierter Betriebsstrategien fir die Prozessphase ,Inspektion
und Kontrolle“ nachfolgend zusammengefasst (Tabelle 25).

Tabelle 25: Handlungsoptionen zur Erfassung der Ablagerungssituation im Kanalnetz

PROZESSPHASE: Inspektion und Kontrolle (vgl. Bild 149)

Betriebsaufgaben

Ziele/Handlungsoptionen

Werkzeuge

» Protokollierung der  Ablagerungssituation

» Kanaldatenbank

o nach vorgegebenen Klassifikationen (vgl. Kap. 6.1)
Reinigung » ggf. Einsatz einer Reinigungsdise mit Kame- | > z.B ,sehende Duse*
raaufsatz (vgl. Kap. 2.3)
» Protokollierung der Ablagerungssituation im | > Kanaldatenbank,
Schachtgerinne nach Vorgabeklassen. (vgl. Kap. 6.1)
» ggf. weitergehende Inspektion der ange- |>» Kanalspiegel/-kamera
Schachtinspektion schlossenen Kanalhaltungen (vgl. Kap. 6.1)

Kanalinspektion

» ggf. sind die Inspektionsintervalle im Hin- | > Zuséatzlicher Personal
blick auf eine umfassendere Gewinnung und Gerateaufwand
von Ablagerungsdaten anzupassen (vgl. Kap. 6.1)

» Bauliche Einschrankungen im Hinblick auf| » Kanaldatenbank
die Hydraulik erfassen (z.B. Unterbogen) (vgl. Kap. 6.1)

» TV-Inspektion vor/nach der Reinigung zur
Ablagerungserfassung/ Reinigungskontrolle

» z.B. digitale Schneller-
fassung (vgl. Kap. 6.1)

Reparaturarbeiten

» Protokollierung der  Ablagerungssituation
nach vorgegebenen Klassifikationen

» Kanaldatenbank
(vgl. Kap. 6.1)

Storfallbeseitigung

» Protokollierung und Dokumentation der Stor-
falle, Storfallkataster

» Kanaldatenbank
(vgl. Kap. 5.1 u.6.1)

Das Ergebnisdokument der Prozessphase ,Inspektion und Kontrolle® ist ein Netzzu-
standsplan (vgl. Bild 149). Hier werden die Inspektions- und Kontrollergebnisse zu-
sammengefasst und ggf. in einem Plan visualisiert.

197



Modell zur Entwicklung bedarfsorientierte Reinigungsstrategien

8.2.2 Prozessphase: Bewertung der Ablagerungssituation

In der vorangegangenen Prozessphase ,Kontrolle und Inspektion® wurde der Netz-
zustand im Hinblick auf das Ablagerungsaufkommen (Ablagerungsort und -menge)
durch verschiedene MalRnahmen eruiert. In der nun folgenden Prozessphase der
.Bewertung der Ablagerungssituation“ werden diese Ergebnisse ingenieurmafig be-
wertet und in einem Spulbedarfsplan, ggf. als Netzplan visualisiert, zusammenge-
fasst.

Die Zusammenfuhrung der Ablagerungsdaten sollte durch eine Datenbank, bzw.
durch eine Erganzung in der Kanaldatenbank, unterstutzt werden. Voraussetzung ist,
dass die Ablagerungsdaten in den Betriebsprotokollen schacht- oder haltungsbezo-
gen erhoben werden. Im Bereich der Datenerfassung nutzen einige Kanalbetriebe
inzwischen mobile Datenerfassungsgerate (Handheld, Tablet-PC, ), um die Betriebs-
protokolle zu den verschiedenen Betriebsaufgaben (Reinigung, Inspektion, Repara-
tur, Sonderarbeiten) gleich vor Ort digital zu erfassen. Darlber hinaus haben einige
Betriebe ihre Schachte bereits auch mit Schachterkennungssystemen (Transponder,
Barcodes) ausgestattet. Hierdurch sollen die Sachdaten (z.B. Schachtinspektionspro-
tokoll) eindeutig und automatisiert den Grunddaten (z.B. Schachtnummer) zugeord-
net werden (vgl. Kapitel 6.4).

Im nachsten Schritt erfolgt die Datenaufbereitung. Die Ablagerungsinformationen lie-
gen gdf. klassifiziert (stark, mittel, gering verschmutzt) vor und kénnen danach sor-
tiert werden. Besondere Verschmutzungen kdonnen ggf. mit Fotodokumentation hin-
terlegt werden. DarlUber hinaus ist ggf. eine Verschneidung der Ablagerungsdaten
mit hydraulischen Modellnetzberechnungen gewinnbringend, um ablagerungsgefahr-
dete Kanalstrange zu identifizieren. Im Ergebnis wird ein aktueller Netzzustandsplan
im Hinblick auf das Ablagerungsaufkommen (zeitliche und ortliche Verteilung) er-
stellt.

FUr die pragmatische/ingenieurmallige Einschatzung bzw. Bewertung des Schadens-
und Belastigungspotenzials werden verschiedene Bewertungskriterien (Entwasse-
rungssystem, Ruckstauwirkung, Netzkapazitaten, Geruchsbildung) gebuindelt be-
trachtet. Dabei wird auch die Historie aus vorangegangenen Ereignissen berucksich-
tigt. Die Bewertung kann gleich fur mehrere Kanalstrange bzw. auch ganze Teilein-
zugsgebiete erfolgen. Im Ergebnis wird ein Ubergeordneter/rahmengebender Spul-
bedarfsplan als Grundlagedokument fur die konkrete Einsatzplanung nach Tages-,
Wochen-, oder Monatsplanen erstellt (vgl. Kapitel 6.4).

Die wesentlichen Ziele und MalRnahmen zur Umsetzung bedarfsorientierter Betriebs-
strategien sind fur die Prozessphase ,Bewertung der Ablagerungssituation“ nachfol-
gend zusammengefasst (Tabelle 26).
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Tabelle 26: Mallnahmen zur Bewertung der Ablagerungssituation im Netz

PROZESSPHASE: Bewertung der Ablagerungssituation

Schritte Ziele/Handlungsoptionen Werkzeuge
» schacht- und haltungsbezogene Zuordnung | > standardisierte Proto-
der Ablagerungsdaten kolle (vgl. Kap. 6.1)
» gdf. digitale Datenerfassung mit Handheld, » mobile Erfassungsge-
Datenerfassung Tablet-PC etc. rate (vgl. Kap. 6.4)

» ggf. Nutzung von Schachterkennungssyste-

> z.B. Barcode, Trans-

men ponder (vgl. Kap. 6.4)

» Auswertung nach Entwasserungssystem | > Kanaldatenbank (vgl.

(RW/SW/MW) und Verschmutzungsklassen Kap. 5)
. » Visualisierung der Ablagerungsdaten in | >» GIS System (vgl.
Datenaufbereitung Planunterlagen, Fotodokumentationen Kap. 5)

» ggf. Verschneidung der Ablagerungsdaten
mit hydraulischen Modellnetzrechnungen

» Abflussberechnungen

» Einschatzung des Schadens- und » Ingenieursbewertung

Belastigungspotenzials (vgl. Kap. 6.4)
» Prioritatenfestlegung » Spulbedarfsplan (vgl.
Bewertung Kap. 6.4)
» Aufstellung eines Spulbedarfsplans » Visualisierung, GIS
(vgl. Kap. 5)

Das Ergebnisdokument der Prozessphase ,Bewertung der Ablagerungssituation® ist
der Spulbedarfsplan. Hier wird das Betriebswissen zusammengefasst. Der Spulbe-
darfsplan wird standig fortgeschrieben, um die Reinigungsplanung immer wieder an-
hand von Betriebserfahrungen und unter Berlcksichtigung aktueller Ereignisse neu
auszurichten.

8.2.3 Prozessphase: Einsatzplanung

Bei der Organisation der Arbeitsaufgaben zur operativen Durchfihrung der Reini-
gungsarbeiten ist auf Basis des Spulbedarfsplans eine Einsatzplanung bzw. ein Rei-
nigungsplan zu erstellen. Der Reinigungsplan beschreibt, mit welchem Verfahren und
zu welchem Zeitpunkt ausgewahlte Netzabschnitte gereinigt werden sollen. Dabei
orientiert sich die Planung der Spuleinsatze grundsatzlich an der Fliel3richtung des
Abwassers. Netzplane unterstitzen die Auswahl der Spulabschnitte. Mitunter erge-
ben sich bei der Organisation der Aufgaben auch Maoglichkeiten, um Betriebsprozes-
se miteinander zu verzahnen und Synergien zu nutzen (vgl. Kapitel 2).

Bei der Einsatzplanung sind insbesondere aktuelle Ereignisse aus der Rufbereit-
schaft zu berlcksichtigen. Freie Kapazitaten fur die schnelle Bearbeitung der Storfal-
le bzw. Brennpunkte sind einzuplanen, da Burger- bzw. Nutzerinteressen in der Re-
gel hochste Prioritat haben. Dartber hinaus ist zu beachten, dass die Reinigungsar-
beiten ggf. auf den besonderen baulichen Kanalzustand abzustimmen sind. So sind
in der Einsatzplanung fur die Reinigungsarbeiten Kanalhaltungen mit besonderen

199



Modell zur Entwicklung bedarfsorientierte Reinigungsstrategien

Risiken flir die Netzsubstanz zu kennzeichnen. Hierzu gehdéren insbesondere Stre-
cken, die bereits in der TV-Inspektion besondere Angriffspunkte fir die HD-
Reinigung zeigten, wie z.B. brlchige Schadstellen, Versatze und einragende Stut-
zen. Werden die Reinigungsarbeiten an Dienstleister vergeben, sind bereits in der
Ausschreibung Leistungsanforderungen an Reinigungsgerate und Hinweise zu deren
Anwendung zu stellen, um insbesondere auch die Netzsubstanz zu schonen (vgl.
Kapitel 8.2.1).

Im Bereich der Einsatzplanung sind Verkehrsicherungs- und Arbeitssicherheitsmal3-
nahmen, z.B. fur den Schachteinstieg vorzubereiten. So sind beispielsweise Geneh-
migungen (Stralensperrungen etc.) einzuholen, Sicherheitsgerate (Gaswarnmessge-
rat etc.) vorzuhalten, Sicherheitsschulungen nachzuweisen und Verantwortlichkeiten
eindeutig zu Ubertragen.

Tabelle 27: MaRnahmen fur die angepasste Einsatzplanung

PROZESSPHASE: Einsatzplanung

Einflussbereiche Ziele/Handlungsoptionen Werkzeuge

» Organisation einer schnellen Verfugbarkeit | » Rufbereitschaft

von Kapazitaten, um Storfalle zu beseitigen (vgl. Kap. O u. 6.3)
Organisation/ > Planung der taglichen/wdchentlichen Reini- | > Spll- bzw. Einsatz-
Aktualitit gungseinsatze, Erstellung von Einsatzplanen plan, (vgl. Kap 6.4)
» Zielvereinbarungen zu Leistungswerten pro | > Mitarbeitergesprache
Monat bzw. Jahr (vgl. Kap. 6.3)
» ggf. Einrichten eines Auftragswesens flir | » Tagesberichte (vgl.
Arbeiten an Haltungen und Schachten Kap. 0 u. 6.3)
Leistung/ > Erstellen von Leistungsberichten zu gerei- | > Mobile Datenerfas-
Kosten nigten Schachten und Kanalen sung (vgl. Kap 6.4)
» Erfassung der variablen Betriebskosten und | > Controllingberichte
Durchflihrung von Kostenrechnungen (vgl. Kap. 0)
» Unterweisung und Qualifizierung von Mitar- | » Theoretische Schulun-
beitern gen (vgl. Kap. 6.3)
L. . > Verhaltenstraining in sicherheitsrelevanten | > Praktische Ubungen
Arbeitssicherheit Situationen (vgl. Kap. 6.3)
» Festlegung von Verantwortlichkeiten | > Dienstanweisungen
(vgl. Kap. 6.3)

Das Ergebnisdokument der Prozessphase ,Einsatzplanung“ ist der Spul- oder
Einsatzplan. Hier sind fest umrissene Angaben Uber Reinigungslange und —ort sowie
Art und Einsatzbedingungen der Reinigungsgerate zusammengefasst. Den Hinter-
grund dafur bilden eine Bewertung des Spulbedarfs sowie die aktuell zu bertcksich-
tigenden Anforderungen aus dem Betrieb.
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8.2.4 Prozessphase: Kanalreinigung

Praxiserfahrungen zeigen, dass leistungsschwache Reinigungsgerate und Anwen-
dungsfehler bei den Reinigungsmethoden die Reinigungsleistung deutlich senken
und darUber hinaus ein wesentliches Risiko zur Schadigung der Netzsubstanz dar-
stellen. Bei fehlender Qualitatskontrolle bleibt dies haufig unbemerkt.

Der Reinigungserfolg wird beispielsweise bei der Methode der Hochdruckreinigung
auller durch die Dusenauswahl auch durch die Anwendungsparameter wie DUsen-
druck und -durchfluss sowie Einlass- und Ruckzugsgeschwindigkeit des Dusenkor-
pers bestimmt. Wird bei hohem Ablagerungsaufkommen zu wenig Spullwasser ein-
gesetzt oder der Dusenkoérper zu schnell zurlickgezogen, bleiben Ablagerungsreste
im Kanal zurick und ein weiterer Spulgang ist notwendig. Daruber hinaus kdnnen
Reinigungsabschnitte auch zu lang gewahlt werden. Nach Praxiserfahrungen aus
Kontrollinspektionen werden in diesem Fall die Ablagerungen durch den Reinigungs-
vorgang lediglich zu Dinen aufgeschoben. Jedoch sind erst Extremfalle fur das Be-
dienpersonal erkennbar, wenn bspw. eine Kanalverstopfung oder auch ein Festset-
zen von Schlauch und Duse in den Ablagerungen daraus resultieren (Bosseler und
Schllter, 2004).

Wesentliches Element flr jede Betriebsstrategie ist die Mitarbeitermotivation und
Ausbildung: Unmotiviertes und schlecht ausgebildetes Reinigungspersonal arbeitet
weniger effizient. Durch regelmaBige Mitarbeiterbesprechungen kann das Verantwor-
tungsbewusstsein und die Motivation gestarkt werden. Gute Arbeitsbedingungen und
Weiterbildungsmaoglichkeiten wirken haufig leistungssteigernd. Lehrgange und Schu-
lungsmaoglichkeiten werden von unterschiedlichen Institutionen angeboten und sind
insbesondere fur neue Mitarbeiter zu empfehlen (vgl. Kapitel 5). Bei der Vergabe von
Reinigungsarbeiten an Dienstleistungsunternehmen ist die Personalqualifikation zu
hinterfragen.
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Tabelle 28: MalRnahmen zur Optimierung der Kanalreinigung

PROZESSPHASE: Durchfiihrung der Kanalreinigung

Einflussbereiche

Ziele/Handlungsoptionen

Werkzeuge

Reinigungs-
methoden
(vgl. Bosseler und
Schliiter, 2004)

» Einsatz effizienter und die Netzsubstanz
schonender Reinigungsverfahren

» Einsatz der Reinigungsfahrzeuge in Abhan-
gigkeit der Ablagerungs- und Netzsituation

» Schwallspulung, Stau-
spulung (Sptlschilde)

» Gespann/Kombi/
Ruckgewinner (vgl.
Kap. 6.3)

Diisen-
auswabhl
(vgl. Bosseler und
Schliter, 2004)

» Oberflachenvorbereitung der gesamten
Rohrwandung fir TV-Inspektion/Sanierung

» Transport gro3er Ablagerungsmengen und
Raumgutentnahme Uber hohe Saugleistung

» Einsatz effizienter und die Netzsubstanz
schonender Reinigungswerkzeuge

» Rotationsdisen,
Rundstrahldiisen

» Sohlenreiniger mit
hoher Raumleistung

» EjektordUsen, Disen-
schlitten

Mitarbeiter -
Motivation und Aus-
bildung

» RegelmaRige Zielvereinbarungen uber Leis-
tungsverbesserungen treffen

» Werterhaltende Fahrzeugpflege und -wartung

» Mitarbeiter erkennen Bedarf und Anforderun-
gen des Kanalnetzes und stellen sich selbst-
verantwortlich darauf ein

» Mitarbeitergesprache
(Kap. 6.3)

» Schulung (Kap. 6.3)

» Pramiensysteme
(vgl. Kap. 6.3)

Das Ergebnisdokument der Prozessphase ,Durchfuhrung der Kanalreinigung® ist das
Reinigungsprotokoll. Hier werden Leistungs- und Betriebsdaten (Meterleistung,
Verbrauch Betriebsstoffe) sowie Inspektions- und Kontrollergebnisse zu dem ange-
troffenen Ablagerungsaufkommen zusammengefasst.

202




Modell zur Entwicklung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien

8.3 AuBere Randbedingungen und Einflussgréfen

Die Entwicklung bedarfsorientierter Betriebsstrategien wird durch einige vergleichs-
weise feststehende Randbedingungen beeinflusst, die gewissermalien den Rahmen
fur Betriebsstrategien setzen. Zusammenfassend konnten folgende wesentlichen
Einflusse auf die jeweilige Betriebsstrategie erkannt werden:

» Netzsituation
z.B. flache oder steile Netze, kleine oder grof3e Netze, Misch- oder Trenn-
system, geringer oder hoher Sanierungsbedarf

» Rechtliche Rahmenbedingungen,
z.B. besondere Anforderungen aus den Landeswassergesetzen oder den
Eigenkontrollverordnungen, Beispiel NRW: SuwVKan und Ministerialerlass

» Budget und Personal
z.B. Organisieren der Reinigungsarbeiten und des Aufbaus von Betriebser-
fahrungen mit privaten Reinigungsfirmen oder mit eigenem Personal

» Methoden und Verfahren
z.B. Inspektionstechniken zur Vorerkundung von Ablagerungen, besondere
technische Strategien, alternative Reinigungsverfahren

Anschauliche Beispiele fir 0. a. Rahmenbedingungen sind die jeweiligen rechtlichen
Rahmenbedingungen in den verschiedenen Bundeslandern oder der jeweilige Bud-
getrahmen fur Personal- und Gerateleistungen (vgl. Kapitel 5.1). Entscheidenden
Einfluss auf die Betriebsstrategie haben daruber hinaus aber auch auf3ere Randbe-
dingungen wie die Netzsituation. Sehr flache Kanalnetze wie beispielsweise im Be-
reich des Niederrheins oder der norddeutschen Kistenregion sind mitunter sehr ab-
lagerungstrachtig und erfordern daher in verstarktem Malde vorbeugende, praventiv
ausgerichtete Konzepte mit regelmaligen, systematisch wiederkehrenden Reini-
gungsintervallen.

Vor diesem Hintergrund wird die Eignung des entwickelten Prozessmodells, um ver-
schiedene Losungsansatze bedarfsorientierter Reinigungsstrategien systematisch
abzubilden, anhand von Fallbeispielen nachfolgend naher analysiert.
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8.4 Exemplarische Umsetzung von Losungsansatzen

8.4.1 Betriebsprofil: Reinigung mit eigenem Personal und Geraten

Beispielgeber fur die Entwicklung und Einflihrung bedarfsorientierter Strategien mit
eigenem, kommunalem Personal sind die Stadte Hemer und Marl. Die Stadt Hemer,
eine mittelgrof’e Stadt in Nordrhein-Westfalen, reinigte ihr Kanalnetz nach der Pra-
ventivstrategie alle zwei Jahre komplett, gebietsweise auch in kurzeren Intervallen.
Aufmerksam geworden durch den Erfahrungsaustausch im Rahmen der Workshops
zu dem Forschungsprojekt ,Bedarfsorientierte Kanalreinigung“ entschloss sich die
Stadtentwasserung Hemer, ihre Kanalreinigungsstrategie Uberprifen zu lassen.

In einem ersten Schritt wurden die betrieblichen Randbedingungen des Kanalbe-
triebs der Stadt Hemer aufgenommen und analysiert. Hierzu wurden Befragungen
der Mitarbeiter, Begleitungen der Kanalreinigung sowie eine Auswertung von vor-
handenem Datenmaterial durchgefiihrt. Im nachsten Schritt wurde die Ablagerungs-
situation in den Teilbereichen des Kanalnetzes in Hemer erhoben, die nach dem
zweijahrlichen Turnus zur Reinigung vorgesehen waren. Darauf aufbauend wurden
Konzepte fur die Umsetzung einer an die vorhandene Betriebsstruktur angepassten
bedarfsorientierten Reinigungsstrategie erarbeitet und deren Umsetzung begleitet.

Im Ergebnis zeigten die Ablagerungsinspektionen, dass in den untersuchten Teilbe-
reichen nach zwei Jahren ohne Kanalreinigung kaum hydraulisch relevante Stérun-
gen durch Ablagerungen feststellbar waren. Die vereinzelt angetroffene Bildung von
ausgepragten bleibenden Ablagerungen hatte in der Regel besondere Ursachen:

» bauliche Mangel: z. B. Unterbégen und ausgepragte Muffenversatze, Wur-
zeleinwuchs (ist im Rahmen einer Unterhaltungsreinigung nicht zu beseiti-
gen)

» hydraulische Stérungen: z. B. durch Ruckstauverhaltnisse bei seitlichen Zu-

ldufen und in Drosselbereichen an Regenuberlaufen oder bei starken Gefal-
lewechseln (Abstlirze) sowie zu geringe Abflussverhaltnisse

» unplanmagiger Feststoffeintrag: z.B. Sand, Kies oder auch Beton aus Bau-
malinahmen, Bohrkerne und insbesondere herabgestirzte Schmutzfanger

Ein funktionaler Zusammenhang von Gefalle, Nennweite und Rohrmaterial auf die
Ablagerungssituation konnte nicht nachgewiesen werden.

Im Rahmen der Ablagerungsuntersuchungen kamen verschiedene Inspektionstech-
niken zum Einsatz, so z.B. die TV-Untersuchung, die Schachtkamera, der Kanal-
spiegel, die Inaugenscheinnahme von Schachtgerinnen und die Begehung einzelner
Haltungen. Der Kanalbetrieb Hemer bewertet die Methode der Kanalspiegelung als
pragmatische Methode, um unter ginstigen Randbedingungen (Sonnenlicht) Ablage-

204



Modell zur Entwicklung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien

rungskontrollen fiur Kanalstrecken kostenglinstig und mit geringem Zeitaufwand
durchzufthren.

Zur Entwicklung eines an die Betriebsstruktur des Kanalbetriebs in Hemer angepass-
ten Konzeptes wurden verschiedene Vorgehensweisen diskutiert. Kern der von dem
Kanalbetrieb der Stadt Hemer bevorzugten Variante ist es, kontinuierlich Betriebs-
wissen Uber Kanalablagerungen aufzubauen und MalRnahmen im Hinblick auf den
Gewasserschutz verstarkt umzusetzen. Damit gewinnen Schachtinspektionen und
Ablagerungskontrollen an Bedeutung. Das Kanalnetz soll zunachst in einem Intervall
von zwei Jahren im Hinblick auf Ablagerungen Uberwacht werden, gebietsweise in
klrzeren Intervallen. Die Ablagerungsinspektionen dienen dabei als Synergieeffekt
mit den Schachtinspektionen, die durch das DWA-Arbeitsblatt 147 Teil 1 gefordert
werden.

Die Kanalreinigung soll im Wesentlichen nur noch nach Feststellung von Ablage-
rungshéhen von mehr als 15 % der Profilhdhe erfolgen. Die Anforderungen der
SuwVKan NRW werden somit erflllt. Um die Inspektionsergebnisse zu erfassen, ist
eine Datenbank eingerichtet worden. Die Datenbank ermoéglicht auch die notwendi-
gen Berichte an die Aufsichtsbehérden. Uber Jahre soll dadurch kontinuierlich Be-
triebswissen Uber Kanalablagerungen aufgebaut werden und unterhaltungsintensive
Objekte erkannt werden. Darlber hinaus soll die Reinigung von Drosselkanalen an
Regenuberlaufen verstarkt werden, um Inbetriebnahmen der Entlastungsbauwerke
und daraus resultierende Feststoffeintrage in Gewasser nach Moglichkeit zu minimie-
ren. Eventuell frei werdende Kapazitaten sollen insbesondere fur die haufigere Rei-
nigung der Straleneinlaufe sowie fir die Wartung der Bachverrohrungen genutzt
werden. Dadurch sollen insbesondere eine Verminderung des Eintrags von Schwer-
metallen infolge von StralRenabtrieb und eine Begrenzung von Uberflutungshaufigkei-
ten erreicht werden.

In einem ersten Piloteinsatz wurde der Stadtteil Deilinghofen ,bedarfsorientiert gerei-
nigt“. Alle Haltungen und Schachtbauwerke im genannten Stadtteil wurden lickenlos
inspiziert. Die Ergebnisse aus den vorangegangenen Untersuchungen wurden dabei
bestatigt. Tendenziell wurde geringes Ablagerungsaufkommen festgestellt. Die Ab-
schnitte, die zunachst Ablagerungshoéhen > 15 % der Profilhdhe aufwiesen, wurden
in einer Wiederholungsinspektion nach Starkregenereignissen ablagerungsfrei vorge-
funden. Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit der bevorzugten Variante der Kanalrei-
nigungsstrategie gegenlber der herkdbmmlichen Praventivstrategie muss noch erfol-
gen. Auf Basis der neu entwickelten Strategie wird die Entwicklung der Ablagerungs-
situation im Kanalnetz der Stadt Hemer jedoch verstarkt Gberwacht, so dass insbe-
sondere veranderte Abflussverhaltnisse infolge geanderter Gebietsstrukturen und
Verbraucherverhalten zuklnftig gezielter berlcksichtigt werden kénnen.
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Der zentrale Betriebshof der Stadt Marl betreibt ein Kanalnetz im Freigefalle mit
knapp 300 km Netzlange (247/23/19 km, MW/RW/SW) im Nennweitenbereich von
DN 200 bis DN 1800 und daruber hinaus ca. 30 km Schmutzwasser-Druckleitungen.
Hinzu kommen 22 Duker, 13 Pumpwerke, 160 private Pumpstationen, 41 Regenbe-
cken, 6 Regentberlaufe und 73 Einleitungsbauwerke. Die Betriebsaufgaben zur War-
tung der o. a. Kanalnetzanlagen werden in Marl seit 1986 mit einer gleich bleibenden
Belegschaftsstarke von insgesamt 13 Mitarbeitern bearbeitet. Verandert haben sich
Uber die Zeit jedoch die Aufgabenschwerpunkte und die Netzstruktur. Seit Mitte der
achziger Jahre stieg die Zahl der zu Uberwachenden Regenbecken von 9 auf 41 An-
lagen und die Zahl der Duker von 12 auf 22 deutlich an. Ganzlich neu hinzugekom-
men sind darUber hinaus ca. 160 private Pumpwerke. Gleichzeitig erweiterte sich das
Netz durch NeuerschlieBungen um ca. 20 %. Die Lange der Schmutzwasser-
Druckleitungen wuchs dabei allein von 7 auf 30 km an.

Mit EinfUhrung der Selbstiberwachungsverordnung StuwVKan NRW (1995) wurden
nicht nur die Betriebsaufgaben umfangreicher beschrieben, sondern es stiegen auch
die Anforderungen an die Dokumentation der Tatigkeiten. Inzwischen haben die
Umweltanforderungen an den Betrieb von Kanalisationsanlagen durch weitere Ge-
setzesinitiativen (novelliertes Landeswassergesetz NRW, BWK Merkblatt etc.) auch
weiterhin zugenommen.

Aus dieser Veranlassung entwickelte der Kanalbetrieb des Zentralen Betriebshofes
der Stadt Marl im Jahr 2002 ein Konzept, um die Betriebsorganisation an den gestie-
genen Anforderungen auszurichten. Ziel war es, im Bereich der Kanalreinigung eine
bedarfsorientierte Reinigungsplanung einzufihren, um die vorhandenen Personalka-
pazitaten insbesondere auch im Bereich der erweiterten Aufgabenfelder einsetzen zu
kdénnen.

Grundprinzip der entwickelten Reinigungsstrategie ist es, den Aufwand im Bereich
der systematischen Netzreinigung zu senken. Durch Verwertung der langjahrigen
Betriebserfahrungen Uber das Ablagerungsaufkommen im Kanalnetz kénnen Reini-
gungsintervalle an den Bedarf angepasst werden. Flankierend werden gezielte In-
spektionen fir die Bedarfsermittlung durchgefihrt. Insbesondere werden Schachtin-
spektionen genutzt, um neben der gesetzlich geforderten Uberpriifung des Schacht-
zustandes die Ablagerungssituation im Kanalnetz gleich mit zu erfassen. Auf Basis
dieser Daten kann die Reinigungsplanung verstarkt an das tatsachliche Ablage-
rungsaufkommen ausgerichtet werden. Darlber hinaus kdnnen Storfalle durch die
standig wachsenden Betriebserfahrungen und die neuen Inspektionsmdglichkeiten
zielgerichtet beseitigt werden.

Die EinfUhrung der bedarfsorientierten Kanalreinigung im Kanalbetrieb der Stadt Marl
sieht folgende Konzeptschritte vor:
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1. Aufgabe der starren Reinigungsintervalle (von 1960 bis 2002 wurde das Netz
jahrlich bzw. alle zwei Jahre komplett durchgesplilt).

2. Uberprifung und Anpassung der Reinigungsintervalle in Abhangigkeit der Be-
triebserfahrungen der jeweils zurtickliegenden (drei) Jahre.

3. EinfGhrung der Inaugenscheinnahme von Schachten und Kanalen nach einem
Inspektionsplan. Aufbau der Mitarbeiterqualifikation und Anpassung der gera-
tetechnischen Ausstattung .

4. Systematische Dokumentation des Betriebswissens Uber das Ablagerungs-
aufkommen im Rahmen der Inaugenscheinnahme und der Kanalreinigung.

5. Differenzierung der Reinigungsplanung nach den Entwasserungssystemen
(RW, SW, MW) und den ablagerungstrachtigen ,Schwerpunkten® im Kanal-
netz.

Im Ergebnis konnte der Aufwand im Bereich der Unterhaltungsreinigung deutlich ge-
senkt werden. Ab 2002 wurde das Reinigungsintervall von zwei auf drei Jahre und ab
2005 auf vier Jahre deutlich gestreckt. Im Bereich der Regenwasserkanale wird ab
2008 das Reinigungsintervall sogar auf 15 Jahre angehoben, d. h. damit wird die Un-
terhaltungsreinigung durch die Vorreinigung zur TV-Inspektion im Rahmen der Zu-
standserfassung nach SuwVKan gleich mit abgedeckt. Im Gesamtblick reduziert sich
der jahrliche Reinigungsaufwand damit auf ca. 80 km und belauft sich nur noch auf
30 % im Vergleich zu der ursprunglich durchgefihrten jahrlichen Reinigung.

Die konsequente Ausrichtung der Betriebsziele auf den Gewasserschutz wird inzwi-
schen von den Mitarbeitern mitgetragen, so dass der tatsachliche Reinigungsbedarf
im Rahmen der Uberwachungs- und Reinigungsarbeiten realistisch benannt wird.
Voraussetzung fur die Umsetzung der bedarfsorientierten Kanalreinigung war eine
intensive Kommunikation mit den Mitarbeitern und eine transparente Argumentation
der Veranderungen.

8.4.2 Betriebsprofil: Vergabe der Reinigung an Fachfirmen

Beispielgeber fur die Entwicklung und EinfUhrung bedarfsorientierter Strategien bei
der Vergabe der Kanalreinigung an private Reinigungsfirmen sind die Kanalbetriebe
aus Holzwickede und Bergkamen. Das Kanalnetz von Holzwickede ist rund 92 km
lang. Es verfugt uber ca. 2.350 Haltungen und ebenso viele Schachte. Die Unterhal-
tung des Kanalnetzes wird in Holzwickede durch die Stelle eines Sachbearbeiters
organisiert. Zu seinem Aufgabengebiet gehort u. a. die Koordinierung von Mal3nah-
men zur Kontrolle und Wartung der Kanalhaltungen, Schachte, Strallenablaufe sowie
Pumpwerke, Sonderbauwerke und Kleinklaranlagen. Hinzu kommt die Beseitigung

207



Modell zur Entwicklung bedarfsorientierte Reinigungsstrategien

von Betriebsstérungen und Notfallen (z.B. Verstopfung, Rickstau, Geruchsbelasti-
gung, etc.).

Das Kanalnetz wurde Uber Jahrzehnte systematisch in einem festen Turnus - meis-
tens sogar jahrlich - gereinigt. Private Reinigungsfirmen erhielten den Auftrag, das
Kanalnetz mit dem Hochdruckspulverfahren von den Anfangshaltungen bis hin zu
den Ubergabestationen komplett durchzureinigen. Dabei konnte der Dienstleister
selbst bestimmen, wo und wann er reinigt d. h. er war nicht an eine zeitliche oder
raumliche Abfolge gebunden. Es wurden keine Protokolle gefiihrt, die den Umfang,
die Dauer, den Ort und den Prozess der Reinigung sowie Hinweise zur Ablagerungs-
situation festhielten. Lediglich eine Tagesabrechnung mit StraRennamen und Meter-
leistung der Arbeiten wurde eingereicht. Die Vergutung erfolgte auf Basis der Meter-
leistung.

Die Schachte wurden einmal jahrlich, beim Reinigen der Haltungen, mit einem Hoch-
druckschlauch abgespritzt, und der anfallende Schmutz wurde zusammen mit den
gelésten Ablagerungen aus der Reinigung der Haltungen abgesaugt. Gleichzeitig
wurden auch die Schmutzfange entleert. Die ca. 2500 StraReneinlaufe und deren
Schlammeimer wurden dreimal jahrlich gereinigt und entleert. Die Pumpwerke wur-
den von dem Dienstleister wochentlich gereinigt. Dabei missen der Pumpensumpf
und ggf. die Druckbehalter handisch gereinigt werden. Die Ablagerungen am Rand
des Pumpensumpfes werden mit einer Schaufel entfernt und mit dem sonstigen
Schmutz abgesaugt. Die Kleinklaranlagen, Regenuberlaufbecken, Regenrickhalte-
becken und Regenuberlaufe wurden zyklisch kontrolliert. Die Kontrolle der Funktions-
fahigkeit der Pumpwerke wurde durch zwei Mitarbeiter des Baubetriebshofes unter-
stutzt. Die Koordinierung der beiden Mitarbeiter erfolgt durch den Leiter des Baube-
triebshofes. Die Pumpwerke wurden durch ein privates Reinigungsunternehmen wo-
chentlich gereinigt. In der Abrechnung wurden die Einsatze des Dienstleisters mo-
natsweise flur die jeweiligen Pumpwerke zusammengefasst. Die Arbeiten an den
Pumpwerken werden in Fahrzeugstunden und Grubenstunden (mit Einstieg in den
Pumpensumpf) aufgeschlisselt.

Zusammengefasst wurden 2002 in Holzwickede folgende Probleme erkannt:

» Kontrolle: Die Arbeiten des Dienstleisters konnten nicht nachvollzogen wer-
den. Es gab keine Informationen zu den Ausfuhrungen der Reinigungsarbei-
ten und damit auch keine Kontrolle des Arbeitserfolges.

» Netzkenntnisse: Es gab keine systematisch gewonnenen Erfahrungen uber
die Verschmutzungssituation im Kanalnetz oder zu reparaturbedurftigen
Schéachten.

» Unvollstandiges Berichtswesen: Die SuwVKan verlangt eine Dokumentation
der durchgefiihrten Uberwachungsmafinahmen. Es fehlten bisher in Holzwi-
ckede die dazu notwendigen Protokolle.
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Auf der Grundlage der o. a. Problemanalyse wurde Anfang 2002 eine neue Reini-
gungsstrategie entwickelt. Kiinftig sollten nur noch die wirklich verschmutzten Kanale
und Bauwerke gereinigt werden. Die sauberen Netzbereiche werden solange nicht
gereinigt, bis sie einen gewissen Verschmutzungsgrad erreicht haben. Auf diese
Weise sollen auch die Kanalrohre weniger haufig durch die hohen Reinigungsdriicke
beansprucht werden, was tendenziell ihre Lebensdauer verlangert. Kern der neuen
Reinigungsstrategie ist die Bestimmung des Reinigungsbedarfs auf der Grundlage
einer Bewertung der Ablagerungssituation im Kanalnetz. Um Ablagerungen in den
Schachten und Haltungen zu ermitteln, entschied man in Holzwickede, die Schachte
zu inspizieren und die Haltungen zu spiegeln. Die SuwVKan fordert ohnehin eine
Schachtinspektion als UberwachungsmaRRnahme fiir die Ermittlung des Zustandes
der Schachte. Die Spiegelung der Haltungen wurde in den Ablauf der Schachtinspek-
tion integriert, so dass in einem Arbeitsprozess auch der Reinigungsbedarf der Hal-
tungen festgestellt werden kann.

Zur systematischen Erfassung der Ablagerungssituation durch die o. a. Vorinspekti-
onsmalinahmen mussten Planunterlagen erstellt werden. Das Kanalnetz von Holzwi-
ckede wurde hierfur in neun Teileinzugsgebiete unterteilt. Die Gebietsflachen wurden
etwa gleich grof® gewahlt und vom Holzwickeder Norden (Teilgebiet 1) bis zum Su-
den (Teilgebiet 9) durchnummeriert. Die Einteilung in Teileinzugsgebiete dient der
besseren Ubersicht und vereinfacht Planung und Ablauf der verschiedenen Arbeits-
prozesse. So war es mdglich, von den einzelnen Teilgebieten handliche DIN-A3-
Plane fur die VorinspektionsmalRnahmen (Schachtbesichtigung, Haltungsspiegeln)
zu erstellen. Zu diesem Zweck mussten die Basisdaten teilgebietsweise aus der Da-
tenbank extrahiert werden. Es wurde Uber eine Analysefunktion im GIS das Attribut
Teilgebiet mit dem der Haltungsnummer Uberlagert. In den Orientierungsplanen wur-
den die Kanalart (Mischwasser, Schmutzwasser, Regenwasser) farblich gekenn-
zeichnet, die FlieRrichtung des Abwassers durch Pfeile angegeben und die Hal-
tungsnummern den entsprechenden Haltungen zugewiesen.

Der bedarfsorientierte Reinigungsaufwand wird auf Basis des Verschmutzungsgra-
des fur jeden einzelnen Reinigungsabschnitt dargestellt. Besondere Bedeutung
kommt der Festlegung der variablen, ablagerungsabhangigen Reinigungsintervalle
zu, die in einer PC-Datenbank zu einem bedarfsorientierten Spulplan zusammenge-
fasst werden. Dabei werden die eingegebenen Ablagerungsdaten ausgewertet und
die zu reinigenden Netzabschnitte mit Lageplan, Stral’e, Hausnummer und ggf.
Schachtnummer ausgegeben. Zusammen mit Stéormeldungen und Anliegerbe-
schwerden stellen diese Daten die Grundlage der Reinigungsauftrage dar, die an
private Dienstleister vergeben werden. Bei der Umsetzung des Reinigungsbedarfes
in einen konkreten Einsatzplan fur die Reinigungsarbeiten stellt sich die Frage, ob
explizit nur die Haltungen mit festgestelltem Reinigungsbedarf gereinigt werden.
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Bei dem in Holzwickede angewandten Hochdruckspulverfahren ist es - trotz guter
Maschinen und Technik — schwierig, haltungsweise zu reinigen. Das durch die Duse
geléste Raumgut kann haufig nicht vollstandig Uber die Saugvorrichtung entfernt
werden. Demzufolge kann ein Teil des geldsten Materials weiter unterhalb der gerei-
nigten Haltung gelangen und sich dort ablagern. Vor diesem Hintergrund wurde in
Holzwickede entschieden, dass fallbezogen auch Haltungen einer Stral3e gereinigt
werden, bei denen der direkte Reinigungsbedarf nicht festgestellt wurde. So wird ggf.
von dem hochsten bis zum tiefsten Punkt innerhalb der Stral3e, bis zu einem Hal-
tungsstrang mit mehr Volumenstrom oder groRerer Nennweite gereinigt. So wird die
Gefahr der Ablagerungsbildung unterhalb der gereinigten Haltungen geringer.

Zur Erstellung von Reinigungsplanen wurden die Verschmutzungsgrade im GIS vi-
sualisiert. In Abstimmung mit dem Sachbearbeiter der Kommune Holzwickede wur-
den Haltungen mit dem Verschmutzungsgrad mittel und stark als reinigungsbedurftig
eingeschatzt. In dem GIS werden alle Haltungen, die als mittel und stark verschmutzt
eingestuft wurden, farblich hervorgehoben. Mit Hilfe der farblich gekennzeichneten
Haltungen wurde ein Reinigungsplan erstellt. Neben den Informationen aus der Vor-
inspektion (Plan und Protokoll) wird der Reinigungsbedarf aufgrund von besonderen
Betriebserfahrungen, wie bspw. wiederholt auftretende Storfalle, in dem Reinigungs-
plan berlcksichtigt.

Die von dem Reinigungsunternehmen gemeldete Leistung wird wiederum anhand
der Datenbank zunachst auf Plausibilitat Gberpruft, dokumentiert und ebenfalls in der
Datenbank erfasst. Daraus werden Wiederholungstermine fur die erneute Vorinspek-
tion und Feststellung der Ablagerungen abgeleitet. Die Wiederholungsinspektionen
finden in Intervallen von wenigen Wochen (flache Anfangshaltungen in Mischwasser-
kanalen) bis zu 15 Jahren (Regenwasserkanale im gunstigen Gefallebereich) statt.
Die Reinigungsplane werden kontinuierlich optimiert. Gleichzeitig wurden auch Kon-
trollen zur Ausfuhrungsqualitadt des Dienstleisters routinemallig eingearbeitet. Die
Datenbank ermoglicht daruber hinaus die nach der NRW-Eigenkontrollverordnung
(SuwVKan) vorgeschriebenen Berichte an die Aufsichtsbehorden.

Die Einfiihrung der neuen Reinigungsstrategie fiihrte zu Anderungen in der Ablaufor-
ganisation und der Aufgabengliederung. Das Berichtswesen wurde weitreichend -
berarbeitet. Zur Unterstitzung wurden neue Sachmittel angeschafft. So wurde bei-
spielsweise ein Geographisches Informationssystem (Software ArcView) eingefihrt.
Mit Hilfe des GIS kann der Einsatzplan fur das Reinigungsunternehmen auch visuali-
siert in Plandokumenten zur Verfligung gestellt werden.

Die Kanalisation in Bergkamen wird zu ca. 90 % als Mischsystem betrieben. Die Ge-
samtlange des offentlichen Netzes betragt ca. 206 km. Neben den Kanalen und
Schachten gehéren 7 Abwasserpumpwerke und 3 RUB, 3 RRB, 2 RU zur éffentli-
chen Abwasserentsorgung. Dartber hinaus ist der Kanalbetrieb fur
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ca. 167 Kleinklaranlagen im Stadtgebiet zustandig. Die Bearbeitung und Koordination
der beim Betrieb der Entwasserungsanlagen anfallenden Tatigkeiten obliegt dem
Aufgabenbereich eines Sachbearbeiters und reicht von der Kanalinspektion Uber die
Kontrolle/Instandhaltung von Sonderbauwerken bis hin zu Aufgaben im Rahmen der
Abwasserbehandlung.

Aufgrund bergbaulicher Einwirkungen entsteht im Kanalnetz zum Teil erhdhter Reini-
gungsbedarf, cirka 8 km des Netzes sind besonders betroffen. Reinigungsmalinah-
men an diesen so genannten ,funktionsgestdrten Kanalen“ (geringes Gefalle, Ge-
gengefalle, Bergsenkungsgebiete) werden besonders betrachtet und erfolgen nach
einem festen Schema in vergleichsweise kurzen Intervallen. Darlber hinaus wurde
das gesamte Kanalnetz turnusmalig in ein bis zweijahrlichen Intervallen komplett
gereinigt. In Begleitung des IKT wurde daraufhin eine neue, bedarfsorientierte Reini-
gungsstrategie entwickelt.

In der Ausgangsituation bzw. EinflUhrungsphase der bedarfsorientierten Kanalreini-
gungsstrategie musste zunachst eine Moglichkeit geschaffen werden, durch die es
den Mitarbeitern des Stadtentwasserungsbetriebes ermdglicht wird, systematisch
Ablagerungskenntnisse gewinnen zu kénnen. In der Vergangenheit verblieb wesent-
liches Betriebswissen zum Ablagerungsverhalten des Bergkamener Kanalnetzes
ausschlielich bei den privaten Kanalreinigungsfirmen. Vor diesem Hintergrund wur-
den die Schachtinspektionen, die zur Uberpriifung der Schichte vom Kanalbetrieb
sowieso per Gesetz durchzufuhren sind, aufgewertet, indem die Ablagerungssituati-
on im Entwasserungsnetz miterfasst wird.

Zu dem Bergkamener Konzept gehdrt auch, dass die Inspektion der Schachte mit
einer neuartigen Schachtkamera (vergleiche Abschnitt 2.3 und 6.1) durchgefuhrt
wird, die gleichzeitig auch einen Einblick in die Kanalhaltungen ermoglicht. Bei der so
genannten Schachtkamera ist am unteren Ende einer Teleskopstange eine Kamera-
einheit mit Lichtquelle befestigt. Nachdem sich in einer Testphase die Vorgehens-
weise zur Schachtinspektion und gleichzeitiger Erkennung des Reinigungsbedarfs
bewahrt hatte, ist das fur die Inspektion bendtigte technische Equipment in einem
speziell ausgerusteten Inspektionsfahrzeug untergebracht. Der Inspektionsvorgang
kann ohne Schachteinstieg durchgefihrt werden. Die an einer Teleskopstange be-
festigte Schachtkamera wird von der Gelandeoberflache aus in den Schacht abge-
lassen. Zeitgleich werden die Ubertragenen Bilder an einem TFT-Bildschirm beo-
bachtet. Bei der Inspektion von Schacht und Haltung ist die Schachtausleuchtung
und geubte Kamerafliihrung von wesentlicher Bedeutung. Durch Einblick in die Zu-
und Ablaufe eines Schachtes kann die Ablagerungssituation fur mehrere Haltungen
bewertet werden. Voreingestellte Abfragen am Tablet-PC vereinfachen die Eingabe
der Inspektionsergebnisse und unterstitzen eine standardisierte Bewertung der Ab-
lagerungssituation.
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Bild 150: Inspektion der  Bild 151: Einblick in den Ka-  Bild 1562: Dateneingabe am
im Schacht an- nal (ber den Bild- Tablet-PC
geschlossenen schirm
Haltungen

Bei gleichzeitiger Dokumentation des Schachtzustandes kdnnen ca. 35-50 Schachte
pro Tag inspiziert werden (jede Haltung von 2 Seiten). Mit Hilfe der Inspektionsko-
lonne ist es inzwischen auch maoglich, die Ursache von Storfallen aufgrund der Ka-
merabilder zu klaren und zielgerichtet zu beheben.

In Bergkamen wird als Kanalinformationssystem KANDIS der Fa. Cadmap genutzt.
Zur Reinigungsplanung wird das Betriebsfuhrungssystem KANiIO der Fa. HST ver-
wendet. KANDIS ermdglichte keine direkte Verbindung mit dem Betriebsfihrungs-
system KANIO, daher wird hier das DesktopGIS ArcView der Fa. Esri als Visualisie-
rungstool eingesetzt. Dies ermdglicht eine Visualisierung des gesamten Kanalnetzes
wahrend der Arbeit mit KANIO. Der Daten-/Auftragsfluss zwischen dem Kanalbetrieb
und den Mitarbeitern des Baubetriebshofes (BBH) mit den Handheldgeraten war zu
zeitaufwandig und aufgrund der begrenzten Speicherkapazitaten umstandlich. Die
Handheldgerate wurden deswegen durch Tablet-PCs ersetzt.

Den Mitarbeitern des Baubetriebshofes kann Uber die Tablet-PCs ein umfangreiches
Paket von Auftragen zur Verfligung gestellt werden. Die Auftrage kénnen vom Buro
des Sachbearbeiters (im Rathaus) direkt auf den mobilen Tablet-PC der Mitarbeiter
des Baubetriebshofes (BBH) vor Ort Ubertragen werden. Dazu stehen an diversen
Anlaufstellen (z.B. Pumpwerke, Baubetriebshof) ,Docking-Stationen® zur Verfligung,
an denen ein Daten-Update mittels Telefonleitung erfolgen kann. Das Aufspielen der
neuesten Daten erfolgt im Rahmen der taglichen Arbeitsplanung. Die Mitarbeiter des
BBH erkennen, welche Auftrage zeitgebunden sind und in welchem Intervall diese
abzuarbeiten sind. Nach dem Uberspielen der Daten wird der neue Auftrag auf dem
Tablet-PC lokalisiert. Den Mitarbeitern des BBH wird dadurch ohne nennenswerten
Mehraufwand die Mdglichkeit gegeben, den taglichen Arbeitsprozess zu optimieren
und ,Stillstandszeiten bzw. Dokumentationsaufwand“ zu minimieren. Das Uberspie-
len der erledigten Auftrage zurlck ins Rathaus erfolgt wiederum Uber die ,Docking-
Stationen®.
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Die Spulplanerstellung sollte zeitnah zu der Vorinspektion erfolgen. Dabei sollen rei-
nigungsbedurftige Haltungen gekennzeichnet sein und zu ,optimalen® Spulauftragen
zusammengestellt werden. Daruber hinaus sind ortliche Besonderheiten wie z.B. Ka-
nalzustand, Einleitersituation, Brennpunkte, Ablagerungssituation, erschwerte Zu-
ganglichkeit etc. zu berlcksichtigen. Auch sollen die Auftrdge so erstellt werden,
dass ein Auftrag mehreren Tagesleistungen entspricht. Es besteht somit die Mog-
lichkeit Reinigungsauftrage nicht mehr nur durch pauschale Jahresauftrage zu ver-
geben, sondern in kleineren ,Paketen” von zum Beispiel Wochenauftragen.

Die Identifikation des Schachtes wird Uber einen mit Schlagdubeln an der Schacht-
wandung befestigten Barcode sichergestellt. Bei der Inaugenscheinnahme von Hal-
tungen und Schachten durch die Mitarbeiter des Baubetriebshofes (BBH) wird der
Barcode nur fUr nicht eindeutige Falle genutzt, da der Tablet-PC bereits Aufschluss
uber Schacht- und Haltungsnummern gibt. In diesem Fall reicht das Ablesen der
Schachtnummer zur eindeutigen ldentifikation aus. Neben Schachten sind auch
Sonderbauwerke wie z.B. Regenrlickhaltebecken mit Barcodes ausgestattet. Die
Benutzung der Barcodes ist fir Fremdfirmen vorgeschrieben, da hierdurch ausge-
fuhrte Leistungen standardisiert quittiert werden kénnen und ein Dienstleister-
Controlling unterstitzt werden kann.

Die Bestandsaufnahme der bisherigen Reinigungspraxis zeigte, dass die ausflhren-
den Reinigungsfirmen in der Vergangenheit wenig kontrolliert werden konnten. Es
wurden wie vielerorts Ublich groRe Reinigungsauftrage fir die gesamte Netzreinigung
vergeben. Der Dienstleister meldete sich fur die Reinigungsarbeiten im Netz in der
Regel nicht an und ab. Die Kontrollen und Plausibilitatsprifungen bei Angeboten und
Abrechungsunterlagen zeigten zum Teil sehr niedrige Einheitspreise fur die Kanal-
reinigung jedoch auch auffallig hohe Tagesleistungen in den Aufmalen.

Das neue Konzept bietet nun die Moglichkeit, durch gezielte Vergabe kleinerer, be-
darfsorientierter Reinigungsauftrage einen steten Wettbewerb unter den Anbietern zu
erzeugen und die Leistung durch stichprobenhafte Nachinspektionen zu kontrollie-
ren. Zur Quittierung ihrer Leistung missen Dienstleister nun auch Barcode-Scanner
(Handheld) verwenden. Hierdurch kann ebenfalls eine starkere Kontrolle ausgeubt
werden. Um das Controlling der privaten Reinigungsfirmen zu unterstitzen, wurden
die Handhelds von dem Anbieter nach Maligabe des SEB-Kanalbetrieb program-
miert. Dienstleister mussen sich mit Hilfe der Barcodes an einem Schacht anmelden
und konnen sich in den Auftrag einloggen, um entsprechende Leistungsdaten ein-
zugeben. Am Ende eines Auftrages werden die Haltungen dieses Auftrages als ge-
reinigt gekennzeichnet und in die Stammdatenbank GUbernommen. Dabei wird auch
die Zeit aufgenommen, wann ein Auftrag begonnen und beendet worden ist.

Um dem Dienstleister Daten fur die Rechnungsstellung zur Verfligung stellen zu
koénnen, ist vorgesehen, die durchgefuhrten Arbeiten anschliefend in eine Excel Da-
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tei zu Ubertragen, die der Dienstleister vom Handheldgerat herunterladen kann. So-
mit muss die Reinigungsfirma nicht parallel ,Buch fihren“ und kann auf gleicher Da-
tenbasis eine Rechnung stellen. So besteht auch die Moéglichkeit, dass die Mitarbei-
ter des Baubetriebshofes Listen Uber abgearbeitete Reinigungsauftrage bekommen,
um diese dann stichprobenhaft durch Nachinspektionen mit der Schachtkamera kon-
trollieren zu konnen.

Als Ergebnis des neuen Konzeptes kann der Reinigungsplan fortlaufend anhand ak-
tueller Betriebserfahrungen an dem tatsachlichen Bedarf ausgerichtet werden. Durch
die protokollierten Schachtinspektionen und den Einsatz der neuartigen Schachtka-
mera werden kontinuierlich Ablagerungsdaten gewonnen. Mit Hilfe der Daten zum
Spulbedarf und unter Berlcksichtigung weiterer Randbedingungen (Flierichtung
des Abwassers, Fahrzeuglogistik etc.) kbnnen dann gezielte Auftragspakete bzw.
Einsatzplane fir die ausfihrende Reinigungsfirma erstellt werden.
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9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Kanalreinigung ist fur jeden Netzbetreiber eine zentrale Aufgabe. Sie bindet in
vielen Kanalbetrieben mehr als die Halfte des Personal- und Gerateaufwandes. lhre
Anwendung zur Beseitigung von Ablagerungen in der Kanalsohle wird Uberwiegend
nach der Praventivstrategie als regelmafige Unterhaltungsreinigung organisiert.

In Nordrhein-Westfalen fordert die Selbstuberwachungsverordnung Kanal (SuwVKan
NRW) von den Netzbetreibern eine Uberwachung der Ablagerungen im Kanalnetz.
Hierzu kann ein Einsatzplan erstellt werden. Soweit jedoch keine Planung vorliegt,
sind samtliche Kanalhaltungen und Abwasserschachte innerhalb von 2 Jahren im
Hinblick auf Ablagerungen zu Uberwachen. In der Praxis werden Kenntnisse Uber
das Ablagerungsaufkommen jedoch bisher selten systematisch gesammelt. Vielmehr
reinigt die Mehrzahl der nordrhein-westfalischen Netzbetreiber das komplette Kanal-
netz vorsorglich alle zwei Jahre oder 6fter, ohne den tatsachlichen Reinigungsbedarf
zu berlcksichtigen (Bosseler und Birkner, 2003). Stichprobenuntersuchungen und
auch langjahrige Betriebserfahrungen von Netzbetreibern lassen jedoch vermuten,
dass sich hydraulisch relevante Ablagerungen in vielen Kanalnetzen auch nach lan-
geren Reinigungspausen nur an wenigen Stellen und dabei Uberwiegend aufgrund
besonderer Ursachen aufbauen.

Von der Einflhrung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien versprechen sich Netz-
betreiber daher nicht nur wirtschaftliche Vorteile durch Aufwandsreduzierungen, son-
dern auch mehr Betriebssicherheit durch verbesserte Netzkenntnisse sowie geringe-
re Belastungen fur die bauliche Netzsubstanz infolge der Hochdruckreinigung. Prob-
leme bei der Umsetzung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien bereiten jedoch
fehlende Methoden zum systematischen Uberwachen von Ablagerungen sowie feh-
lende Bewertungsmalstabe zu deren Gefahrdungspotenzial im Hinblick auf Funkti-
onsstorungen, Geruchsbelastigungen und Korrosionserscheinungen.

Vor diesem Hintergrund hat das IKT Gelsenkirchen im Auftrag der Ruhr-Universitat
Bochum im Rahmen des hier dargestellten Forschungsprojektes die betrieblich-
organisatorischen Problemstellungen bei der Umsetzung bedarfsorientierter Reini-
gungsstrategien bearbeitet. Hierzu wurde ein anwendungsorientiertes Vorgehen ge-
wahlt, um zunachst die Praxiserfahrungen von Kanalbetrieben in Interviews und Fra-
gebdgen zusammenzufuhren. Im Rahmen von funf Betreiber-Workshops wurden das
Untersuchungsprogramm an den Anforderungen der Netzbetreiber ausgerichtet und
die Arbeitsergebnisse diskutiert. Im Ergebnis wurden Hinweise fur die Entwicklung
und organisatorische Umsetzung bedarfsorientierter Reinigungspléne abgeleitet.
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Zur strukturierten Darstellung der wahlbaren konzeptionellen Ansatze und Werkzeu-
ge wurde ein Prozessmodell genutzt, das die bedarfsorientierte Kanalreinigung nach
zeitlichen Gesichtspunkten in vier Teilprozesse einteilt:

1) Ablagerungsinspektionen und -kontrollen (Uberwachungsdaten),
2) Bewertung der Ablagerungen (Reinigungsbedarfsplan),

3) Einsatzplanung fur die Reinigung (Reinigungsplan),

4) Durchfuhrung der Kanalreinigung (Betriebsdaten).

Im Projektverlauf zeigte sich, dass die Betriebsprofile der Netzbetreiber (Netzgrole,
Entwasserungssystem, Budget, Ressourcen etc.) sich deutlich unterscheiden und
dabei wesentlichen Einfluss auf die Handlungsoptionen in den o. a. Teilprozessen
haben. Beispielsweise wird die Erhebung von Uberwachungs- und Betriebsdaten
mafgeblich durch die gewahlte Organisationsform zur Durchfihrung der Reini-
gungsarbeiten beeinflusst.

Zwei Drittel der NRW-Kommunen beauftragen private Reinigungsfirmen fur die re-
gelmafige Unterhaltungsreinigung — in der Regel ohne vorherige Ablagerungsin-
spektionen und -kontrollen. Hier verbleibt das Wissen Uber das Ablagerungsauf-
kommen sowie die Abfluss- und die Netzgegebenheiten nahezu ausschlie3lich bei
den Reinigungsfirmen. So kommt es vor, dass die Reinigung kompletter Netze nicht
selten zu aulerst niedrigen Preisen angeboten wird, vor allem wenn keine standige
Ausflhrungskontrolle erfolgt. Im Vordergrund innovativer Konzepte von Netzbetrei-
bern dieser Organisationsform steht daher die Gewinnung von Netzkenntnissen auf
Basis einer objektiven Bewertung der Ablagerungssituation sowie die Einrichtung
eines wirksamen Controllings der Dienstleister durch Organisation von Uberwa-
chungsmalnahmen.

Das andere Drittel der NRW-Kommunen (ca. 100 Betriebe) fihrt die Kanalreinigung
mit eigenem Personal aus. Hier verursachen bedarfsorientierte Konzepte Interes-
senskonflikte bei den Mitarbeitern. Die Weitergabe von Kenntnissen Uber das Abla-
gerungsaufkommen ist beeintrachtigt, da Aufwandsreduzierungen und in der Folge
Personaleinsparungen beflrchtet werden. Erfolgreiche Umsetzungen bedarfsorien-
tierter Konzepte setzten in diesem Fall einen besonderen Schwerpunkt auf die
Transparenz und Kommunikation der Konzepte.

Unter Beriucksichtigung der verschiedenen Betriebsprofile wurden mit den Netz-
betreibern In-Situ-MalRnahmen abgestimmt, um flr den Teilprozess Ablagerungsin-
spektionen und -kontrollen moglichst pragmatische Methoden zur Inspektion von Ka-
nalablagerungen zu entwickeln und deren Einbettung in bereits vorhandene Be-
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triebsablaufe zu betrachten. Gleichzeitig konnte in diesen Untersuchungen das Abla-
gerungsaufkommen fur verschiedene Netzsituationen (Entwasserungssystem, Rohr-
eigenschaften etc.) analysiert werden. Da die Verschmutzungssituation im Rahmen
von bedarfsorientierten Reinigungsplanungen haufig auch haltungsbezogen ermittelt
wird, wurden Schachterkennungssysteme und Betriebsflihrungssysteme als unter-
stitzende EDV-Werkzeuge zur leichteren Datenerfassung und -auswertung mitbe-
trachtet.

Auf Basis der Darstellung der Verschmutzungssituation kann der Reinigungsbedarf
fur Netzbereiche festgelegt werden. Hierzu wurde das Gefahrdungspotential der ge-
sichteten Ablagerungen und die Wirksamkeit der Unterhaltungsreinigung fir deren
Beseitigung eingeschatzt. Die Verwertung der Uber den Reinigungsbedarf gewonne-
nen Betriebskenntnisse fur den Teilprozess der Einsatzplanung der Reinigungsarbei-
ten wurde anhand von Fallbeispielen verschiedener Netzbetreiber betrachtet. Bei der
Durchfuhrung der Reinigungsarbeiten mit eigenem Personal steht dabei die Ver-
gleichmaligung der Jahresleistung und die Auslastung der Reinigungsfahrzeuge im
Mittelpunkt.

Bei der Umsetzung von bedarfsorientierten Konzepten mit privaten Reinigungsfirmen
wird die Einsatzplanung bereits wesentlich durch die Vertragsgestaltung im Rahmen
der Ausschreibung beeinflusst. Vor diesem Hintergrund wurden gemeinsam mit inte-
ressierten Netzbetreibern und Vertretern von Dienstleistern Planungsgrundsatze flr
die Ausschreibung einer bedarfsorientierten und schonenden Kanalreinigung erarbei-
tet.

Im Teilprozess der Durchfuhrung der Kanalreinigung standen anwendungstechni-
sche Fragestellungen im Vordergrund der Untersuchungen. So steht bei der Leis-
tungsbewertung von Kanalreinigungsarbeiten haufig allein die Tagesleistung im Mit-
telpunkt der Diskussion. Vor diesem Hintergrund wurden zwolf Reinigungsteams G-
ber einen Arbeitstag begleitet, um dabei durchschnittliche Leistungskennwerte auch
unter Berucksichtung wesentlicher Betriebsparameter, wie beispielsweise der Ver-
schmutzungssituation, darstellen zu kénnen.

Im Gesamtblick wurden folgende Schlussfolgerungen fur die Praxis erarbeitet, die die
Entwicklung und Umsetzung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien unterstutzen:

Ablagerungsinspektionen und -kontrollen

Die stichprobenartigen Beobachtungen zum Ablagerungsaufkommen in 21 Teilnet-
zen zeigten, dass hydraulisch relevante Ablagerungen auch nach langeren Reini-
gungspausen nur an wenigen Stellen und dabei Uberwiegend aufgrund besonderer
Ursachen auftraten. Verstarkte Ablagerungsinspektionen und -kontrollen sind fur die

217



Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Netzbetreiber vor diesem Hintergrund die malRgebliche Basis flr die Bewertung des
Reinigungsbedarfs. Dabei stehen fiir die Uberwachung von Ablagerungen verschie-
dene Inspektionsmethoden zur Verfigung. Sie werden von den Kanalbetrieben in
Abhangigkeit von dem betrieblichen Aufwand und der gewlinschten Erfassungstiefe
gewahlt:

» Bereits mit der Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes kann das Abla-
gerungsaufkommen abgeschatzt werden. Ablagerungen in der Haltung und
die gebietsweise zahlreich beobachteten Wurzeleinwlchse, werden dabei
jedoch nicht erkannt, da die Sichtweite in die Haltungen auf wenige Zentime-
ter beschrankt ist. Durch vergleichende Beobachtung des FlieRverhaltens in
den Schachten oberhalb und unterhalb einer Haltung kbnnen malfigebliche
Stoérungen in der Haltung indirekt erkannt werden.

» Die Methode der Kanalspiegelung erwies sich als geeignete Methode, um
kostengunstig mit wenig zusatzlichem Aufwand Einblick in eine Haltung zu
erlangen. Dabei ist die Sicht jedoch stark abhangig von den Lichtverhaltnis-
sen, z. T. wurde das Sonnenlicht mit Hilfe eines zweiten Spiegels auf den
Spiegel im Schacht reflektiert oder eine zusatzliche Lichtquelle genutzt. Ei-
nige Netzbetreiber wahlen daher flr die Inspektionen gezielt sonnenreiche
Tage aus.

> Hinsichtlich der Uberwachung von Ablagerungen konnten im Rahmen der
Untersuchungen mit verschiedenen Produkten von Schachtzoomkameras
annahernd der gleiche Informationsgehalt erreicht werden, wie es TV-
Fahrwagenkameras bieten. Die eingesetzten Schachtkameramodelle er-
reichten Sichtweiten von im Mittel 15 - 20 m bei Nennweiten kleiner DN 600.
Um den Einblick in die gesamte Haltung zu ermdglichen, wurden die Abla-
gerungsinspektionen von beiden Haltungsenden ausgehend durchgefuhrt.
Im Praxiseinsatz wurde von dem Betriebspersonal auf Verbesserungspoten-
zial bei der Handhabbarkeit der Produkte hingewiesen, z. B. bei der Kabel-
fuhrung, der Akkuleistung und der einfachen Speicherung von Bilddateien
sowie dem Explosionsschutz.

» Bei der TV-Inspektion mittels Fahrwagenkamera im ,ungereinigten Zustand®
ist ein Einblick Uber die gesamte Haltung moglich, sofern keine Hindernisse
vorhanden sind. Jedoch sind diese Inspektionen mit hohem Kosten- und
Zeitaufwand verbunden. Die Tagesleistungen flr die Zustandserfassung und
Erhebung der Ablagerungsdaten lagen unterhalb von 1.000 m. Leistungs-
mindernd wirkten sich die verschiedentlich aufgetretenen Inspektionsabbru-
che aus (z. B. Wurzeleinwuchs) sowie Verzégerungen aufgrund durchrut-
schender Rader des Fahrwagens, insbesondere bei Sielhaut in Schmutz-
und Mischwasserkanalen. Entwicklungen auf dem Markt zeigen, dass ver-
gleichsweise schnell fahrende, digitale Scanner-Erfassungssysteme auch
deutlich héhere Tagesleistungen erreichen kdnnen. Die Netzbetreiber werte-
ten die TV-Inspektion mit Fahrwagenkamera insgesamt eher als erganzende
Malinahme, um Ablagerungskenntnisse aufzubauen.
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> Die Tagesleistungen zur Uberwachung der Ablagerungssituation mittels Ka-
nalspiegel, Schachtzoomkamera und Inaugenscheinnahme des Schachtge-
rinnes betrugen zwischen ein bis drei Netzkilometer. Die Schwankungsbreite
in den Tagesleistungen resultiert aus der ortlichen Verkehrssituation, der
Einarbeitung der Mitarbeiter in die Geratetechnik und der gewiunschten Er-
fassungstiefe sowie der Art des Entwasserungssystems. Im Trennsystem
konnten beispielsweise hdhere Tagesleistungen erreicht werden, da die
Schachte der Schmutz- und Regenwasserkanale in der Regel direkt neben-
einander liegen und parallel bearbeitet werden kénnen. In den Untersu-
chungen wurde llckenlos jeder Schacht bearbeitet. Zur Erhéhung der Ta-
gesleistung ist es denkbar, insbesondere in bisher unauffalligen Gebieten
stichprobenartige Inspektionen durchzufthren.

Insgesamt zeigte die Betrachtung der Inspektionsmethoden, dass flr die Reini-
gungsplanung verwertbares Betriebswissen unter Verwendung des Kanalspiegels,
der Schachtzoomkamera, der TV-Fahrwagenkamera und bereits auch durch eine
einfache Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes aufgebaut werden kann. Dabei
nutzen Netzbetreiber bestehende Betriebsablaufe, um dort die Ablagerungsinspekti-
onen zu integrieren. So z.B. die Schachtinspektionen und -reparaturen, die
Schmutzfangerleerung sowie allgemeine Reparaturarbeiten und Storfallbeseitigun-
gen. Daruber hinaus war bemerkenswert, dass einige Netzbetreiber im Rahmen der
Ablagerungsinspektionen ohne vorherige Spezialreinigung auch im Hinblick auf die
Kanalzustandserfassung positive Erfahrungen gemacht haben. Wurzeleinwichse
und Scherbenbildungen und insbesondere Unterbégen und Muffenversatze sind
nach langeren Reinigungspausen aufgrund der sich bildenden Ablagerungen haufig
bereits mit dem Kanalspiegel auszumachen. Auch Risse und eindringende Feuchtig-
keit bilden sich teilweise farblich deutlicher ab, wenn noch keine Reinigung stattge-
funden hat.

Die Uberwachungsdaten zu Ablagerungsdaten sind digital auswertbar. Hier stellt die
Erweiterung der Kanaldatenbank zur Erfassung der wesentlichen Inspektionsergeb-
nisse und zum Nachweis der Uberwachungsberichte an die zustandigen Aufsichtbe-
hérden eine zweckmallige MaRnahme dar. Lésungsansatze zeigen, dass bereits ein-
fache MS Access Datenbanken unterstiitzen kénnen. Auffallige Uberwachungsdaten
und Netzkenntnisse zu Kanalablagerungen kénnen insbesondere bei Nutzung geo-
graphischer Informationssysteme in einem Netzzustandsplan zusammengefasst
werden. Im nachsten (Prozess-) Schritt kann dann eine Bewertung der Ablagerungs-
situation im Hinblick auf den Reinigungsbedarf erfolgen.

Bewertung der Ablagerungssituation

Nach den Erfahrungen mit den durchgefluhrten Ablagerungsinspektionen und den
Praxiserfahrungen der Netzbetreiber stellt die Klassifikation der gesichteten Ablage-
rungen in zwei bis drei Kategorien (z. B. Ablagerungen: gering, mittel, viel) eine
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pragmatische Methodik dar, um die Ablagerungssituation vor Ort zu bewerten. Dar-
Uber hinaus sind lediglich Ausnahmefalle ausgepragter, bleibender Ablagerungen
fotografisch zu dokumentieren und deren Ursache festzustellen - soweit dies moglich
ist. Auf Basis der Uberwachungsergebnisse folgt eine ingenieurmaRige Bewertung
des Schadens- und Gefahrdungspotential, insbesondere um geeignete Mallnahmen
zur Beseitigung der Stoérfallrisiken zu ergreifen. Im Rahmen der stichprobenhaften
Untersuchungen wurden 21 Teileinzugsgebiete bewertet, die zuletzt vor ein bis drei
Jahren gereinigt wurden. Nur bei 12 % der insgesamt gut 2.000 ausgewerteten Ein-
blicke in Kanalhaltungen wurden Uberhaupt Ablagerungshéhen von mehr als 15 %
der Querschnittshdhe angetroffen. Davon wiederum waren der Uberwiegende Teil
punktuelle Ablagerungen mit geringem Gefahrdungspotential. Dies zeigten einzelne
Wiederholungsinspektionen, bei denen diese Ablagerungen mit geringer Ausdeh-
nung durch Niederschlagsereignisse und Tagesabflussspitzen (Duschvorgange,
Waschmaschinenleerungen oder bereits einfache Toilettenspllungen) bereits wieder
remobilisiert waren. Bleibende, ausgepragte Ablagerungen waren fiur einige Ein-
zugsgebiete im Wesentlichen auf Wurzeleinwlchse zurlckzufihren. Weitere Ursa-
chen fur hydraulisch relevante Ablagerungen waren in der Regel besondere Stoérein-
flisse, wie beispielsweise geringe Abflussverhaltnisse, rickstaugefahrdete Bereiche,
bauliche Mangel (z. B. Unterbogen, Muffenversatz), defekte bzw. herabgestirzte
Schmutzfanger, Fremdkorper (z. B. Bohrkerne, Tierkadaver etc.) oder unzulassige
Eintrage aus BaumalRnahmen.

Bemerkenswert ist, dass fur viele der gesichteten Ablagerungen mit Gefahrdungspo-
tenzial Uberwiegend nicht eine Unterhaltungsreinigung, sondern eine besondere
Grundreinigung oder eine Wurzelentfernung mit anschlieliender Kanalreparatur als
geeignete Mallinahme zu wahlen ist. Der Nutzen einer praventiven Unterhaltungsrei-
nigung wurde fur nahezu jedes der 21 betrachteten Teileinzugsgebiete als gering
bewertet, obgleich die letzte Reinigung bereits 12 bis 36 Monate zurlcklag.

» In den Untersuchungen traten maflgebliche Ablagerungen lediglich als Ein-
zelfalle auf, die sich nicht durch Auswertung von Stammdaten (Gefalle,
Nennweite, angeschlossene Flache etc.) prognostizieren liel3en, da sie in
der Regel auf besondere Storeinflisse zurtickzufuhren waren. In diesen Fal-
len war eine einfache Unterhaltungsreinigung selten geeignet, um die Abla-
gerungen vollstandig zu beseitigen. Ohne Nachinspektion sind unzureichen-
de Reinigungsergebnisse nicht erkennbar.

» Durch die Ergebnisse der Ablagerungsuntersuchungen sahen sich die Netz-
betreiber bestatigt, den Aufwand der praventiven Unterhaltungsreinigung in
den Untersuchungsgebieten durch deutliche Verlangerung der praventiven
Reinigungsintervalle zu reduzieren. Daruber hinausgehend wird nur nach
Befund bzw. festgestelltem Reinigungsbedarf abschnittsweise gereinigt.
Grundlage dafiir ist jedoch eine verstarkte Uberwachung der Ablagerungssi-
tuation. Insbesondere im Bereich von Entlastungsbauwerken, wie zum Bei-
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spiel Regenuberlaufen, um das Schadens- und Gefahrdungspotentials fur
Gewasser zu reduzieren. Ablagerungsinspektionen in Regenwasserkanalen
geben Hinweise auf Fehlanschlisse (z. B. durch Beobachtung von Sielhaut
und Fakalablagerungen).

Die Untersuchungen zur Frachtbilanzierung kamen ebenfalls zu dem Ergeb-
nis, dass eine bedarfsorientierte Reinigungsstrategie keine negativen Aus-
wirkungen flr Gewasser oder Anwohner nach sich zieht, da sich Ablage-
rungsbildung und Geruchsentstehung verglichen mit den Ublichen Reini-
gungsintervallen in deutlich kiirzeren Zeitraumen abspielen. Um optimalen
Gewasserschutz durch Reduzierung der Entlastungsfrachten an Regentber-
laufen zu erreichen, musste unrealistisch haufig und im Idealfall kurz vor ei-
nem Entlastungsereignis gereinigt werden, was jedoch héchst unwirtschaft-
lich ware.

In den Untersuchungen zu ablagerungsinduzierten Geruchsproblemen wur-
de deutlich, dass — sofern der Geruch auf Ablagerungen zurtickgefuhrt wer-
den kann — Storeinflusse verantwortlich waren, die mit einfacher Unterhalts-
reinigung nicht erfasst werden. Zudem zeigte sich, dass die Prozesse der
Ablagerungsbildung und damit verbundener Geruchsbildung sehr schnell,
bis hin zu Tagesrhythmen, ablaufen. Derartig kurzfristigen Prozessen kann
durch eine regelmalige Kanalreinigung nicht wirksam begegnet werden.
Kénnen nach genauer Differenzierung ein zu geringes Gefalle bzw. ein zu
geringer Durchfluss als tatsachliche Ursache flr die Ablagerungen ermittelt
werden, so kann es durchaus als sinnvoll erachtet werden, die betroffene
Stelle im Rahmen einer bedarfsorientierten Kanalreinigung zu reinigen. Die-
se sollte unter Berucksichtigung der ortlichen wie auch klimatischen Rand-
bedingungen erfolgen.

Zur Dokumentation der Uberwachungsarbeiten sind standardisierte Proto-
kolle hilfreich. Sie erleichtern die Bewertung vor Ort und die Uberwachungs-
berichte kdnnen einfacher zusammengefasst werden. Zur Reduzierung des
Ubertragungsaufwandes und auch zur Nachverfolgung der Ausfiihrungszei-
ten greifen dabei immer mehr Netzbetreiber auf mobile digitale Datenerfas-
sungsgerate (z. B. Laptops, Handheld etc.) zurlick. Diese fuhren Uber ein
Meni durch ein standardisiertes Uberwachungsprotokoll, welches der jewei-
ligen Schachtnummer zugewiesen werden kann. Schachterkennungssyste-
me kénnen dabei das in der Arbeitssituation vor Ort aufwendige Heraussu-
chen der Schachtnummern aus Planunterlagen erleichtern.

Bei der EinflUhrung von Schachterkennungssystemen (Transponder, Barco-
des, Schilder) in die Betriebsablaufe ist nach den Erfahrungen der Netz-
betreiber ein schrittweises Vorgehen zu empfehlen, um Anpassungen und
Korrekturen vornehmen zu kénnen und die Mitarbeiter nicht durch zu viele
Erneuerungen zu Uberfordern. So kdnnten beispielsweise zunachst die mo-
bilen Datenerfassungsgerate eingefuihrt werden, um die Datenstruktur und
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das Eingabemenl zu entwickeln. Zu einem spateren Zeitpunkt konnten
Schachterkennungssysteme nach Wahl eingebaut werden.

Bei der Bewertung der erhobenen Ablagerungssituation sind daruber hinaus weiter-
gehende Kriterien flr eine Priorisierung der Mallnahmen im Hinblick auf den Reini-
gungsbedarf zu berlcksichtigen. Beispielsweise sollten die ortlichen Verhaltnisse, die
wasserwirtschaftliche Bedeutung der Anlagen und besondere technische Schwierig-
keiten, z.B. rlckstaugefahrdete Bereiche in Bergsenkungsgebieten oder Abschnitte
mit Geruchsbelastigungen und Korrosionsschaden, in die Bewertung einbezogen
werden. Als Ergebnisdokument der Bewertung der Ablagerungssituation kann ein
Reinigungsbedarfsplan aufgestellt werden, der auch an aktuelle Veranderungen kon-
tinuierlich anzupassen ist, beispielsweise an neue Wohngebietsstrukturen und einem
geanderten Verbraucherverhalten mit eventuell geringeren Abflissen und deswegen
erhdhtem Reinigungsbedarf. Im nachsten (Prozess-) Schritt kann dann eine konkrete
Einsatzplanung flr KanalreinigungsmalRnahmen erfolgen. Die Einsatzplanung be-
rucksichtigt das geblndelte Betriebswissen zum Reinigungsbedarf und darlber hin-
aus logistische und organisatorische Randbedingungen sowie aktuelle Rickmeldun-
gen von den Reinigungsarbeiten und Kanalinspektionen.

Einsatzplanung fiir die Reinigung

Bei der Organisation der Arbeitsaufgaben zur operativen Durchfihrung der Reini-
gungsarbeiten ist auf Basis des Reinigungsbedarfsplans eine Einsatzplanung bzw.
ein Reinigungsplan zu erstellen. Der Reinigungsplan beschreibt, mit welchen Verfah-
ren und Werkzeugen und zu welchem Zeitpunkt ausgewahlte Netzabschnitte gerei-
nigt werden sollen und berucksichtigt dabei die ortlichen betrieblichen Randbedin-
gungen, beispielsweise eine erschwerte Zuganglichkeit der Abwasserschachte, be-
sondere Erfordernisse im Bereich Verkehrssicherung, Arbeitssicherheit und Gesund-
heitsschutz, zu erwartende Ablagerungsarten und -mengen oder auch eine einge-
schrankte Hochdruckspulbestandigkeit (schonende Reinigung).

Fir Kanalbetriebe, die die Kanalreinigung an private Reinigungsfirmen vergeben,
reduziert sich der organisatorische Teil der Einsatzplanung auf Vorgaben zu den
Reinigungsgebieten und Ausfuhrungszeiten sowie erganzenden Hinweisen zu Netz-
bereichen mit besonderen bzw. erschwerten Ausfuhrungsbedingungen fur die Kanal-
reinigung. Im Vordergrund steht hier die Ausarbeitung von Vertragsbedingungen und
Leistungsbeschreibungen, die insbesondere den Aufbau von Netzkenntnissen fur die
Umsetzung der bedarfsorientierten Reinigungsplanung fordern. Hierzu wurde eine
Ausschreibungshilfe mit Planungsgrundsatzen fur bedarfsorientierte Kanalreini-
gungsstrategien erarbeitet. Fallbeispiele von Netzbetreibern, die Ablagerungsinspek-
tionen durchfihren und den Reinigungsbedarf bewerten, zeigen, dass der Reini-
gungsaufwand mitunter so gering ausfallt, dass die jahrlichen Reinigungsauftrage in
wenigen Tagen bzw. Wochen abgearbeitet werden konnen und Budgetgrenzen fur
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die freihandige Vergabe der Reinigungsauftrage nicht Gberschritten werden. Die Ab-
rechnung der Leistungen erfolgt in der Regel auf Meterbasis. Bei der Rechnungspru-
fung wird haufig Uber hohe Tagesleistungen diskutiert, insbesondere da die Ausfih-
rungsqualitat einer Unterhaltungsreinigung im Gegensatz zu einer Spezialreinigung
(Vorreinigung fir TV-Inspektion) in der Praxis nur stichprobenhaft bis selten kontrol-
liert wird. Auch in Betrieben mit eigenem Fuhrpark und kommunalem Personal ist die
Tagesleistung eine wichtige Planungsgrofle, um den Personal- und Geratebedarf
abschatzen zu konnen. Hier steht bei der Einsatzplanung, eine hohe Auslastung der
Reinigungsfahrzeuge im Vordergrund. Im Rahmen des Projektes wurden 12 Einsatz-
tage der Kanalreinigung begleitet, um die Tatigkeiten zu erfassen und Tagesleistun-
gen zu analysieren:

> Nur cirka die Halfte der Arbeitszeit steht fir die Reinigung von Haltungen
und Schachten vor Ort zur Verfugung. Allein ein Drittel der Arbeitszeit wird
als Rustzeit aufgewendet. Insbesondere bei Hochdruckspul- und Saugfahr-
zeugen ohne Wasserriickgewinnung hat die Betankung mit Spllwasser ei-
nen hohen Anteil.

» Durchschnittlich wurde cirka 12 % der Arbeitszeit, das heil3t rund eine Stun-
de, fir Fahrten zwischen Reinigungsort und Betriebshof aufgewendet. Zeit-
einsparungen stellten sich dar, wenn die Pause im Reinigungsgebiet ver-
bracht wurde.

» Optimierungspotenzial bietet insbesondere die Organisation des Spulwas-
serbezugs. Fahrzeuge mit Wasserrickgewinnungstechnik missen je nach
Abfluss im Kanal weniger haufig tanken. Private Reinigungsfirmen nutzten
die Zeit des Wasserbetankens auch fur Fruhstlcks- und (verkirzte) Mittags-
pausen. In einigen Betrieben werden die Waschzeiten der Mitarbeiter nicht
als Arbeitszeit vergutet.

» Maligeblichen Einfluss auf die Tagesleistung hat dartber hinaus die Ge-
schwindigkeit mit der die Reinigungsdise in den Kanal einfahrt und zurtck-
gezogen wird. Die durchschnittliche Einfahrgeschwindigkeit der Duse betrug
ca. 62 m/min. Die Riuckzugsgeschwindigkeit lag durchschnittlich bei ca. 23
m/min.

» Durchschnittlich wurde eine Tagesleistung von rund einem Kilometer fur die
Reinigung gering verschmutzter Kanale < DN 700 gemessen. Die hochste
Tagesleistung wurde mit 2.610 m bei einer privaten Reinigungsfirma erfasst.
In diesem Fall war eine gute Zuganglichkeit der Schachte gegeben und die
zu reinigende Kanalstrecke war weitgehend unverschmutzt, so dass bis zu
drei Haltungen in einem Reinigungszyklus gespult wurden. Lediglich bei drei
von 70 Schachten wurde Raumgut mit einem Saugschlauch aufgenommen.
Durch straffe Organisation der Arbeitsablaufe wurde eine hohe Pumpenlauf-
zeit erzielt.
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Grundsatzliche stellt sich jedoch die Frage nach dem Nutzen der begleiteten Reini-
gungseinsatze, insbesondere wenn hohe Tagesleistungen deutlich tUber 1.000 Meter
geleistet wurden. Der Transport von nennenswerten Ablagerungsmengen gleich uber
mehrere Kanalhaltungen gelingt mit hoher Dusenrlckzugsgeschwindigkeit i.d.R.
nicht, da die Ablagerungen lediglich zu Dinen aufgeschoben werden (Bosseler und
Schllter, 2004). Die Beseitigung der Sielhaut im Hinblick auf eine verminderte Korro-
sionsbelastung wird unter den Rahmenbedingungen der Unterhaltungsreinigung e-
benfalls nicht vollstandig erreicht. Nach Aufstellung des Spll- oder Einsatzplans im
Rahmen der Einsatzplanung erfolgt der nachste Prozessschritt, die Durchfihrung der
Kanalreinigung.

Durchfiihrung der Kanalreinigung

Im Kreis der am Forschungsprojekt beteiligten Netzbetreiber bestand Einigkeit, dass
die wesentlichen Erfahrungen mit Reinigungsfahrzeugen und -geraten zur Durchfuh-
rung der Unterhaltungsreinigung von dem ausfuhrenden Betriebspersonal gemacht
werden und dass ein Erfahrungsaustausch zwischen den Mitarbeitern verschiedener
Betriebe weitergehende Erkenntnisse liefert. Vor diesem Hintergrund wurde ein Se-
minarprogramm ,Praxistag Kanalreinigung“ entworfen, um in moderierten Diskussio-
nen das Erfahrungswissen der Kanalreiniger aufzunehmen. Im Fokus des Erfah-
rungsaustausches standen das Erkennen von Optimierungspotentialen im taglichen
Arbeitseinsatz sowie das wiederholte Vergegenwartigen der Risiken fur Spulschaden
und fur die Personensicherheit, insbesondere bei Arbeiten im Verkehr und Schacht-
einstiegen. Wesentlicher Seminarbestandteil waren dabei praktische Prufungen (u. a.
Druck- und Durchflussmessungen), um beispielsweise die Betriebsparameter des
jeweiligen Reinigungsfahrzeugs an der Reinigungsdise zu erfassen und Reibungs-
verluste realistisch abzuschatzen. Hierzu wurden mit den jeweiligen Fahrzeugbesat-
zungen individuell angepasste Messprogramme abgestimmt, um die Leistungskenn-
werte von Fahrzeugen, Pumpen, Schlauchen und Dusen zu erfassen und gemein-
sam analysieren zu kdnnen.

An den Praxistagen zur Kanalreinigung nahmen insgesamt zehn Kanalbetriebe teil
und tauschten die Betriebserfahrungen zu Reinigungsfahrzeugen, Pumpen, Schlau-
chen und Dusen aus. Druck- und Durchflussmessungen wurden an 16 Kanalreini-
gungsfahrzeugen unter Verwendung von tber 50 Hochdruckdusen durchgefuhrt. Bei
sechs von sechzehn Fahrzeugen wurde die erwartete Durchflussleistung entspre-
chend der Herstellerangaben erreicht. Dies waren insbesondere Fahrzeuge mit neu-
er bzw. generaluberholter Hochdruckpumpe. Acht Fahrzeuge verfehlten die vom
Hersteller angegebene Nennleistung der Hochdruckpumpe mit bis zu 7 % nur um
wenige Prozentpunkte. In Einzelfallen wurden jedoch deutlich geringere Durchfluss-
leistungen als nach Herstellerangaben erwartet gemessen. Hier wurde trotz der vol-
len Antriebsleistung und entsprechendem Energie- bzw. Brennstoffeinsatz die Nenn-
Durchflussleistung um ca. 25 % unterschritten, d. h. anstatt des erwarteten Durch-
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flusses von 333 I/min wurde lediglich ein Durchfluss von 250 I/min erreicht. In der
Tendenz ist eine Leistungsabnahme mit steigendem Fahrzeugalter und ggf. sinken-
dem Pflegeaufwand erkennbar.

Neben einer ausreichenden Wassermenge zum Transport der Ablagerungen ist fur
die Ablosung von Ablagerungen von der Rohrwandung insbesondere der Druck an
der Dise von malgeblicher Bedeutung. Im Rahmen der Messungen wurde der
Druck kurz vor der Duse mit Hilfe eines digitalen Druckaufnehmers (Messbereich
0-500 bar) gemessen. Durch Vergleich mit dem am Steuerstand des Fahrzeugs mit-
tels Manometer oder auf einem Display angezeigten Pumpendruck konnten die
Druckverluste im Bereich der Rohrleitungen auf dem Fahrzeug und des
HD-Spulschlauchs auf der Haspel ermittelt werden. Je nach Wahl der Reinigungsdu-
se und Duseneinsatze sowie der HD-Schlaucheigenschaften (Werkstoff, Nennweite,
Lange) betrugen die Druckverluste bis zur Duse im Vergleich zum Ausgangsdruck an
der Pumpe teilweise bis zu 50 %.

Tendenziell sind fur groRere Schlauchnennweiten von 1 V4 Zoll erwartungsgeman
geringere Druckverluste gemessen worden, da das Verhaltnis von Querschnittsfla-
che zu Mantelflache groRer ist und vergleichsweise geringere Reibungsverluste an
den Rohrwandungen auftreten. Fir HD-Schlauche aus Kunststoff sind im Vergleich
zu Schlauchen aus Gummi ebenfalls geringere Druckverluste gemessen worden. Flr
1 Zoll-Schlauche aus Gummi lagen die Druckverluste pro Meter Schlauch im Bereich
von ca. 0,2 bis 0,5 bar. Gummischlauche mit 1 %2 Zoll Nennweite wiesen Druckver-
luste von ca. 0,1 — 0,3 bar je Schlauchmeter auf. Im Vergleich dazu betragen die
Druckverluste bei Kunststoffschlauchen ca. 0,1 bis 0,2 bar pro Meter Schlauch.

Fir jedes Reinigungsfahrzeug gilt es, die HD-DUsen durch Auswahl und Bemessung
der Duseneinsatze optimal auf die Pumpenleistung, die Schlaucheigenschaften und
die Reinigungsaufgaben abzustimmen. Steht das Ziel einer hohen Transportleistung
im Vordergrund, dirfen die Diseneinsatzdurchmesser nicht zu eng gewahlt werden,
denn dann kann die maximale Foérderleistung der HD-Pumpe nicht erreicht werden.
Im Rahmen der Messungen wurden mehrere HD-Dusen erkannt, fur die nach Kennt-
nis der Messwerte eine Anpassung der Duseneinsatzdurchmesser durch den Kanal-
betrieb erfolgte. Als Ergebnis des Erfahrungsaustausches und der Diskussion der
Messergebnisse konnten fur die einzelnen Reinigungsfahrzeuge und Reinigungs-
teams gezielte Optimierungshinweise gegeben werden, z.B.:

» Diverse HD-Dusen zeigten in den Messungen auf3erordentliche Unterschrei-
tungen der zu erwartenden Durchflussleistung. Hier wurden die Durchmes-
ser der Duseneinsatze zu eng gewahlt. Die Folge sind unterdurchschnittli-
che Reinigungsleistungen bzw. ein ineffizientes Verhaltnis von Leistung zu
Kraftstoffverbrauch. Daruber hinaus steigt bei zu klein gewahlten Dusen-
einsatzen der Wasserdruck im HD-System sprunghaft an. Bei zu hohen
Dricken sorgt ein membrangesteuertes Schalt- und Sicherheitsventil
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(MSSV) automatisch fur die Entlastung des Druckes, indem Uber eine Ne-
benleitung Wasser in den Wassertank zurtickgefuhrt wird. Mitunter wird dies
im Praxiseinsatz nicht erkannt, so dass unnétige Energieverluste verursacht
werden. Eine regelmalige Kontrolle des Sicherheitsventils ist empfehlens-
wert.

> Durch fortlaufende Uberwachung der Pumpendriicke und korrespondieren-
den Motordrehzahlen lassen sich im taglichen Praxiseinsatz Unregelmafig-
keiten erkennen. So kann ein Druckanstieg auf Verstopfungen der Disen-
einsatze und somit Gefahren durch Ubermallig aggressive HD-Strahlen hin-
weisen. Geringe Pumpendricke lassen wiederum auf abgenutzte Disenein-
satze mit mangelhafter Loésewirkung schlief3en. In einigen Fallen zeigte sich
Optimierungspotenzial im Hinblick auf eine strdomungstechnisch glnstigere
Verlegung der HD-Leitungen auf dem Fahrzeug (in Abstimmung mit dem
Aufbauhersteller).

» Die Verkehrssicherheit der Fahrzeuge war teilweise unzureichend. In eini-
gen Fallen kann durch Signalbeklebungen (z.B. Fahrtrichtungsgeber) die Si-
cherheit erhéht werden. Héhensicherungs- und Gaswarngerate (sowie Feu-
erldscher) waren teilweise nicht auf den Fahrzeugen vorhanden. Im Zuge
der Reinigung kdnnen Schachteinstiege daher nur nach Anforderung zu-
satzlicher Unterstitzungsleistungen erfolgen. In einigen Betrieben kénnen
Hygienerisiken verringert werden, wenn auch die Reinigung der Oberbeklei-
dung sichergestellt wird. In einigen Fallen hatte das Bedienpersonal erst
wenig Praxiserfahrung (Generationswechsel). Hier kdnnte durch Schu-
lungsmalinahmen der Bereiche Fahrzeugbedienung, -pflege und -wartung
kurzfristig verbessert werden.

» Im Hinblick auf die bedarfsorientierte Reinigungsplanung stellt die Protokol-
lierung der Ablagerungssituation vor und wahrend der Durchfihrung der Ka-
nalreinigung, z. B. durch eine Inaugenscheinnahme der Schachtgerinne, ei-
nen wesentlichen Beitrag dar, um Betriebswissen Uber Kanalablagerungen
aufzubauen. Die EinfUhrung eines Storfallkatasters stellt dabei eine sinnvolle
Erganzung dar. Fernerhin besteht die Option, die Kanalzustandserfassung
heranzuziehen, um Einschrankungen der Hydraulik (z. B. Unterbégen) zu
erfassen. Aufbauend auf dieses Betriebswissen kann insbesondere auch die
Wahl geeigneter Reinigungsmethoden optimiert werden. So kdnnen bei-
spielsweise in historischen Mauerwerkskanalen Schwall- oder Stauspulun-
gen, in Bereichen in denen der vorhandene Abfluss keinen ausreichenden
Selbstreinigungseffekt bewirkt, eine materialschonende Alternative zur
Hochdruckreinigung darstellen und die Netzsubstanz weniger belasten.

Insgesamt konnte im Rahmen der Praxistage Kanalreinigung ein hoher Bedarf an
Wissens- und Erfahrungsaustausch unter den Teilnehmern beobachtet werden.
Durch die erweiterten Kenntnisse zur Leistungsfahigkeit des eigenen HD-
Reinigungsfahrzeuges konnen die vorhandenen Ressourcen zielgerichteter im Hin-
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blick auf eine umwelt- und materialschonende Kanalreinigung eingesetzt werden.
Netzbetreiber sollten bei der Umstellung der Kanalreinigungsstrategie hin zur Be-
darfsorientierung dies in Zusammenarbeit mit dem Betriebspersonal vollziehen.

Im Gesamtblick der Untersuchungen konnte folgendes Fazit gezogen werden. Als
Grundprinzip bedarfsorientierter Strategien wurde von den Netzbetreibern die konti-
nuierliche Fortschreibung der Reinigungsplanung auf Basis eines standig aktualisier-
ten Betriebswissens Uber den Netzzustand und die Ablagerungssituation erkannt.

Die Basis fur einen erfolgreichen Strategiewechsel sind transparente Zielsetzungen
und Konzepte mit langfristigen Perspektiven flr den Betrieb. Die Veranderungen sind
intensiv innerbetrieblich mit den kommunalen Mitarbeitern bzw. mit ausfuhrenden
Dienstleistern zu kommunizieren. Der geplante Abbau von Reinigungsfahrzeugen ist
frihzeitig zu benennen. Nicht immer mussen dabei Personaleinsparungen die Folge
sein. Denn das Ziel, den Gewasserschutz nach den Regeln der Technik zu betrei-
ben, lasst einen hohen Handlungsdruck entstehen, die stets steigenden Anforderun-
gen mit den vorhandenen Ressourcen zu bewaltigen.

Erfolgreich praktizierte Konzepte bedarfsorientierter Reinigungsplanung richten die
Ziele danach aus, den Gerateeinsatz im Bereich der flachendeckenden Unterhal-
tungsreinigung zu senken, um die Uberwachung des Kanalnetzes im Hinblick auf
den Gewasserschutz zu verstarken und freiwerdende Kapazitaten insbesondere
auch im Bereich der erweiterten bzw. neuen Aufgabenfelder einsetzen zu kdnnen.

227






Literatur

10 Literatur

ATV (Hrsg.) (1987) (Macke, E) Ablagerungs- und Ausspulverhalten in Kanalisatio-
nen. ATV-Fortbildungskurs F/1 Abwasserableitung, S. 11.1-11.25, Fulda

ATV-DVWK-M 154 (10/2003) Geruchsemissionen aus Entwasserungssystemen.
DWA, Hennef

ATV-DVWK-M 197 (06/2004) Ausschreibung von Kanalreinigungsleistungen mit dem
Hochdruckspulverfahren. DWA, Hennef

Ameris Systeme GmbH (10/2006). www.ameris.de

Artieres, O. (1988) Bildung und Remobilisierung von Ablagerungen in Mischkanalisa-
tionen. Korrespondenz Abwasser 10, S. 1026 - 1032

Aschauer, R. und Moérth, O. (10/2001) KIS Info - Basisinformation zur Auswahl eines
Kommunalen Informationssystems (KIS). Landesbaudirektion, geographische Infor-
mationssysteme (LBD-GIS), Land Steiermark (A)

Bald, C. (2004) RFID in der Wertschopfungskette von Konsumgutern. In: Handel im
Fokus — Mitteilungen des IfH, Heft 2 (2004), S. 90-104

Barenthien, L. (2005) Betrieb der Kanalisation: Reinigung, Inspektion, Bauliche Un-
terhaltung. 1. Aufl., DWA, Hennef

Berger, C., Lohaus, J. (09/2004) Zustand der Kanalisation — Ergebnisse der ATV-
DVWK-Umfrage. http://www.atv-dvwk.de/download/kanalumfrage.pdf (2001)

Bill, R. (1999) Grundlage der Geo-Informationssysteme Band 1. 4. Aufl., Wichmann

Blumberg, D., Bauer, W. (1984) Beseitigung von Ablagerungen in Abwasserkanalen
grolder Durchmesser. Korrespondenz Abwasser 12, S. 1063 - 1066

Bodemann GmbH Kommunal Service, Steinebach (A) (09/2006). www.bodemann.at

Bosseler, B., Redmann, A. (12/2000) Infektionsgefahr durch Austrag von Krankheits-
erregern aus Einsteigschachten von Kanalisationen durch Aerosole. Forschungs-
endbericht des IKT — Institut fur Unterirdische Infrastruktur im Auftrag des Ministerium
fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
NRW

Bosseler, B., Birkner, T. (12/2003) Umsetzung der Selbstiberwachungsverordnung
Kanal (SuwVKan) bei den kommunalen Netzbetreibern und Wasserverbanden in
NRW. Endbericht des IKT — Institut fur Unterirdische Infrastruktur im Auftrag des Mi-

229



Literatur

nisteriums fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des
Landes NRW

Bosseler, B., Puhl, R. (02/2006) Abwasserschachte - Uberwachung, Priifung und
Sanierung. Endbericht des IKT-Institut fir Unterirdische Infrastruktur, Gelsenkirchen,
im Auftrag des Ministeriums flir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes NRW

Brombach, H., Kuhn, B. (1992) Haufigkeit und Verteilung der Kanalisationsverfahren
in Deutschland. Korrespondenz Abwasser 8, S. 1106 - 1112.

Brombach, H., Michelbach, S., Wohrle, C. (1993) Feststoffe in der Mischwasser-
Kanalisation. Korrespondenz Abwasser 12, S. 1910 - 1926

DIN 45645-2 (1997) Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen — Teil 2: Ge-
rauschimmissionen am Arbeitsplatz

DIN EN 752 Teil 7 (1998) Betrieb und Unterhalt

DIN EN ISO 9612 (2007) Akustik — Bestimmung der Larmexposition am Arbeitsplatz
— Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 (Ingenieurverfahren)

Dittmer, U. (2008) Messen in Entwasserungssystemen — Mdglichkeiten und Grenzen.
In: Betrieb und Sanierung von Entwasserungssystemen, Stuttgarter Berichte zur
Siedlungswasserwirtschaft Band 195, S. 19-49

Dohmann, M., Coburg, C. (10/2003) Optimierung der Betriebsablaufe von Kanalbe-
trieben, Kurzbericht des Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, im
Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes NRW

DWA M 174 (10/2005) Betriebsaufwand fur die Kanalisation — Hinweise zum Perso-
nal-, Fahrzeug- und Geratebedarf. DWA, Hennef

Elatec GmbH, Eichenau (09/2006). www.elatecworld.com

Geiger, W. F. (1984) Mischwasserabfluss und dessen Beschaffenheit — ein Beitrag
zur Kanalplanung. Berichte aus Wassergutewirtschaft und Gesundheitsingenieurwe-
sen Technische Universitat Minchen, Band 50

Greve, T. (02/2005) Transpondertechnologie bewahrt sich in der Praxis. bi Umwelt-
Bau

Gupta, K. und Saul, A. J. (1996) Specific Relationships for the First Flush Load in
Combined Sewer Flows. Water Research Vol. 30, No. 5, S. 1244-1252

230



Literatur

Gustafsson, B. (1964) Lecture Notes for Sanitary Engineering, Kungliga Tekniska
Hogskolan, Stockholm

Harting, K. (12/2006) Abwasserdruckleitungen - Madéglichkeiten und Verfahren zur
Reinigung. Kurzbericht des IKT — Institut fir Unterirdische Infrastruktur, Gelsenkir-
chen

Haussmann, R. (1998) Strategien flr die Kanalreinigung. In: Seminarunterlagen
,Entwicklungen in der Kanalisationstechnik® Koln

Hennerkes, J. (04/2002) Optimierung von Reinigungsintervallen als Grundlage fur die
Erstellung eines Spulplans. In: Abschlussbericht Institut fur Siedlungswasserwirt-
schaft der RWTH Aachen

Hirner, W. (1997) Zustandsorientierte Instandhaltung durch Kennzahlenanalyse in
der Wasserverteilung, gwf Wasser Special 138, Nr. 13

Jesse, R., Rosenbaum, O. (2000) Barcode. 1. Aufl., Verlag Technik

Kemman, M. (1999) Kanalreinigung, Sinn und Zweck, rechtliche Grundlagen. ATV-
Infotag: Kanalreinigung mit dem Hochdruckspulverfahren, 6.9.1999 in Weimar

Lenz, J., Wielenberg, M., Geib, M. (2002) Reinigung von Abwasserkanalen durch
Hochdruckspulung. Schriftenreihe iro-Institut fir Rohrleitungsbau Oldenburg, Band
11, 2. Aufl., Vulkan-Verlag Essen

Lohse, M. (1986) Schwefelverbindungen in Abwasserableitungsanlagen unter be-
sonderer Berlcksichtigung der biogenen Schwefelsdurekorrosion. In: Verodffentli-
chungen des Institutes fur Siedlungswasserwirtschaft der Universitat Hannover, Heft
62

Lorenzen, A. Das Kanalmessboot — Erfahrungen in Theorie und Praxis. Schriftliche
Mitteilung, Physiker Buro Berlin

Lysne, D. K. (1969) Hydraulic Design of self-cleaning sewage tunnels. Journal of the
Sanitary Engineering, Division, ASCE, SA95

MH-Vertrieb, Detmold (10/2006). www.mh-vertrieb.de

Ministerialblatt fir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr.14 vom 10. Februar 1995, ,An-
forderungen an den Betrieb und die Unterhaltung von Kanalisationsnetzen®. RdErl. d.
Ministeriums fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft v. 3. Januar 1995 . IV B 6
— 031 002 0202, S. 250-253

231



Literatur

Mualler, W. (1995) Reinigung von Kanalisationen - Methoden und Praxiserfahrun-
gen,.Vortrag im Rahmen des Weiterbildenden Studiums 1995 an der Ruhr-
Universitat Bochum

Nachtnebel, H. P. (2004) Gewasserkunde, Hydrometrie und Hydroinformatik. Institut
fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau

Novak, B. (1984) Gemessene Ablagerungen in Kanalisationen. In. 59. Siedlungs-
wasserwirtschaftliches Kolloquium Stuttgart, Kanalisation und Regenwasserbehand-
lung, Stuttgarter Berichte zur Siedlungswasserwirtschaft Band 79, S. 45-56

OWAV-AB 34 (2005) Leitfaden fiir die Ausschreibung der Hochdruckreinigung von
Kanalen. Osterreichischer Arbeitsbehelf fiir Auftraggeber

Ostmann, R. (12/2005) Vortrag ,Kanalreinigung in der Stadt Detmold - Verfahren zur
Erfassung von Tatigkeiten in der Kanalisation®. Gelsenkirchen

Paintal, A. S. (1972) Hydraulic design of self-cleaning circular sanitary sewers. Water
and Sewage works, Scranton Gillet-Publication, USA

Puhl, R. (12/2006) Handbuch Schacht. IKT-Institut fir Unterirdische Infrastruktur Gel-
senkirchen, Gelsenkirchen

Ristenpart, E. (1995) Feststoffe in der Mischwasserkanalisation, Vorkommen, Bewe-
gung und Verschmutzungspotential. Dissertation, Schriftenreihe Stadtentwasserung
und Gewasserschutz, Heft 11, Hannover

Schluter, M., Voigt, B. (03/2004) ,Sehende Duse* Darstellung der Reinigungs- und
Inspektionsleistung einer Hochdruckdise mit integrierter drahtloser Kameratberwa-
chung der Firma KEG. Bericht des IKT — Institut fir Unterirdische Infrastruktur

Schultz, H. (1960) Uber die Berechnung der Grenzgeschwindigkeit in Kanalisations-
netzen, Wasserwirtschaft und Wassertechnik, Heft 7

Stempfl, M. (2003) Anpassung und Installation eines Betriebsfuhrungssystems fur
Klaranlagen. Auszug Diplomarbeit

Stadelmann, K. (1998) Bedarfsabhangige Kanalreinigung — Erfahrungen mit dem
Aufbau eines Entwicklungssystems, In: Seminarunterlagen ,Entwicklungen in der
Kanalisationstechnik® Kdln

Stein, D., Kaufmann, O. (02/1993) Schadensanalyse an Abwasserkanalen aus Be-
ton- und Steinzeugrohren der Bundesrepublik Deutschland-West. Korrespondenz
Abwasser (KA) 40, H.2, S. 168-179

Stein, D. (1998) Instandhaltung von Kanalisationen. 3. Auflage, Ernst & Sohn

232



Literatur

Stein, J. A. (1997) Physik flr Bauingenieure / Bd. 1 / Schall : Grundlagen der Wellen-
lehre, Grundlagen der technischen Akustik, Schallschutz im Stadtebau, Bauakustik
und baulicher Schallschutz. AHV-Verlag, Hamburg

Stoérner, S.M. (2003) Angebotsbewertung und Auftragsvergabe von Kanalreinigung.
Seminarunterlage

TECTUS Transponder Technology GmbH, Moers (08/2006). www.eleusis-plus.de

Verordnung zur Selbstiberwachungsverordnung von Kanalisationen und Einleitun-
gen von Abwasser aus Kanalisationen im Mischsystem und im Trennsystem (Selbst-
uberwachungsverordnung Kanal — StiwVKan) vom 16. Januar 1995 (GV. NW S.64) —
SGV. NW 77 in Wasserrecht Nordrhein-Westfalen, 10. Auflage, Deutscher Gemein-
deverlag

Yao, K. M. (1974) Sewer Line Design based on critical Shear Stress. Proc. ASCE,
Vol. 100

iPEK (2007) Produktinformation zur Schachtkamera des Herstellers Envirosight,
www.ipek-spezial-tv.net

ritec (2007) Produktinformationen, www.ritec-tv.de

IBAK (2006), Produktinformationen, www.ibak.de

Electronic Commerce Info Net, ecin (08/2006) www.ecin.de
Scheuermann (TECTUS-GmbH) (08/2006) mundliche Kommunikation
DataPrisma AG (08/2006) www.dataprisma.ch

IKT — Institut fur Unterirdische Infrastruktut (05/2007) Leistungsverzeichnisse von 17
Kanalnetzbetreibern. Workshop ,Reinigungsfirmen fuhren und kontrollieren®, unverof-
fentlicht

Deutsches Institut fir Normung e. V. (1996) Standardleistungsbuch flr das Bauwe-
sen (STLB) — Leistungsbereich 309: Reinigung und Inspektion von Abwasserkanalen
und -leitungen. Beuth Verlag, Berlin

Europaische Union (2003) Richtlinie 2003/10/EG des europaischen Parlaments und
des Rates vom 6. Februar 2003 Uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit
und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische Einwir-
kungen (Larm)

233






Anhang

Anlagen

Planungsgrundsatze
»2Ausschreibung bedarfsorientierte Kanalreinigung*

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Zustands-, Prozess- und Wirkungsanalyse
zur Entwicklung einer bedarfsorientierten Reinigungsstrategie fur Kanalnetze® setz-
ten sich am 31. Mai 2007 in Gelsenkirchen acht Vertreter der u. a. Netzbetreiber
sowie zwei Vertreter von Reinigungsfirmen an einen runden Tisch und diskutierten
im Rahmen einer Redaktionssitzung die Probleme bei der Ausschreibung von Ka-
nalreinigungsarbeiten. Die Gesprachsergebnisse wurden vom IKT in dem nachfol-
genden Textdokument als Planungsgrundsatze fur Auftraggeber aufbereitet.
Grundlage fur die erarbeiteten Planungsgrundsatze sind

» Ergebnisse aus der o. a. Redaktionssitzung,
» Auswertungen zu Ausschreibungsunterlagen von Netzbetreibern,

> Literaturrecherchen zum Thema, insbesondere das ATV-DVWK M 197
(2004) und den &sterreichischen Arbeitsbehelf fir Auftraggeber OWAV-AB
34 (2005),

» Ergebnisse aus Betreiber-Workshops und Betreiber-Gesprachen im Rah-
men des Forschungsprojektes ,Bedarfsorientierte Kanalreinigung®.

In der Redaktionssitzung ,Ausschreibung von Ausschreibungen zur Verfligung gestellt haben die

Kanalreinigungsarbeiten® haben mitgewirk: Entwasserungsbetriebe der Stadte:

Herr Wiermer Stadtentwasserung Arnsberg Stadt Arnsberg Stadt Nettetal

Herr Frericks Stadt Bad Wiinnenberg Stadt Bad Honnef Stadt Rheinberg

Herr Vogt Stadt Bocholt Stadt Bad Wunnenberg Stadt Werne

Herr Ostmann Stadt Detmold Stadt Bensheim Gemeinde Méhnesee

Herr Schoppen Stadtentwasserungsbetrieb Stadt Bocholt Gemeinde Rheurdt
Disseldorf Stadt Bochum Deutsche Bahn AG

Herr Meier Stadt Drensteinfurt Stadt Detmold

Frau Sperling Gemeinde Rheurdt Stadt Drensteinfurt

Herr Nagel Stadt Willich Stadt Gitersloh

Herr Kuchem Kuchem GmbH Stadt Hilickeswagen

Herr Schmitz Lénne Entsorgung GmbH & Co.KG | Stadt Minster

Anwendungshinweis

Die nachfolgenden Planungsgrundsatze unterstiitzen die Ausschreibung von Ka-
nalreinigungsarbeiten zur Entfernung leicht I6sbarer Ablagerungen von der Kanal-
sohle mit der Hochdruckspultechnik im Sinne einer Unterhaltungsreinigung nach
einem regelmalliigen bzw. bedarfsorientierten Spulplan (die Entfernung von Wur-
zeln, Verstopfungen und starken Verfestigungen sind hiervon ausgenommen). Pra-
xiserfahrungen zeigen, dass von den ausflihrenden Reinigungsfirmen bisher kaum
Betriebsinformationen Uber das Ablagerungsaufkommen an den auftraggebenden
Kanalbetrieb zurlckfliellen. Grundlage einer bedarfsorientierten Spulplanung ist
jedoch die Verwertung schacht- bzw. haltungsbezogen dokumentierter Betriebser-

235



Anhang

fahrungen. Die nachfolgenden Planungsgrundsatze bieten Hilfestellung, um diese
weitergehenden Anforderungen an die Ausfiihrung und Dokumentation der Kanal-
reinigung in die Ausschreibungspraxis einzubringen.

Leistungsanforderungen, Auftraggeberziele

Der Auftraggeber verfolgt bedarfsorientierte Betriebsstrategien. Die Dokumentation
von Betriebsdaten im Hinblick auf Funktionsfahigkeit, Tragfahigkeit und Dichtheit
der zu reinigenden Netzabschnitte ist daher wesentlicher Bestandteil der Auftrag-
nehmerleistung.

Der Auftraggeber setzt flr die technische Betriebsfuhrung auf Basis objektbezoge-
ner digitaler Dokumentationen von Betriebsdaten die folgende Software ein:
System/Hersteller/Ansprechpartner:

Struktur und Methode der Betriebsdatenerfassung bei der Kanalreinigung und In-
augenscheinnahme von Schachten sind dem beigefigten Reinigungs- und
Schachtinspektionsprotokoll zu entnehmen. Die Protokollierung der Betriebsdaten
hat haltungs- bzw. schachtbezogen zu erfolgen.

Auffalligkeiten, Uberlastungen, Stérfalle und Schaden sind schacht- bzw. bau-
werksbezogen auch mit Digitalfotos zu dokumentieren.

Leistungskontrollen werden durchgefihrt und insbesondere hohe Tagesleistungen
(Uber 1.500 m Kanal) auf Plausibilitat gepruft.

Nach der Reinigung von Teilgebieten werden Nachbesprechungen durchgefihrt,
um weitergehende Betriebserfahrungen von dem Auftragnehmer zu erhalten.
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Bei Einsatz von mobilen Datenerfassungsgeraten:

Zur Dokumentation der Betriebs- und Leistungsdaten sind mobile Datenerfas-
sungsgerate einzusetzen. Voraussetzung fur die Auftragsvergabe ist eine Datener-
fassung nach dem/der System/Programmuversion:

Es werden ausschliellich Leistungen vergutet, die digital vor Ort Uber die 0. a. mo-
bilen Datenerfassungsgerate protokolliert wurden.

» Die mobilen Datenerfassungsgerate sind vom Auftragnehmer anzuschaffen und
zu betreiben. Die Kosten flr den Betrieb der mobilen Datenerfassungsgerate
mit der zugehdrigen Software sind in die Einheitspreise einzurechnen.

» alternativ: Die Gerate werden vom Auftraggeber gestellt (bzw. kbnnen gegen
eine (Sicherheits-) Gebuhr ausgeliehen werden).

Der Auftraggeber stellt die digitalen Arbeitsauftrage und Betriebsdatenprotokolle
zur Verfigung. Folgende Systemanforderungen (Hardware/Software/Dateiformate)
sind zu erfullen:

Schachterkennungs- System- Datei- mobile Datenerfas- Betriebsfiihrungs- Schnittstellen/
system hersteller formate sungsgerate software Dateniibergabe

Kontakt zu Systemhersteller:

Bei Einsatz von Schachterkennungssystemen:

Zur Erleichterung der Schachtidentifikation und Dateneingabe hat der Auftraggeber
die Schachtbauwerke mit einem Schachterkennungssystem (Transpon-
der/Barcode/Schild) ausgestattet. System:

Die sich daraus ergebenden Anforderungen an Gerate und Software sind in der
Anlage xxx festgelegt.
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Leistungsumfang

Fur die u. a. Abwasserkanale und -leitungen sowie Schachtbauwerke ist eine Un-
terhaltungsreinigung (nach ATV-DVWK M 197, 2004) mit Hochdruckspultechnik in
zusammenhangenden Reinigungsabschnitten und festen Ausflhrungszeitrdumen
durchzufihren (vgl. u. a. Tabelle).

Mit rund- oder flachstrahlenden Hochdruckdisen zu I6sende Ablagerungen sind in
Flielrichtung bis zum Entnahmeschacht zu transportieren und durch kontinuierli-
ches Absaugen vollstandig aus der Kanalisation zu entfernen (ATV-DVWK M 197,
2004). Insbesondere bei hohem Ablagerungsaufkommen ist sicherzustellen, dass
keine Ablagerungen in unterhalb liegende Haltungen gespult werden, z.B. durch
Einsatz von Absperrblasen.

Spezialreinigungen zur Vorbereitung der Rohroberflache flir eine anschliellende
TV-Inspektion/Sanierung und Grund- bzw. Sonderreinigungen zur Beseitigung von
grolRen Ablagerungsmengen, Wurzeln, Verstopfungen und starken Verfestigungen,
wie bspw. Betonreste oder Inkrustationen, sowie die Reinigung von Sonder- und
Grol3profilen und Duker sind gesondert beschrieben.

Reinigungsart (z.B. Unterhaltungs-, Spezial-, Grund-, oder Sonderreinigung)
Ausfiihrungs- Reinigungs- Nenn- Menge Dim Plan
zeitraum abschnitt weite
von ... SW-Kanéle siehe
. Anlage x
bis....
> km
RW-Kanéle km siehe
Anlage x
z
MW-Kanéle km siehe
Anlage x
>
Schéchte Stek. siehe
Anlage x
Besonderheiten/Bemerkungen
vorgeschadigte siehe
Haltungen (schonende Reinigung) Anlage x
Grofprofile siehe
Anlage x
Hausanschlisse siehe
Anlage x
Sondersituationen (z.B. Asbest- siehe
rohre, tiefe Schachte etc.) Anlage x
Straflen mit Halteverbots- siehe
ausschilderung Anlage x
Reinigung nach langer Warte- siehe
pause Anlage x

Durchfiihrung der Kanalreinigung

238



Anhang

Der Auftragnehmer erhalt flr seine Einsatzplanung Kanalbestandsplane. Das Rei-
nigungsprogramm ist wochenweise mit dem Auftraggeber abzustimmen. Der Ein-
satzort ist taglich vor Arbeitsbeginn (Telefon/E-Mail) mitzuteilen. Bei Bedarf sind
auf Anweisung des Auftraggebers auch einzelne Haltungen aulierplanmaflig zu
reinigen. Ausflhrungszeitraume sind von mo bis fr von... bis...Uhr. Der Auftrag-
nehmer ist flr die Einholung von ggf. erforderlichen Genehmigungen flr Nachtar-
beiten, Verkehrssperrungen, Parkverboten etc. selbst verantwortlich. Die Fahr-
zeugbesatzung muss stets telefonisch erreichbar sein.

Durch die Reinigung sind alle Ablagerungen und Verschmutzungen an den
Schachtwanden, den Kanalsohlen und Schachtgerinnen vollstandig zu entfernen.
Der Abflussquerschnitt ist in vollem Umfang freizuspulen. Die Anzahl der Reini-
gungszyklen ist der Verschmutzung anzupassen. Sielhaut und feste Ablagerungen
wie z. B. ausgeharteter Beton, Wurzeln und Inkrustierungen bleiben in den Kanalen
und werden ggf. mit gesonderten Mal3nahmen entfernt. Diesbezlgliche Schadstel-
len sind vom Auftragnehmer zu protokollieren und rickzumelden.

Die Reinigung ist unter Aufrechterhaltung der Vorflut durchzufihren. Die geldsten
Ablagerungen sind moglichst vollstandig abzusaugen und durfen nicht in unterhalb
liegende Kanalstrecken, Drosseleinrichtungen und Pumpenstumpfe gespult werden.
Bei Regenwasserkanalen ist dariber hinaus durch Absperrmanahmen am Ende
des Reinigungsabschnittes sicherzustellen, dass kein Spulwasser und Raumgut ins
Gewasser gelangt.

Bei den Schachten im Reinigungsabschnitt sind Wande, Steigeisen, Schmutzfan-
ger und Deckelauflagen zu saubern. Dampfende Einlagen muissen uUberpruft und
ggf. durch neue (bauseits gestellte Einlagen) ausgetauscht werden. Die Kontrolle
und Dokumentation der hydraulischen Situation und des baulichen Schachtzustan-
des erfolgt nach Vorgabe des Auftraggebers (siehe Anlage xxx).

Es ist sicherzustellen, dass der Druck an der Dise 80 bar nicht Gbersteigt. Sensible
Netzbereiche werden ausgewiesen (Listen/Plane) und sind schonend mit vermin-
dertem Druck an der Duse (ca. 60 - 80 bar) oder drucklos mit einem Spulschwall zu
reinigen (vgl. auch Anforderungen an Fahrzeuge und Geréte). Um Luftpolster bei
der Reinigung von Kanalen kleiner DN 400 zu vermeiden, sind die Schachte zu
offnen, der Saugschlauch darf den Rohrquerschnitt nicht versperren. Der Auftrag-
geber kontrolliert die Ausflihrung der Arbeiten. Bei Nichteinhaltung von Sicher-
heitsvorschriften werden die Arbeiten stiligelegt. Aufmal3- und Abrechnung erfolgen
nach Vorgabe des Auftraggebers (siehe Muster, Anlage xxx).
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Splilwasser und Entsorgung des Rdumguts
Die Verwendung von Trinkwasser als Spulwasser ist moglichst zu vermeiden.

Der Spulwasserbezug erfolgt wahlweise Uber das Trinkwassernetz (Enthahme nur
mit glltigem Standrohr, Kosten tragt der Auftragnehmer, z. Zt. brutto ..... €/m?* Be-
zugsstelle:................. ) oder besser uber die im Gebiet vorhandenen Brauchwas-
seranlagen bzw. genehmigten Gewasserentnahmestellen (Adresse: ...).

Der ,Abfall aus der Kanalreinigung“ (Abfallschlissel 200306) ist vom Auftragneh-
mer standig zu kontrollieren. Bei Auftreten von Rohrscherben und gréReren Men-
gen Bodenpartikeln sind die Arbeiten sofort einzustellen und nach unmittelbarer
Abstimmung mit dem Auftraggeber ggf. an anderer Stelle fortzusetzen.

Bei Auffalligkeiten in der Zusammensetzung des Raumguts (z.B. besonderer Ge-
ruch, Olschlieren) darf sich bereits im Kessel des Fahrzeugs befindliches Rdumgut
erst nach Freigabe durch den Auftraggeber abgeladen werden.

Das Raumgut wird zu der Annahmestelle des Auftraggebers (Stellplatz abdeckba-
rer Entwésserungscontainer: .../Offnungszeiten...) beférdert und abgeladen (der
Aufwand ist in die Einheitspreise fur die Reinigung einzurechnen). Die Dokumenta-
tion erfolgt Uber einen Beférderungsschein (siehe Anlage).

Die Kosten flr die Entsorgung des Raumguts tragt der Auftraggeber.

Die ordnungsgemalle Entsorgung/Verwertung des entwasserten/stichfesten
Raumguts (Zwischenlagerung im Entwasserungscontainer fur geringen Wasserge-
halt) ist (iber vereinfachte Entsorgungsnachweise (Ubernahmescheine zum Nach-
weis der Ubernahme von Abféllen, Annahmeprotokolle, Wiegescheine) unter An-
gabe der Mengen (to) nachzuweisen.

Der Auftragnehmer hat schriftlich nachzuweisen, dass er einer anerkannten Ent-
sorgergemeinschaft nach Krw-AbfG §52 Abs. 1 angehért oder einen Uberwa-
chungsvertrag mit einer technischen Uberwachungsorganisation abgeschlossen
hat, der eine mindest einjahrige Uberpriifung einschlieft.
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Anforderungen an die Fahrzeuge und Geréte

Die Reinigungsfahrzeuge mussen den Anforderungen des Glteschutzes Kanalbau
(Gutezeichen R) und der Stralenverkehrszulassungsverordnung (StVO) genugen,
insbesondere darf der Fahrgerauschgrenzwert je nach Baujahr 80 dB (A) bzw. 84
dB (A) nicht Uberschreiten. Die Fahrzeuge missen mit Rundumleuchten und den
notwendigen Gaswarn-, Sicherheits- und Rettungsgeraten, Deckelhebegeraten,

Lampen, Steighilfen, Schaufeln, Seilen, Schildern usw. ausgestattet sein.

Der Auftraggeber stellt folgende Mindestanforderungen an den Fahrzeugaufbau.
Die Daten der fur den Einsatz vorgesehenen Fahrzeuge sind vom Bieter einzutra-

gen.

Mindestanforderungen an Reinigungsfahrzeuge und -geréte

Hochdruckreinigung

DN 200 — DN 800
(einschl. Eiprofile)

(einschl. Ei-, Maul-, Sonderprofile)

DN 900 — DN 1200

vom Bieter auszufiillen!

Anforderung Bieterangabe

Anforderung Bieterangabe

Fahrzeug
Fahrgestell/Achsen
Aufbau/Hersteller
Ruckgewinnung (ja/nein)
Kesselvolumen

10-12 m®

14-15

m3

Pumpe (Typbezeichnung)
Forderleistung [Liter/Minute]
Pumpenausgangsdruck [bar]

max. Druck an Duse [bar]

/
ca. 320
150
80 — 100 bar

/

ca. 320 - 450

150 - 180

80 — 100 bar

Spiilschlauch (Typ)
Material

Lange

>120m

>120m

Saugeinrichtung
Vakuumanlage [m?h]

Saugschlauch DN [mm]

1.200-1.500
100 - 125

1.200-1.500
125 - 150

Diisen/Spezialwerkzeuge

(bitte eintragen)

Vorgehensweise zur scho-
nenden Reinigung von
Mauerwerkskanalen oder
Haltungen mit Kurzschlau-
chen (Inliner)

bitte Kurzbeschreibung eintragen:

Schonende Reinigung
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In den zu reinigenden Haltungen sind sensible Netzbereiche enthalten, z.B. sind
teilweise Kurzschlauche eingebaut (Planunterlagen liegen vor). Hier sollte eine HD-
Duise mit Dusenschlitten eingesetzt werden. Der Spuldruck an der Dise darf ma-
ximal 80 bar betragen. Die Betriebsparameter sind danach abzustimmen. Daher
sind vom Bieter folgende Angaben verbindlich zu machen:

Bieterangaben zu Reinigungsparametern fiir die schonende Reinigung von Reparaturstrecken

Spiilwagen KFZ- gewahlte gewahlter Schlauch- Druckverluste Spuldruck
Aufbau/Pumpe Kennz. Forderleistung Q Forderdruck p lange L je Schlauchmeter Ap an der DUse ppise
HD-Diise [Liter/Minute] [bar] [m] [bar/m] [< 80 bar]

Beschreibung der eingesetzten Dise:
Hersteller, Dlsentyp und -form, Anzahl und Durchmesser der Diiseneinsatze, Strahlwinkel, Dlsenschlitten

Der Auftraggeber behalt sich vor, das vom Auftragnehmer eingesetzte Fahrzeug
vor Beginn der Arbeiten auf dem Bauhof mittels geeichter Prifeinrichtungen auf die
angegebenen Betriebsparameter zu Uberprifen (Dauer ca. 2 Stunden). Der Auf-
wand hierfur ist in die Leistung der Kanalreinigung einzukalkulieren.
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Anforderungen an das Personal

Die Fahrzeugbesatzung muss aus mindestens zwei Personen bestehen. Die Be-
satzung muss innerbetrieblich oder durch Fachorganisationen (z. B. DWA, DEULA,
TUV, TBG, Giteschutz ) ausreichend und regelmaBig geschult sein.

Die Durchflhrung der jahrlichen Unterweisung Uber die Unfallverhiitungsvorschrif-
ten und die arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen (nach GUV-V A4 und
GUV-I 8521, insbesondere G 20, G 25 und G 26) sind auf Verlangen nachzuwei-
sen. Das Personal muss Uber die nach den Unfallverhitungsvorschriften erforderli-
che personliche Schutzausristung verfigen und hat diese einzusetzen.

Der Auftragnehmer hat vor Beginn der Arbeiten einen vor Ort verantwortlichen Ver-
treter fUr die Ausfuhrung der Arbeiten und die Umsetzung der Anforderungen an
die Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes sowie der Verkehrssicherheit
zu benennen.

Mindestens ein Mitarbeiter des Bedienpersonals fur ein Reinigungsfahrzeug muss
uber mehr als 3 Jahre berufliche Erfahrung in der Unterhaltungsreinigung offentli-
cher Abwasserkanale verfugen.

Das Personal jedes Fahrzeugs muss wahrend der Arbeitszeit immer erreichbar
sein (Handy-Nr. ........ ) und darf nur nach Ricksprache und Zustimmung durch
den Auftraggeber von der Ausfuhrung der Leistungen abgezogen werden.

Qualifikationen/Erfahrungen zum Einsatz mobiler Datenerfassungsgerate und der
Durchfihrung von Schachtinspektionen sind nachzuweisen.
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Verkehrs- und Arbeitsstellensicherung

Der Auftragnehmer ist fur die ordnungsgemalie Sicherung der Arbeitsstellen ver-
antwortlich. Die Richtlinien fur die Sicherung von Arbeitsstellen an Strallen (RSA
1995, MVAS 1999) sind einzuhalten.

Der Auftragnehmer hat die notwendigen Absperrungen und Beschilderungen zur
Regelung des Verkehrs und zum Schutz des Personals vorzunehmen. Die dazu
erforderliche verkehrsrechtliche Anordnung hat er rechtzeitig vor Beginn der Arbei-
ten bei dem Ordnungsamt (Adresse ..... ) zu beantragen.

Die Kosten flur die Anordnung ohne weitere Aufschlage ubernimmt auf Nachweis
der Auftraggeber. Der Bauleiter des Auftragnehmers muss uber die erforderliche
Fachkunde verfugen. Hierlber sind entsprechende Nachweise vorzulegen.

Besondere Sicherungsmalinahmen in Hauptverkehrsstrallen und Einrichtung von
Halteverboten sind in folgenden Stralen notwendig (siehe auch Anlage xxx):

Einhaltung der Unfallverhiitungsvorschriften

Der Auftragnehmer ist verantwortlich fur die Einhaltung aller fur die Arbeitssicher-
heit malkgebenden Gesetze und Verordnungen. Die Reinigungsarbeiten durfen nur
unter Beachtung der Unfallverhttungsvorschriften durchgefihrt werden. Es ist
Pflicht die personlichen Schutzausristungen zu tragen.

Bei Verstold gegen die Sicherheitsvorschriften kann der Auftraggeber die Arbeiten
sofort einstellen lassen und den Auftrag entziehen.

Das Betreten der Schachte ist zu vermeiden. Einstiege durfen nur in Abstimmung
mit dem Auftraggeber erfolgen. Sollten die Kanalisationsanlagen betreten werden
mussen, ist die Kanalatmosphare mit einem Mehrfachgaswarngerat zu messen.
Uber das Auftreten einer geféahrlichen Atmosphére ist der Auftraggeber umgehend
zu informieren und darlber hinaus sind die Beobachtungen und Messungen sowie
die Kanalsituation zu dokumentieren.

Ex-, Ox- Gerate plus Atemschutz sind auf dem Fahrzeug vorzuhalten.
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Voraufmal3/Massenermittlung

Aufgrund der regelmafigen Wartung der Kanalisation wird grundsatzlich ein Uber-
wiegend geringer Verschmutzungsgrad (einzelne Ablagerungsbanke, die sich nicht
uber mehrere Haltungen ausdehnen, mit Ablagerungshdéhen < 15 % der Quer-
schnittshohe) erwartet. Hohes Ablagerungsaufkommen liegt vor, wenn die mittlere
Ablagerungshéhe bezogen auf eine Haltung 15 % der Querschnittshéhe Uber-
schreitet.

Bei Auffalligkeiten und Besonderheiten ist der Auftraggeber zur Genehmigung des
weiteren Vorgehens unverzuglich zu informieren, z.B.

Erschwernisse durch hohes Ablagerungsaufkommen (mittiere Ablagerungshshe > 15 %),
konstant hoher Trockenwetterabfluss bzw. Rickstau,

Auffalligkeiten im Spulwasser/Raumgut,

Behinderungen durch Wurzeleinwuchs,

Inkrustationen und sonstiger Gegenstande.

YV V V

Gegebenenfalls sind Sondermallnahmen (auflerhalb des Vertrages) notwendig.
Die Reinigung ist in diesen Fallen an anderer Stelle, ohne dass Mehrkosten gel-
tend gemacht werden kdnnen, fortzusetzen.

Erschwerniszulagen gelangen nur zur Abrechnung, wenn Sie vorher vom Auftrag-
geber bestatigt wurden und Protokollnachweise vorliegen (Tagesbericht/Fotos).

alternativ nach ATV-DVWK M 197 (2004):

Das Personal des Auftraggebers misst in Begleitung eines Vertreters des Auftrag-
nehmers vor Beginn der Reinigung (Vorlauf ca. 1 Woche) mit einem Malistab die
Ablagerungshoéhen.

Gemessen wird bei nichtbegehbaren Kanalen (< DN 1000) im Bereich der Zu- und
Ablaufrohre zu den Schachten (nicht im Gerinne) und bei begehbaren Kanalen in
der Haltung im Abstand von 20 m.

Fir jede Haltung wird gemeinsam ein arithmetisches Mittel aus den gemessenen
Ablagerungshohen festgestellt und protokolliert.

Aus den protokollierten Ablagerungshdhen ergeben sich die bei der Abrechnung
der Reinigungsleistungen zur Anwendung gelangenden Positionen und Zulagen.

Feststellung und Abnahme der Leistung
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Es werden ausschlieldlich Leistungen verguitet, die nach Vorgabe des Auftragge-
bers dokumentiert (siehe Anlage XXXX) und von der Bauleitung anerkannt wurden.

Das Personal hat die Reinigungseinsatze taglich an- und abzumelden (E-
Mail/Telefon) und muss Uber Mobiltelefon standig erreichbar sein. UnplanmaRige
Wechsel des Reinigungsgebietes oder vorzeitiger Abbruch der Arbeiten sind dem
Auftraggeber mitzuteilen.

Hohe Tagesleistungen (tber 1.500 m Kanallange) sind noch am selben Tag anzu-
zeigen, um Plausibilitatspriafungen und Qualitatskontrollen zu ermdglichen.

Der Auftraggeber behalt sich stichprobenhafte, zeithahe Leistungsuberprifungen
(bis zu 10 % der gereinigten Kanallangen) mit einer Fahrwagenkamera oder Ka-
nalspiegel bzw. auch Schachtzoomkamera vor (siehe Leistungspositionen). Dabei
werden die Plane zu den Kontrollstrecken erst unmittelbar vor Beginn der Uberprii-
fung Ubergeben. Leistungsmangel sind unverzuiglich zu beseitigen.

alternativ nach ATV-DVWK M 197 (2004)

Grundlage fur die Feststellung der Leistungen sind die vom Auftragnehmer unter-
schriebenen und von der Bauleitung des Auftraggebers anerkannten Tagesberichte
(siehe Anlage XXXX). Die fur die Abrechnung relevanten Ablagerungshéhen sind
aus dem Voraufmal} (im Vorfeld gemessene Ablagerungshéhen) zu entnehmen.

Der Auftraggeber fuhrt nach § 12 Nr. 4 VOB/B eine férmliche Abnahme durch. Die
Abnahme findet spatestens 3 Tage nach der Reinigung durch die Bauleitung des
Auftraggebers im Beisein des Auftragnehmers statt.

Die Kontrolle der Reinigungsleistung erfolgt durch Abspiegeln bzw. durch Bege-
hung bei Kanalen mit einer lichten Hohe von mehr als 1000 mm. Das notwendige
Personal und Material fur das Abspiegeln und die Begehung stellt der Auftragge-
ber.

Der Auftragnehmer ist fur die rechtzeitige Beantragung der Abnahme verantwort-
lich. Das Ergebnis der Abnahme wird haltungsweise dokumentiert und von Auf-
tragnehmer und Auftraggeber unterschrieben (siehe Anlage XXX). Werden bei der
Abnahme Mangel festgestellt, muss der Auftragnehmer eine Nachreinigung auf
seine Kosten durchfliihren und eine erneute Abnahme verlangen.

Wartezeiten und Behinderungen

Behinderungen bzw. Arbeitsunterbrechungen mussen unverziglich telefonisch und
nachfolgend schriftlich angezeigt und mit Begrindung in den Tagesberichten ver-
merkt werden. Das weitere Vorgehen wird mit dem Auftragnehmer festgelegt. Der
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Auftragnehmer hat alle Mallnahmen zu ergreifen, die im Behinderungsfall eine
Fortsetzung der Arbeiten an einer anderen Stelle ermoglichen.

Eine Vergutung der Wartezeiten bei Behinderung bzw. Arbeitsunterbrechungen
erfolgt nur, wenn der Auftraggeber diese zu vertreten hat und die Dauer der Warte-
zeit 1 Stunde Uberschreitet. Wartezeiten werden nur bis zur Beseitigung der Behin-
derung und maximal fir die am jeweiligen Arbeitstag noch verbleibende Arbeitszeit
(siehe Abschnitt | 2.8) vergutet.

Abrechnung

Der Auftragnehmer hat Anspruch auf Abschlagszahlungen. Die Rechnungen sind
..... -fach mit den zugehdrigen Abrechnungsunterlagen (Erste Ausfertigung der Ta-
gesberichte) einzureichen. Es kdénnen nur Leistungen abgerechnet werden, die
vom Auftraggeber abgenommen wurden. Die Rechnungen muissen nach Datum
gegliedert sein. Fur jeden Arbeitstag sind die Leistungen einzeln unter Angabe der
Massen (Haltungslange, Anzahl), der ma3gebenden Positionsnummern sowie der
Einheits- und Gesamtpreise aufzufihren. Die Mehrwertsteuer ist gesondert auszu-
weisen.

Haftung

Der Auftragnehmer haftet fir alle Schaden und Verschmutzungen, die im Zusam-
menhang mit seinem Auftrag an 6ffentlichen Verkehrsanlagen, privaten Entwasse-
rungsanlagen, Personen und sonstigen Sachen entstehen.

Der Auftragnehmer muss das Bestehen einer Haftpflichtversicherung nachweisen.
Er ist zur unverziglichen schriftlichen Anzeige verpflichtet, sobald sein Versiche-
rungsschutz nicht mehr besteht. Die Deckungssummen der Haftpflichtversicherung
mussen mindesten betragen:

Far Personenschaden: ......................... €
FUr sonstige Schaden: ..............ccoooee. €
Nachweis der Eignung

Der Auftragnehmer hat neben der Sachkunde, Leistungsfahigkeit und Zuverlassig-
keit eine schnelle Verfligbarkeit fur die Bearbeitung von Stoérfallen im 24 Stunden-
dienst sicherzustellen. Es werden daher nur Bewerber mit einer maximalen An-
fahrtszeit von 1 Stunde zugelassen, die darlber hinaus Uber ein frostsicheres
Fahrzeug und in den Wintermonaten (November — Marz) Uber eine beheizte Fahr-
zeughalle verflgen.

Dem Angebot sind zur Uberpriifung der Eignung folgende Unterlagen beizufiigen:

247



Anhang

>

Dokumentation der Anfahrtszeit von der Fahrzeughalle zum Stadtgebiet des
Auftraggebers

Umsatz des Unternehmens in den letzten drei abgeschlossenen Geschaftsjah-
ren

Angaben Uber die in den letzten drei abgeschlossenen Geschaftsjahren durch-
geflhrten Kanalreinigungsarbeiten mit Angabe von Ansprechpartnern bei den
jeweiligen Auftraggebern

Anzahl der in den letzten drei abgeschlossenen Geschaftsjahren durchschnitt-
lich beschaftigten Arbeitskrafte, gegliedert nach Berufsgruppen

Anzahl der zur Verfligung stehenden Fahrzeuge mit Angabe der wichtigsten
Kenndaten gemall Abschnitt ,Anforderungen an Reinigungsfahrzeuge und —
gerate”

Nachweis des RAL-Gutezeichens R der Glutegemeinschaft Herstellung und In-
standhaltung von Entwasserungskanalen und -leitungen e.V. oder ersatzweise
ein FremdUberwachungsvertrag zur Erflllung der o. a. Anforderungen

Nachweise Uber Personalqualifikationen zur Umsetzung der Anforderungen an
die Sicherung von Arbeitsstellen an Strallen (RSA 1995, MVAS 1999)

Nachweise Uber jahrliche Schulungen des Personals im Bereich der Unfallver-
hatungsvorschriften und des Gesundheitsschutzes

LEISTUNGSVERZEICHNIS - Vorbemerkungen flir alle Leistungspositionen

In die Leistungspositionen einzurechnen sind die Kosten fir die Fahrzeuge ein-
schliel3lich An- und Abfahrt, Rustarbeiten, Zubehor, Betriebsstoffe, Entleerung und
Reinigung, die erforderliche Fahrzeugbesatzung, die Verkehrs- und Arbeitsplatzsi-
cherung sowie der Aufwand flir die Feststellung und Abnahme der Leistungen ge-
mal Abschnitt ,Feststellung und Abnahme der Leistung®.
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Einzugsgebiet Messstelle Bochum-1
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Einzugsgebiet Messstelle Bochum-2
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Einzugsgebiet Messstelle Marl-1

Einleitung in
den Silvertbach
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Einzugsgebiet Messstelle Marl-2

Elnleftung in den

Dilmmerbach

glarjt WI
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