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Kanalinspektionsstrategien

VON DIPL.-ING. KARL JANSEN

Welchen Nutzen bietet die Anwendung neuartiger Kanalprognose-
modelle fiir bedarfsorientierte Inspektions- und prognosegestiitze

Sanierungsstrategien? Die Erfahrungen aus Dresden geben Antworten.

Seit Anfang der neunziger Jahre wird der Bau-
zustand der kommunalen Abwasserkandle ldn-
derspezifisch mit einer optischen TV-Inspek-
tion erstmalig in zehn Jahren und danach in
Flinfzehnjahresintervallen wiederholt unter-
sucht. Nach etwa 80 % Inspektionsgrad der
Erstinspektion wurde bundesweit ein enormer
kurzfristiger Instandhaltungsriickstau festge-
stellt, der bei den vorhandenen jahrlichen In-
vestitionen erst in 30 Jahren beseitigt werden
kann [s].

Bei ndherer Untersuchung dieser Vorgehens-
weise hat sich mittlerweile herausgestellt, dass
die Aktualitdt dieser konventionellen Zustands-
datenerhebung lediglich eine Effizienz von 5 %
hat[3, 5,7, 8].

Aus diesen Griinden wurde in dem Forschungs-
vorhaben bmb+f Selerin [3] eine intelligentere
selektive Inspektionsstrategie zur Ersterfas-
sung des Bauzustandes von Abwasserkani-
len und Anschlussleitungen erfolgreich ent-
wickelt. In Verbindung mit einer zustandsab-
hdngigen bzw. ausfallprognoseorientierten In-
spektionsstrategie [6] kommt dieser Erkennt-
nisvorsprung zu erheblichen Kosteneinsparun-
gen ohne Qualitdtseinbufien und fiihrt zwangs-
ldufig erheblich frither und kostengiinstiger zur
Zielerreichung eines sanierten Kanalnetzes als
die konventionellen Inspektionsintervalle nach
den ld@nderspezifischen Eigenkontrollverord-
nungen (z.B. SiiwVKan NRW etc.).

In den nachfolgenden Ausfiihrungen wird an
dem 766 km langem Mischwasserkanalnetz der
Stadt Dresden [10] dargelegt, dass mit einer in-
telligenteren bedarfsgerechten (zustandsab-
hdngigen bzw. ausfallprognoseorientierten)
Inspektionsstrategie anstelle der festen In-
spektionsintervalle nach der SiiwVKan [11] in

Verbindung mit einer Mindestzustands- und
Substanzwerterhaltungsstrategie die Anfor-
derungen des Runderlasses der SiiwVKan [9]
sowie des Leitfadens von Baden-Wiirttemberg
[6] erfiillt werden.

Zustandsdatenerhebung

Vom Madrz 2003 bis April 2005 hat die Arbeits-
gemeinschaft der Ingenieurges. Prof. Dr. Dr.-
Ing. Rudolph + Partner mbH aus Dresden ge-
meinsam mit dem Sachverstandigenbiiro fiir
Kanalsanierung Dipl.-Ing. Karl Jansen aus
Kleinblittersdorf/Krefeld im Auftrag der Stadt-
entwadsserung Dresden (SE DD) eine Zustand-
serfassung und -prognose fiir das 1.629 km
lange Kanalnetz Dresden [10] erarbeitet.

Hierbei hatte die SE DD das Interesse an einer
zuverldssigen Bewertung des Kanalnetzzustan-
des und dessen kiinftiger Entwicklung, um auf

dieser Grundlage ein langfristiges Investitions-
konzept erarbeiten zu kdnnen.

Hierzu sollte unter Verwendung der vorhan-
denen Stammdaten des Netzinformationssys-
tems und der aus der bisherigen Eigeniiberwa-
chung bekannten Netzzustdnde von rd. 523 km
eine Hochrechnung auf das Gesamtnetz von
rd. 1.629 km unter Einbeziehung der nicht in-
spizierten Kandle mit dem statistischen Pro-
gnosemodell AQUA-Selekt Version 3.0b, jetzt
4.0, [1] vorgenommen, eine Prognose und Ka-
librierung der Netzalterung mit dem Alterungs-
prognosemodell AQUA-WertMin 6.1 [2] durch-
gefiihrt, Wiederbeschaffungswert und Abnut-
zungsvorrat (Substanzwert) der Kanalisation
bestimmt und mégliche Sanierungsszenarien
untersucht werden.

Das Kanalnetz der Stadt Dresden gliedert sich
in vier Leitungstypen in Form der begehbaren
Grofiprofile mit rd. 115 km Lénge, der nichtbe-
gehbaren Schmutzwasserkanale mitrd. 418 km
und Regenwasserkandle mit rd. 330 km sowie
der Mischwasserkandle mit rd. 766 km Ldnge.
Insgesamt sind etwa 520.000 Einwohner ein-
schliefilich der Stadt Freital an diese Kanalisa-
tion angeschlossen.

Grundlage der reprdsentativen Inspektion und
Zustandsdatenhochrechnung war eine kon-
ventionelle Erstinspektion von rd. 30 % des
Gesamtnetzes. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung dieser selektiven Erstinspektion kann
den Verdffentlichungen unter [3, 7, 8] entnom-
men werden.

Die Effizienz einer gezielten selektiven Erst-
inspektion ist enorm. Bei der konventionellen
Vorgehensweise erfolgt die Inspektion der Hal-
tungen gleichmdfiig unabhdngig von der Zu-
standsklasse. Nach einem Inspektionsumfang
von z.B. 50% der Kanalisation sind auch 50%
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der Haltungen im kritischen Zustand erfasst.
Bei der gezielten Erstinspektion auf Basis der
selektiven Kanalinspektion werden im Wesent-
lichen zundchst die Schichten untersucht, die
einen moglichst hohen Anteil an stark schad-
haften Haltungen aufweisen. Hieraus ergeben
sich bei gleichem Inspektionsumfang zu Be-
ginn deutlich héhere “Trefferquoten”, d.h. eine
grofiere Effektivitat, als bei einer konventionel-
len, flichendeckenden Inspektion.

Aufgrund dieser erhdhten Effektivitdt zu Beginn
der gezielten Inspektion erwédchst ein “Kennt-
nisvorsprung” an aufgefundenen Schiden ge-
geniiber der konventionellen flichendecken-
den Vorgehensweise.

bestdnde der mafigebenden Sanierungsstra-
tegie fiir das Teilnetz Mischwasserkanile mit
766 km Lange und 21.506 Haltungen/Schéchte
zugrunde gelegt.

Der bisher festgestellte Instandhaltungsriick-
stau und die durch die Alterungsprognose
aufgezeigte schleichende Netzzustandsver-
schlechterung sollten durch technische und kos-
tenoptimierte Instandhaltungsstrategien be-
gegnet werden. Gemaf dem Entwurf des Merk-
blattes DWA-M 143-14 ,,Sanierungsstrategien®
vom Januar 2005 [4] besteht das technische
Ziel der Kanalinstandhaltung in der Aufrecht-
erhaltung der Funktionsfahigkeit und Stand-
sicherheit sowie in der dauerhaften Dichtheit

Kenntnisvors prung
in [%] aler Schidon in ZK 1 und ZK
.
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Die Kosten-Nutzen-Betrachtung nach der
bmb+f Selerin ,Handlungsanleitung (Teil C*
[3] ergibt eine Wirtschaftlichkeit
der selektiven Erstinspektion ge-
geniiber einer konventionellen fli-
chendeckenden Erstinspektion von

des Systems. Dariiber hinaus waren die Einhal-
tung des Anforderungsprofils zur Aussanierung
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des Kanalnetzes nach dem Runderlass NRW zur
SiiwVKan [g] vom 03.01.1995 sowie die Anfor-
derungen der StiwVKan [11] (Mindestzustands-
strategie) zu beachten. In finanzieller und wirt-
schaftlicher Sicht sollten die Kosten zur Errei-
chung der technischen Ziele bei mittelfristiger
Betrachtung minimiert werden und die daraus
resultierende Entgelt- bzw. Gebiihrenentwick-
lung verstetigt und vorhersehbarer sein.

Die Zielerreichung sollte vorrangig mit einer
vorbeugenden Sanierungsstrategie in Form
einer Mindestzustandsstrategie fiir die Zu-
standsklasse 1 (DWA ZK o) in fiinf Jahren und
danach mit einer Substanzwerterhaltungs-
strategie (Status quo) fiir die Zustandsklasse
2 (DWA ZK 1) (siehe nachfolgendes Bild) unter
Einbeziehung einer prognostischen (ausfall-
prognoseorientierten) Kanalinspektion reali-
siert werden.

In der praktischen Umsetzung zur Erreichung
des Sollzustandes sollen fiir Kanéle in den Zu-
standsklassen 1 (DWA ZK o) und 2 (DWA ZK 1)
je nach Strategie Erneuerungs-, Renovations-
und/oder Reparaturverfahren zum Einsatz
kommen. Fiir die Erfiillung der Anforderungen
in der Zustandsklasse ZK 3 (DWA ZK 2) wurde
in der Prognose vorausgesetzt, dass dies aus-
schlieBlich durch Instandsetzungsverfahren
(Reparaturen) erfolgt. Die Zustandsverschlech-
terung mit Ubergang in die Zustandsklassen 4-
»3, 3->2 und 2->1 (DWA ZK 3->2, 2-»1 und 1->0)
soll durch eine prognostische Inspektion iiber-
wacht werden.

Hierfiir ist folgende Sanierungsleistung ab
2004 zukiinftig erforderlich:

Strategiebedingte Netzzustandsentwicklung
Mindest- ZK1 5afSubstanzwertstrategie ZK2

Faktor 2,45 bei Kostenaufwendun-  Netziange [m]
gen von etwa 1,7 Mio. € gegeniiber  900.000
4,2 Mio. €. 800.000

Dem Kanalbetreiber erwéchst
somit bei aktuelleren Zustandsbe-
funden ein Kostenvorteil von rd.
2,5 Mio. €.

700.000 §

500.000 -

Sanierungsziele

In [7,8] wurden die mathemati-
schen Modellansatze fiir die ver-
Inspektionsstrate-
gien ausfiihrlich dargestellt. Die
nachfolgenden Auswertungen be-
schranken sich auf die praktische
ingenieurmaflige Umsetzung und
die daraus resultierenden Ergeb-

schiedenen

Prognosejahre

Netzzustandsentwicklung
Strategle (S2)

nisse. Hierfiir wurden die Daten-
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Vergleich konventionelle Erst- und Wiederho-
lungsinspektion mit der Kombination selekti-
ver und zustandsabhangiger Inspektionsstra-
tegie

Zur Zielerreichung soll eine zustandsabhdn-
gige Erst- bzw. Wiederholungsinspektion auf
der Grundlage der vorhandenen Inspektionen
von 30 % des Netzbestandes in Verbindung
mit einer reprdsentativen Auswertung und
Hochrechnung mit der Methode der selektiven
Inspektionsstrategie dienen. Hierbei wurden
die zustandsabhdngigen Inspektionstermine
programmintern von AQUA-WertMin ohne Vor-
laufzeit bei individuellem Ubergang von der Zu-
standsklasse 4 nach 3, 3 nach 2 und 2 nach 1
berechnet und mit einem GIS in einem Lage-
plan visualisiert.

Auf dieser Grundlage wurden manuell zusam-
menhdngende Inspektionslose unterschied-
lichste haltungweise Inspektionstermine von
mindestens 5 Haltungen bis zu 500 m Tages-
leistung zusammengefasst. Zwangsldu-

fig ergab sich hierdurch fiir die ndchs-

ten zwei Intervalle von je 15 Jahren ein um
etwa 30 % grofieres (bereinigtes) Inspek-
tionsvolumen.

Dariiber hinaus ist im Vorlauf fiir den Kor-
ridor des prognostizierten Sanierungspro-
gramms ebenfalls eine zustandsabhan-
gige Inspektion als Grundlage fiir die jahr-
liche Sanierungsplanung durchzufiihren.

Bei ingenieurmafiger Auswertung dieser
budgetmafigen Prognoseanteile fiir Er-
neuerung und Renovation sowie jdhrlicher
Reparatur zur Werterhaltung der Zustands-
klassen 1 und 2 (DWA o und 1) sind unter
Einbeziehung der anderen stdadtebauli-
chen Randbedingungen (hydraulische Er-
neuerung, Straenbau, Koordination mit
Gas, Wasser etc.) praktikable zusammen-
hdngende Sanierungsbaulose zu bilden,
sodass auch hier zwangsldufig im Mittel
etwa 30 % umfangreichere Inspektionen
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durchzufiihren. Dabei dienen die hereinkom-
menden Inspektionen gleichzeitig zur Verbes-
serung des Inspektionsgrades der Erstinspek-
tion und zur Verifizierung des Zustandsprogno-
semodells sowie der prognostizierten Sanie-
rungsstrategie.

Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich zur
Erreichung der langfristigen Sanierungsziele
die nachfolgenden unbereinigten und berei-
nigten Inspektionsvolumina fiir die zustands-
abhangige Inspektion ohne und mit Kombina-
tion des jahrlichen Sanierungsprogramms. Als
Vergleich hierzu wurden die Inspektionsraten
der Erst- und Wiederholungsinspektionen fiir
die ersten drei Intervalle nach der SiiwVKan
NRW [11] aufgetragen.

Fazit

Die konventionelle Inspektionsstrategie nach
den Eigenkontrollverordnungen (StiwVKan,
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EKVO BW etc.) ist nur in geringem Mafie fiir
eine strategische Kanalsanierung aktuell ver-
wendbar. Eine Kostensicherheit ist ebenfalls
wegen der iiberalterten Inspektionsbefunde
nicht gewdhrleistet. Dariiber hinaus sind bei
dieser Gegeniiberstellung die zusdtzlichen In-
spektionsvolumina im Vorlauf fiir die jahrliche
Sanierung noch gar nicht enthalten.

Der Nutzen der ausfallprognoseorientierten In-
spektionsstrategie in Verbindung mit einer pro-
gnosegestiitzten Sanierung gemaf dem Leitfa-
den Baden-Wiirttemberg [3] besteht neben Ziel-
erreichung nach [4] darin, dass immer im aus-
reichenden Mafie aktuelle Inspektionsbefunde
fiir die jdhrliche Kanalsanierung und Verifizie-
rung des Prognosemodells zur Verfiigung ste-
hen. Dariiber hinaus werden mit dieser Vorge-
hensweise mit erheblich geringerem Kosten-
und Zeitaufwand die definierten Rahmenbe-
dingungen und Zielsetzungen der Selbstiiber-
wachungs- und Eigenkontrollverordnungen er-

die IBAK PANORAMO
en auf und

IBAK - Quality makes the difference

Infiltration

www.ibak.de







