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Methoden der Bestandsaufnahme zur Ersteliung eines
Sanierungsprojektes fir eine Abwasserbeseitigungsaniage

von A. Axmann, Wien und W. Bodemann, Dombirn

Zusammenfassung:

Zur Bewdltigung aller Aufgaben fiir die Beseitigung und Reinigung aller kommunalen Abwasser zihlt
nicht nur die Neuerrichtung und Erweiterung von Kanalisationsnetzen und Klaranlagen, sondern auch die
Wartung und Sanierung der bestehenden Anlagen. Die Erstellung eines Kataloges der notwendigen Sanie-
rungsmaBnahmen unter der Beriicksichtigung wirtschaftlicher und 6kolegischer Gesichtspunkte bedaif einer
vorausgehenden, vollstdndigen Zustandseifassung. Es werden Metheden zur computerunterstiitzten Kanal-
bestandsauinahme vorgestellt.

Abstract:

The list of tasks for collecting and purifying the wastewater of a municipality does not only consist of
the construction and extension of the sewerage system and the clarification plant but also includes the
maintenance and the renovalion of the existing system.The set-up of a catalogue of all the required recon-
struction measures needs a preceding, complete survey of the system state. The paper presents scme
methods for computer-aided sewerage survey.

1. Einleitung

Aufgrund der wachsenden Umweltsensibilitat sowie der zunehmenden Erkenntnts diber die
6ékonomische und dkologische Wichtigkeit eines funktionierenden Kanalsystems werden in den
kommenden Jahren in Europa Milliardenbetrage fiir Sanierungen, Erweiterungen und Neubauten
aufgewedet.

Bis in die heutige Zeit wurde der Kanal, der eine kommunale Anlage, und somit dffentliches
Eigentum ist, im allgemeinen nicht mit der notigen Sorgfalt behandelt, obwohl dieser einen
wesentlichen Vermdgenswert jeder Kommune darstellt. Nach der Errichtung wurde ihm meistens
keine weitere Beachtung geschenkt. RegelmaRig durchgeflhrte, gewissenhafte Kanalwartungs-
tatigkeiten und Zustandskontrollen sind bis heute eher die Ausnahme. Der bereits eingangs
erwdhnten Sensibilisierung der gesamten Bevélkerung im Bereich Umwelt und Okologie ist es zu
verdanken, daf man sich der Bedeutung eines baulich und hydraulisch einwandfrei intakten
Kanalisationssystems immer mehr bewuRt wird.

Es ist eine okaologische und volkswiitschaftliche Fehientscheidung, modemsie Abwas-
serreinigungsanlagen (ARA) am Ende eines Kanalnetzes zu errichten, wenn grolle #engen des
Abwassers durch beschadigte Kanédle exfiltrieren, und so das Erdreich, eventuell sogar das
Grundwasser kontaminieren. Glaubwirdige Untersuchungen fir die BRD geben Exfiltrations-
mengen zwischen 10 und 100 Mio. m®/Jahr an.

Aber nicht nur Abwasseremissionen, sondern auch die infiltration von Grundwasser oder
die Einleitung von Oberfldichenentwésserungen, Drainagen und offenen Gerinnen in Trenn-
systeme stellen ein Problem dar. Die Fremdwassermengen kénnen bis zu 80% des Gesamt-
zuflusses betragen. Dadurch steigen nicht nur die Betriebskosten der ARA ganz erheblich, es
kann dies auch zu verfahrenstechnischen Problemen fihren.

Aus diesen Uberlegungen erscheint es erforderlich und wirtschaftlich sinnvoll, das Gesamt-
system baulich und hydraulisch sorgféltig zu lberprifen und mit Ingenieurmethoden analysieren
zu lassen.
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Der typische Ablauf bei der Ausarbeitung eines solchen Sanierungsprojektes soll gliedert
sich im wesentlichen wie folgt:

(1) Grundiagenerfassung
- Erstellung einer digitalen Grundkarte
- Vorort-Bestandsaufnahme der Abwasserbeseitigungsanlage

(2) Hydraulische Nachberechnung
(3) Beurteilung des baulichen und hydraulischen Zustandes

(4) Kanalnetzanalyse und Variantenuntersuchungen
inkl. Neukonzeption und Sanierungsmafnahmen

(5) MakRnahmenkatalog mit Prioritdtenreihung und Kostenschéatzung

Der gegensidndiiche Beitrag behandelt einige moderne Methoden zur Beschaffung der
Ausgangsdaten fiir die Erstellung solcher Sanierungsprojekte (Schritte 1-3). Samtliche Arbeiten
werden in der Praxis an konkreten Projekten im In- und Ausland durchgefiihrt

2. Grundsaétzliches

Alle im folgenden beschriebenen Methoden der Bestandsaufnahme liefern als Ergebnis
digitale Information. Samtliche Daten sind in der Weise an eine zentrale Gatensammlung zu iiker-
mitteln, daRk doit eine homogene Weiterverarbeitung méglich ist.

Vor Durchfiihrung hat eine Planung der anfallenden Datenfllisse zu erfolgen:

¢ Datenformate

« 2uordnungsschlissel
¢ Qualitatsangaben

* Profkriterien

Flr die zielgerechte Datenverwaltung ist ein aufgabenorientiertes Datenmodell zu erstellen.
Die Datenhaltung sollte objektbezogen sein. Die Bewdltigung der komplexen Anforderungen an
Datenstrukturen und Datenmanagement gelingt mit Hife Geographischer (Raumbezogener)
Informationssysteme. Dieses Systeme eigenen sich zur Homogenisierung und Verwaltung
heterogener Daten.

Es wird darauf hingewiesen, da? es nicht unbedingt ndtig und sinnvoll ist, sdmtliche Daten
in das GIS bzw. seine Datenbank zu {beriragen. Das GIS dient i.a. lediglich der Ventaltung von
Zugnifsschiiisseln auf andere digitale Bestdnde {z.B.: Das GIS veiwaltet Band-Nummers und
Laufmeterangaben aus dem Kanal-TV und steuert im Abfragefall mittels Software - und Hard-
wareschnittstellen das Auffinden und Abspielen der entsprechenden Videosequenzen).

Ebenso dient das GIS als Werkzeug zur Erstellung aller Unterlagen zur
* Bestandsdokumentation
® Zustandsbeuiteilung

= Netzanalyse
* Planung von baulichen MaRnahmen
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3. Erhebung des vorhandenen Plan- und Datenmaterials

Als Grundlage fir die Durchfuhrung muB samtliches yorhandenes Plan- und Karienmaterial
eingeholt werden:

» Luftbildkarten bzw. Kafasterplédne (Grundstiicksgrenzen)

» Flachenwidmungs- und Bebauungspléne - mit den eingetragenen Be-volkerungsdichten
sowie eventuell geplanten Erweiterungsbereichen

* Unterlagen Uber bestehende Kanalisationsprojekte

* Bestandspléne der vorhandenen Kanalisationsanlagen - mit den je-weiligen
Abgrenzungen der Einzugsgebiete

« Topographische Planunteriagen - von Erweiterungsbereichen

Nach Erhebung aller bestehenden Kanalhaltungen und Kanalisationsbauweike ist es unbe-
dingt notwendig, eine gut sfrukturierte, systematische und eindeutige Bezeichnung {Mummem-
code) fir alle Strange und Bauwerke einzufthren. Die Yergabe der Strangbezeichnungen soll in
der Art esfolgen, daR anhand der Bezeichnung zwischen Haupt-, Neben- und Stichleitungen
unterschieden werden kann. Diese Strangbezeichnungen miissen geeignet sein, in einem
kunftigen Abwasserkanalkataster ibernommen zu werden.

4, Naturbestandsaufnahme

Um eine vollstandige Bestandshydraulik sowie geometrisch richtige Plane vom gesamten
Kanalisationssystem erstellen zu kénnen, muf} die Einmessung der Kanalschachtdeckel in dreid-
mensionaler Form etfolgen.

Geforderte Genauigkeiten:

e lage: £ 50 mm
¢ Hohe: £ 20 mm

5. Computerunterstiitzte Schachtbauwerksaufnahme
inkl. optischer Aufnahme des Bauzustandes

AnschlieBend an die geometrische Einmessung der Schachtdeckel ist die innere Geometrie
des Schachtbauwerks vollstandig zu erfassen. Die aus dieser Aufnahme gewonnenen vemes-
sungstechnischen Daten bilden die Ausgangsbasis fiir die hydraulische Nachrechnung des
Bestandes.

Fur die Erfassung des Kanalnetzes mit der entsprechenden Genauigkeit nach heutigem
Stand der Technik steht ein computerunterstiitzter Aufnahmeroboter (CUSS) zur Verfligung. Mit
diesem kann die geometrische Aufnahme der Schachtbauwerke mit einer Genauigkeit von + 3 cm
auf Basis eines LaserentfernungsmeRsystems durchgefiihrt werden.

Folgende Geometriedaten, ausgehend vom Mittelpunkt des Schachtdeckels (Bezugspunkt
im Landessystem) sind zu erfassen:

* Lage und Form des Schachtbauwerkes
«Lage und Form bzw. Durchmesser von Strangzu- und -abldufen sowie sonstigen

Anschlissen
» Einmdndungsrichtung in £ 5° Genauigleit
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Der Aufnahmeroboter ist mit einem Kameraauge ausgestattet, sodaR das fachlich ent-
sprechend qualifizierte Bedienungspersonal das Schachtbauwerk vom Steuerpuit aus auf bau-
liche Schaden bzw. Mangel, und auf seine hydraulische Funktionsfahigkeit hin Gberpriifen kann.
Die Kamera weist eine Auflésung von 750 x 580 Pixel und 460 TV-Linien auf. Die
Lichtempfindlichkeit betragt < 2000 Lux.

Die Stamm-, Sach- und Geometriedaten sowie alle Schaden und Mangel werden ent-
prechend den technischen Richtlinien (z.B. ATV M 145 und M 143 Teil 2 [1]) erfallt und auf einer
relationalen Datenbank direkt vor Ort gespeicheit. Die Schachtaufnahme und -beurteilung muB
von einem hierfir qualifizierten und befugten Techniker durchgefiihrt werden, welcher
abschlieRend eine bauliche und hydraulische Kilassifizierung des Bauwerkes entsprechend dem
OWWV-Regelblatt 21 [2} vornimmt.

Die Daten werden mittels Schnittstellenprogrammen an andere Verwaltungsprogramme und
an das GIS ibergeben. Die gesamte Schachtaufnahme wird auf Video (System VHS) aufge-
zeichnet. Die wichtigsten Sachdaten zur Referenzierung der Videoaufnahmen sowie die
Schadensbezeichnungen werden in digitaler Form in einem RDBMS gespeichert. Zuséatzlich
kénnen Einzelbilder auf einem Videoprinter ausgegeben werden.

Als ergédnzende Dokumentation zum Videoband entstent unmittelbar nach jeder
Schachtaufnahme ein Aufnahmeprotokoll. Form und Inhalt des Protokolles kénnen den Wiin-
schen des Auftraggebers angepalit werden.

Durch die Schachtaufnahme mit einem Roboter entfallen alle sicherheitstechnischen Auf-
lagen und Risiken, die beim Aufenthalt von Personal in Schachten zu beachten wéren. Durch die
oben beschriebene Aufnahmemethode mit einem Spezialroboter wird die Aufnahmequalitadt und
- quantitdt gegenuber einer hdndischen Erfassung erheblich gesteigert.

6. Spilung und optische Aufnahme der einzelnen Kanalstrdnge durch Kanal-TV

Um den baulichen Antagenzustand entsprechend dem OWWV-Regelblatt 21 [2] beurteilen
zu koénnen, und um aus dieser Basis spater Wartungs- und Sanierungspldne auszuarbeiten, ist
eine optische Aufnahme der einzelnen Haltungen erforderlich.

Vor der optischen Uberpriifung der einzelnen Haltungen ist es in den meisten Faéllen
erforderlich den Kanal mit geeigneter Geréatschaft zu reinigen, d.h. zu spllen. Die Reinigung von
in Betrieb befindlichen Kandlen bis zu einer lichten Weite von ca. 1000 - 1500 mm hat mit
kombinierten Kanalspul- und Schlammsaugfahizeugen, ausgeriistet mit einer Wasserrickgewin-
nungsanlage, zu erfolgen. Das Spllpersona! hat genaue Aufzeichnungen zu filhren Gber Ort
(Strang, Haltung), Zeit-aufwand, Spiilleistung, Verschmutzungsart und -grad, sowie Ergebnis der
Spulung.

Unmittelbar anchlieRend an die Reinigung, jedoch.spétestens innerhalb der zwei darauf-
folgenden Tage ist mittels einem Kanalfernauge eine optische Untersuchung hinsichtlich des
baulichen und hydraulischen Zustandes durchzufiihren. Das Kanalauge ist im allgemeinen auf
einem dreh- und schwenkbaren Kopf montiert. Das Schwenkvermoégen der Kamera muBl radial
90° und axial 360° betragen. Als Kamera dient eine Farbkamera mit einer Auflésung von mind.
460 TV-Zeilen (VHS). Weiters kénnen Schadensfotos vor Ort iliber einen Videoprinter
ausgegeben und gleichzeitig digital abgespeichert werden. Es sind die gesamten Sachdaten am
Beginn einer Haltungsuntersuchung wie Uhrzeit, Ort, Untersuchungsanfang und -ende, Lageplan,
Rohrmaterial, Durchmesser etc. zu erfassen. Wahrend der Untersuchung sind Méngel und
Schaden abzuspeichern sowie auf Videoband aufzuzeichnen.

Das Ergebnis der Untersuchung ist ein Protokoll mit graphischer Darstellung der Haltung,
das direkt vor Ort von einem entsprechenden graphikféahigen Drucker ausgegeben wird.

Die Wegenlangenmessung des Kamerafahrwagens erfolgt automatisch mit einer Genauig-
keit von £ 25 cm.

Zur lagemaRigen Ortung von unbekannten Kandlen bzw. lberdeckten Schéchten ist die
Kamera mit einem Impulssender bestiickt.
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7. Dichtheitspriifungen, DurchfluBmessungen

Eine der wohl wichtigsten Bestandsuntersuchungen ist die Durchfihrung von Dichtheits-
proben am im Betrieb befindlichen Kanal. Diese Untersuchung ergibt eine eindeutige Aussage
liber den baulichen 2ustand des Kanales.

Die Uberpriifung sollte mit Luftdruck entsprechend ONORM B 2503 [3] erfolgen. Das
Ergebnis der Prifung ist ein Zeit-Druck-Diagramm unter Angabe der spezifischen Kenndaten.
Prifdruck und Dauer sind in der ONORM B 2503 festgelegt. Auch das Ergebnis der
Dichtheitsprobe ist vor Ort auf einem graphikfahigen Drucker auszugeben.

Als Unterstitzung fiir eine spétere Nachrechnung des hydraulischen Zustandes werden
DurchfluBmessungen (Q-Messung) an spezifischen Punkten durchgefiihrt.

Bei Mischkanalsystemen mussen parallel zur Q-Messung stattfindende Regenereignisse
aufgezeichnet werden. Die Q-Menge ist in einem Zeitintervall von 15 Minuten liber eine Gesamt-
dauer von 14 Tagen je MeRstelle digital aufzuzeichnen.

Folgende Daten sind zu erfassen:

« Ort = Strangnummer und Schachtnummer
* Zeitintervall

* DurchfluBmenge Q

« Wasserspiegeihthe h

* Profil im Bereich der Messsung

* Geschwindigkeit v

8. Dateneinarbeitung in ein Geographisches Informationssystem (GIS)

Die enorme Menge an digitaler Bestandsinformation, die bis zu diesem Zeitpunkt angefallen
ist, kann nach heutigem Stand der Technik nur mehr mittels eines Geographischen Informations-
systems verwaltet werden.

Nach der Erarbeitung der Plangrundlagen kann die Ubernahme der Daten aus den Feldauf-
nahmen erfolgen:

<Einlesen der Vemessungsdaten der aufgenommenen Kanalschachtdeckel

¢ Ubernahme der geometrischen Schachtbestandsaufnahmedaten inkl. der optischen
Bauzustandsaufnahmen in digitaler Form

» Ubernahme der Daten tiber Dichtheitspriifungen von Kanalhaltungen

* Einarbeiten der durchgefiihrten DurchfluBmessungen

*» Topographische Abgrenzung der Einzugsgebiete der einzeinen Kanalstrénge

* Ermittlung der Abflulbeiwerte im Falle von Mischkanalisationsystemen

Die oben aufgefiihrten Informationen sind in dem erarbeiteten Datenmodell objektbezogen

abzuspeichem und zu verwalten.
AbschlieRend werden die digital erfaten Daten entsprechend dem Regelblatt 21 des dster-

reichischen Wasserwirtschaftsverbandes [2] mit Hilfe der Bestandspldane und verschiedenen
thematischen Auswerungen dokumentiert.
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9. Hydraulische Nachrechnung des Bestandes

Um eine abschlieRende Gesamtbeurteilung des hydraulischen Zustandes zu ermdéglichen,
muB anhand der Bestandsdaten eine Nachrechnung des Kanalisationsnetzes durchgefiihrt
werden.

Die fur die hydraulische Berechung erforderlichen Grundlagendaten werden nun direkt aus
dem GIS (ibemmommen. Eine gewissenhafte Plausibilitdtskontrolle der ibernommenen Basisdaten
(AbfluRbeiwert, Regenintensitat, Eimzugsgebiete, Bevolkerungsdichte etc.) durch einen erfahre-
nen Ingenieur sollte zu diesem Zeitpunkt unbedingt erfolgen.

Die hydraulische Nachrechnung des Systems muR mit Hilfe eines hydrodynamischen Be-
rechungsmodelles erfolgen, um samtliche FlieRvorgdnge méglichst realitatsgetreu nachvoll-
ziehen zu kénnen. Zuséatzlich soll im Rahmen dieser Nachrechnung eine Kontrolle mittels der
durchgefihrten DurchfluBmessungen erfolgen.

10. Zustandsbeurteilung

10.1 Baulicher Zustand
Mit Hilfe der gespeicherten Daten ist eine bauliche Zustandsbeurteilung gemag OWWV-
Regelblatt 21 [2] des gesamten Kanalsationsnetzes 2zu erstellen. Die Ermittlung der

2ustandsklassen erfolgt anhand eines Punktesystems auf Grundlage des ATV-Merkblattes M143

(11
In dieser Beurteilung sind samtliche Kanalstrange bezlglich ihres Bauzustandes in folgende
Stufen einzuteilen:

Klasse Beurteilungskriterien Funktionsfahigkeit/Notwendige
MafRnahmen
1 Der Kanal befindet sich in einem guten | voll funktionsfahig
Zustand
2 Der Kanal befindet sich in einem | noch funktionsfahig / Reparatur empfoh-
schlechten Zustand len
3 Der Kanal ist stark angegriffen, gerissen | beschrénkt funktionsfahig / Reparatur

und weist versetzte, ausgebrochene | notwendig
oder getffnete Muffen auf.
Die Standsicherheit ist noch gewahr-

leistet.

4 Der Kanal ist undicht, allseits sehr stark | nicht mehr funktionsfahig / Umgehende
eingedriickt, eingestirtzt oder einstuiz- | Sanierung notwendig
gefahrdet.

10.2 Hydraulischer Zustand

Weiters ist, aufgebaut auf die hydraulische Nachrechnung des Kanalisationsnetzes und mit
Hilfe der gespeicherten Daten eine hydraulische Zustandsbeurteilung gemat OWWV-Regelblatt
21 [2] und ATV-Merkblatt M143 [1] zu erstellen. In dieser Beurteilung sind samtliche Kanalstrange
bezliglich ihres hydraulischen Zustandes in folgende Stufen einzuteilen:
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Klasse Beurteilungskritenen Funktionsfahigke rt

1 Es sind keine hydraulischen Uberiastun- | voll funktionsfahig
gen erkennbar

2 Es sind vereinzelt hydraulische Uber- | noch funktionsfahig
lastungen erkennbar bzw. bekannt
3 Es treten hydraulische Uberlastungen | beschrénkt funktionsfahig / tolerierbar

auf (haufiges Anspringen von Regen-
Uberldufen und gelegentliche Ruckstau-
erscheinungen).

4 Es treten regelmaRig hydraulische Uber- | nicht mehr funktionsfahig
lastungen auf (standiges Anspringen
von regendberlaufen, haufige Ruckstau-
erscheinungen

Die Ermittlung der Zustandsklassen erfolgt auf Grundlage eines Punktesystems, das ge-
meinsam mit dem Auftraggeber spezifiziert werden.

Zusatziich zu den Beurteilungsberichten laut 10.1 und 10.2 ist aus dem GIS zu erstellen:

« Thematische Karten mit eingetragenen baulichem und hydraulsichem Zustand
» Auflistung der Rohrleitungen und Schachtbauwerke nach hydraulischen Zustand

11. Sanierungsmafnahmen, Variantenuntersuchung

Die beschriebenen Leistungen sind ausschlieBlich Vorarbeiten, um daraus die dkologisch
und 6konomisch effizientesten MaRnahmen zur Verbesserung der Abwassersituation gezielt
treffen zu kénnen:

+ Sanierung bestehender Abschnitte

¢ Neukonzipierung

+ Neubau (Redimensionierung, Austausch)
+ Erweiterung

Wie bereits eingangs erwahnt, ist zundchst das gréRte Augenmerk der Sanierung be-
stehender Netzabschnitte zu schenken. In Kemgebieten mit den zumeist ditesten Bauabschnitten
fallen auch die grofiten Abwassermengen an, sodaf® gerade dort ein funktionierendes Abwasser-
beseitigungssystem von groRter Bedeutung ist. Dieser Tatsache tragt auch der Gesetzgeber
Rechnung, als in Zukunft vor Netzerweiterungen vermehrt alle MaRnahmen zur Sanierung des
Be-standes von o6ffentlicher Hand geférdert werden sollen.
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