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Kurzbericht 1

1 Einleitung

Die Kommunen in Nordrhein-Westfalen sehen sich einem immensen Kostendruck
gegenubergestellt, der in den nachsten Jahren voraussichtlich weiter steigen wird.
Deshalb wird versucht, in samtlichen Aufgabenfeldern Kosten einzusparen. Im Be-
reich der Kanalreinigung, liegen die Kosten fir Netzbetreiber in NRW jedes Jahr bei
rund 50 Millionen Euro.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass haufig Kanéale gereinigt werden, die wei-
testgehend frei von Ablagerungen sind und keiner Reinigung bedirfen. Den Kom-
munen erdffnen sich folglich durch die Umstellung auf eine bedarfsorientierte Ka-
nalreinigung groB3e Einsparpotentiale. Die Einfihrung der bedarfsorientierten Kanal-
reinigung ist allerdings nicht fir jeden Netzbetreiber sinnvoll. Berechnungen zeigen,
dass gerade fir kleine Kommunen mit Kanalnetzlangen deutlich unter 100 Kilome-
tern durch die bedarfsorientierte Kanalreinigung kaum Kostenvorteile entstehen. Im
Einzelfall kdnnen sich durch die Uberwachung der Ablagerungen die Kosten sogar
erh6hen. Allerdings sind die Entwicklungen im Bereich der Kanalinspektion durch
z.B. LED-Technik und moderne Datenverarbeitung (GIS und Tablet-PCs) deutlich
vorangeschritten, was den Verwaltungsaufwand in den nachsten Jahren deutlich
reduzieren wird. Durch die Erfassung einzelner Problemstellen im Kanalnetz kann
so im Laufe der Zeit ein angepasster Reinigungsplan erstellt werden.

Inwiefern Reinigungsintervalle verlangert werden kénnen und welche Einsparmdg-
lichkeiten die Steigerung der Effizienz, bspw. durch Nutzung innerbetrieblicher Sy-
nergien oder den Einsatz moderner Technik (bspw. Schachterkennungssysteme,
elektronische Datenerfassung etc.), bietet, ist Gegenstand dieses Berichts.

Samtliche Ergebnisse sind dem Langbericht ,Untersuchungen zur bedarfsorientier-
ten Kanalreinigung unter Nutzung betrieblicher Synergien Phase 1& II* (2015) zu
entnehmen.
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2 Vorgehensweise

Um den Netzbetreibern den Umstieg auf bedarfsorientierte Reinigungsstrategien
mit ihren betrieblichen Ablaufen und Potentialen zur Effizienzsteigerung zu erleich-
tern, wurden eine Vielzahl von Workshops und Arbeitssitzungen mit Kanalnetzbe-
treibern aus ganz Deutschland durchgefihrt. So konnten Probleme, Wiinsche und
Anforderungen der Kanalnetzbetreiber sowie deren Erfahrungen mit der Umsetzung
verschiedener Reinigungsstrategien zusammengestellt und diskutiert werden.
Diese Erkenntnisse wurden aufbereitet und sollen anderen Netzbetreibern bei der
Optimierung der eigenen Reinigungsstrategie als Hilfestellung dienen.

Anhand wissenschatftlicher Versuche an einer Kanalteststrecke im Zulauf der Klar-
anlage Bochum-Olbachtal (Ruhrverband) wurde untersucht, wie schnell sich Abla-
gerungen unter weitgehend definierten Randbedingungen aufbauen, wie sie sich
verandern und welche Kraft aufgebracht werden muss, um sie zu erodieren. Ergén-
zende Untersuchungen im Labormafstab befassten sich mit der Schwefelwasser-
stoffbildung und dem Erosionswiderstand von Ablagerungen. Aus den Ergebnissen
wurden Ruckschlisse auf die Wahl sinnvoller Reinigungsintervalle gezogen. Ziel ist
eine Reduzierung des Reinigungsaufwandes, ohne Verstopfungen oder sonstige
Beeintrachtigungen der Funktion der Kanalnetze zu riskieren.

3 Praktische Versuche

Messungen in realen Kanalnetzen sind stets mit Problemen verbunden. Griinde da-
far liegen in einer Vielzahl nicht zu beeinflussender Randbedingungen. Neben der
Variabilitdt der in der Realitdt auftretenden Niederschlagsereignisse erschweren
insbesondere die Unkenntnis Uber den tatsachlichen Zustand des Kanalisationsnet-
zes (Schaden, Ablagerungen, vorhandenes Gefélle) und die Messungenauigkeiten
der verfligbaren Messtechnik prazise Auswertungen.

Um Erfahrungen, die im Rahmen eines vom MUNLV-NRW geférderten Projektes
bei Frachtbilanzierungen zur Bewertung der Wirksamkeit von Kanalreinigungen ge-
macht wurden, zu nutzen und die bisher gewonnenen Erkenntnisse zu erganzen,
wurde flr dieses Forschungsprojekt die Durchflihrung von verschiedenen moglichst
witterungsunabhéngigen Versuchen geplant. Der Fokus der praktischen Versuche
lag auf dem Betrieb einer Kanalteststrecke, die es ermdglichte, die Anzahl der st6-
renden Einflussparameter einzuschranken. Unter definierten Bedingungen wurde
die Bildung von Ablagerungen beobachtet. Darliber hinaus wurden erganzende La-
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borversuche hinsichtlich des Erosionswiderstandes von Ablagerungen und der Bil-
dung von Schwefelwasserstoff unter verdnderbaren Randbedingungen durchge-
fhrt.

3.1 Kanalteststrecke

3.1.1 Versuchsaufbau

Als Aufstellungsort wurde der Zulauf der Klaranlage Bochum-Olbachtal kurz vor
dem Rechengebaude gewéhlt. Das Abwasser wurde mit einer selbstansaugenden
Kreiselpumpe (AbwasserStar 6“ der HEIDE-Pumpen GmbH) geférdet. Zum Ende
der Versuchsphase zwei wurde diese aufgrund von langer andauernden Wartungs-
arbeiten durch zwei Borger PL200 Drehkolbenpumpen ersetzt. Hiermit wurde das
Abwasser, wie Bild 1 zu entnehmen, in ein Verteilerrohr gepumpt. Von dort gelangte
es in die Versuchsrohre. Die Mengenregelung erfolgte Gber Schieber und magne-
tisch induktive Durchflussmesser.

Die Versuchsanlage bestand aus drei Plexiglasrohren (La&nge=10 m, DN 300) wel-
che mehrere Vorteile (geringes Gewicht, durchsichtig etc.) gegenlber anderen
Rohrmaterialien besaBen. Um eine Rauheit zu erhalten, die vergleichbar mit der
von Beton oder Steinzeug ist, wurden verschiedene Sandpapiere (ks=0,4,
0,635 mm) eingeklebt (vgl. Banasiak et al., 2005) sowie eine verfugte Naturstein-
fliese in einem der Plexiglasrohre verlegt. Die Versuchsrohre waren auf héhenver-
stellbaren Tragern gelagert, so dass das Gefalle variiert werden konnte.

Die wichtigsten Parameter, die im Rahmen der Versuche erfasst wurden, waren
Durchfluss und Ablagerungshéhe. Da es kein zuverlassiges Verfahren zur automa-
tisierten Messung der Ablagerungshéhen gibt, wurde auf eine einmal taglich durch-
gefuhrte manuelle Messung mittels Messschieber zurtckgegriffen.

Die Dauern der Ablagerungsbildung bei den einzelnen Versuchsreihen wurden va-
riilert, um Zusammenhange zwischen Erosionswiderstand und Alter der Ablagerun-
gen herzustellen. Hierfur wurde nach Ablauf der simulierten Trockenwetterphase, in
der sich Ablagerungen bildeten, innerhalb weniger Stunden der Abfluss kontinuier-
lich gesteigert und beobachtet, wann sich die Ablagerungen I6sen.
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Bild 1: Schematische Zeichnung der Kanalteststrecke

3.1.2 Ergebnisse

Da sich einzelne Ablagerungshéhen nur schwer fir die Auswertung der zeitlichen
Entwicklung der Ablagerungen verwenden lassen, wurden aus den punktuellen Ab-
lagerungshdhen Ablagerungsmengen flr das gesamte Testrohr berechnet.

Der Verlauf der Ablagerungsmengen Uber die Versuchsdauer von 30 Tagen ist fir
die Messwerte mehrerer Versuchsreihen mit identischen Randbedingungen
(Q=2 L/s, Is=1 %o, ks=0,4 mm) in Bild 2 dargestellt. Es konnten vereinzelt bereits in
den ersten Tagen einer Versuchsreihe erhebliche Ablagerungsmengen in den Test-
rohren gemessen werden.
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Bild 2: Entwicklung der Menge aller Ablagerungen im Testrohr (Q=2 L/s, Is=1,0 %o, ks=0,4 mm)

Dass die Ablagerungsmengen nicht unbegrenzt anwachsen, ist in Bild 3 zu erken-
nen, welches die Ablagerungsmengen der langsten durchgeflhrten Versuchsreihe
(Versuchsdauer 150 Tage) zeigt. Nachdem die Ablagerungsmengen rund 60 Tage
lang weitgehend kontinuierlich angestiegen sind, nahmen sie anschlieBend wieder
ab und stagnieren in einem Bereich von 40-50 L Sediment verteilt auf die 10 Meter
Versuchsrohr. Dies beweist, dass es in Kanalen ein stetiges Wechselspiel von Se-
dimentation und Erosion gibt, welches maf3geblich durch die herrschenden Witte-
rungsverhaltnisse beeinflusst wird. In den ersten Tagen nach Niederschlagen treten
groBe Schwankungen in den Ablagerungshdhen auf (Bild 4). Je 1anger die Trocken-
periode dauert, desto geringer werden die Schwankungen der Ablagerungshdhen.
Dies spricht dafiir, dass sich bei anhaltend unveranderten Zuflussbedingungen ein
Gleichgewichtszustand einstellt.
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Bild 3: Entwicklung der Menge aller Ablagerungen im Testrohr (Versuchsreihe 20, Q=2 L/s,
Is=1 %o, ks=0,4 mm)
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Bild 4: Tagliche Anderung aller Ablagerungen im Testrohr in Abhéngigkeit von der Dauer der
Trockenperiode (Versuchsreihen 11, 13, 14, 16, 17 und 20, Q=2 L/s, Is=1 %o, k=0,4 mm)
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Um den Einfluss von schwankenden Zuflissen besser bewerten zu kénnen, wurden
Versuchsreihen mit einem Tagesgang von 0,7 bis 4 L/s durchgefihrt, was im Ta-
gesmittel einem Durchfluss von 2 L/s entsprach. Gegenlbergestellt ist in Bild 5 die
Ablagerungsentwicklung fir unterschiedliche anfangliche Oberflachenbeschaffen-
heiten, wie sie bereits in 3.1.1 beschrieben wurden. Eine Tagesganglinie fihrte im
Vergleich zu konstanten Durchflissen bei den eingesetzten Sandpapieren zu einer
Zunahme von 50 % der Ablagerungsmenge im Testrohr. Im Gegensatz zu den
Sandpapieren konnten bei der verfugten Natursteinfliese kaum Ablagerungen fest-
gestellt werden.

70
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60
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40 .3 [ J [ ]

30 o= ° o e
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B Rohr1 k=1,25mm Rohr 2 k = 0,4 mm ® Rohr 3 k =0,635 mm

Bild 5: Entwicklung der Menge aller Ablagerungen in den Testrohren bei unterschiedlichen
Anfangsrauheiten und einem angepassten Q (Versuchsreihen 45-47, Is=1 %., Q=2L/s als Ta-
gesgang von 0,7 bis 4 L/s)

Durch die Verlangerung von Reinigungsintervallen kdnnen Betriebsstérungen im
Kanal unter Umstanden nicht zeitnah erkannt werden. Zur Abschatzung des Ein-
flusses von Hindernissen wurden Versuche mit Steinen durchgefiihrt, die ein Maf3
von 11 x 11 x 7 cm hatten. In Bild 6 sind die Ergebnisse fir die unterschiedlichen
anfanglichen Oberflachenbeschaffenheiten aufgefiihrt. Durch Verengung des Quer-
schnitts und die daraus resultierenden geringen FlieBgeschwindigkeiten
(< 0,10 m/s) bildeten sich nach bereits einem Tag Ablagerungsmengen von bis zu
40 L. Nach 14 Tagen stellten sich konstante Mengen von 70 L Ablagerungen im
Rohr ein. Nach 17 bzw. 18 Tagen wurden die Hindernisse aus den Versuchsrohren
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entfernt, um festzustellen, in wieweit eine Verfestigung der Ablagerungen eingetre-
ten war. Nur in Versuchsrohr 1, in dem die Natursteinfliese verlegt wurde, mussten
die Ablagerungen vom Rand gelést werden, bevor diese ausgespilt werden konn-
ten. Die Ablagerungsmengen lagen am Ende der Versuchsreihen mit 20 L fur Sand-
papier (ks=0,4 mm und ks=0,635 mm) und nahezu null Litern bei der Natursteinfliese
im gleichen Bereich wie bei vorherigen Versuchen (Is=1 %o, Q=2 L/s) ohne Hinder-
nisse.

110
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90
o
= 80
g oo f
o 2 * o
£ 60 DU
(@) ® o o * *
S 50 > o . .
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0 » MR TR
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Bild 6: Ablagerungsmengen liber den Versuchszeitraum von 28 Tagen in den drei Versuchs-
rohren (Versuchsreihe 49, Is=1 %., Q=2 L/s). An Tag 17 bzw. 18 wurden die Hindernisse aus
den Versuchsrohren entfernt. Im Anschluss stellten sich dhnliche Ablagerungsmengen wie
ohne ein Hindernis ein

3.2 Erosionsversuche

3.2.1 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau wurde teilweise dem EROSIMESS-Erosionsmessgerat (Liem
et al, 1997) nachempfunden. Dazu wurden Plexiglasbehalter mit einem Durchmes-
ser von 12 cm angefertigt, die auf der Innenseite mit vertikalen Strémungsbrechern
versehen sind. Diese Strémungsbrecher verhindern eine Strudelbildung und tragen
dazu bei, dass die Strémung im Behalter radial sowie parallel zur Sohle verlauft.
Uber einen seitlichen Stutzen I&sst sich eine TS-Sonde einbringen, um den Fest-
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stoffgehalt wahrend des Erosionsversuchs aufzeichnen zu kénnen. Uber An-
schllsse im oberen Bereich des Behalters ist es mdglich, diesen mit Frisch- oder
Abwasser zu beschicken. Die Sohlschubspannung wurde mithilfe eines elektroni-
schen Rihrwerks der Firma Heidolph (Modell RZR 2051) aufgebracht, dessen
Drehzahl Uber einen PC gesteuert und aufgezeichnet wurde.

Um reprasentative Ablagerungen zu erzeugen, wurde Sediment aus der Kanaltest-
strecke auf der Klaranlage Olbachtal genutzt. Durch eine Kalibration anhand der
Shields-Approximation nach Zanke (Schréder und Zanke, 2003) kann von der Dreh-
zahl des Rihrers auf die aufgebrachte Sohlschubspannung geschlossen werden.

3.3 Ergebnisse

Die Erosionsversuche wurden so durchgefihrt, dass die Drehzahl des Ruhrwerks
stetig gesteigert wurde. Anhand der aufgezeichneten TS-Konzentration konnte an-
schlieBend der maBgebliche Zeitpunkt bestimmt werden, an dem die Sedimente
erodiert wurden (Bild 7).
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Bild 7: Drehzahl und TS-Konzentration bei einem Erosionsversuch mit Giberwiegend organi-
schem Sediment

Um die Ergebnisse der einzelnen Versuche vergleichen zu kénnen, wurden die
Sohlschubspannungen bestimmt, bei denen die TS-Konzentrationen im Uber-
standswasser auf 0,1 grs/L angestiegen sind (Bild 8). Es zeigt sich, dass der Erosi-
onswiderstand tendenziell mit steigender Sedimentationsdauer anwéachst, jedoch
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kénnen die Sedimente auch schon innerhalb der ersten Tage hohe Festigkeiten
aufweisen.
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Bild 8: Sohlschubspannungen von iliberwiegend mineralischen Sedimenten in Abhangigkeit
von der Sedimentationsdauer (als Grenzwert fiir die Erosion wurde eine TS-Konzentration
von 0,1 grs/L angenommen)

3.4 Schwefelwasserstoffrohr

3.4.1 Versuchsaufbau

Es wurden unterschiedliche Laborversuche an einem Versuchsrohr durchgefiihrt.
Neben den Standardparametern Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert, AFS, CSB und
CSBtit wurde mittels einer Spektrometersonde auch der HS-Gehalt gemessen, um
unter Beriicksichtigung des pH-Wertes den Schwefelwasserstoffgehalt in der Was-
serphase bestimmen zu kdnnen. Ziel der Versuche war es, festzustellen, wie lange
es dauert, bis sich in einem von Abwasser durchflossenem Rohr Schwefelwasser-
stoff bildet. Erweitert wurden die Laborversuche mit Batchtests, mit denen die ver-
antwortliche Biomasse identifiziert werden sollte.

Der Versuchsaufbau bestand im Kern aus einem PVC-Rohr (DN 75, Lange: 5,0 m),
durch das Abwasser der Klaranlage Olbachtal des Ruhrverbands geleitet wurde
(Bild 9). Da das Abwasser aus dem Ablauf des Sandfangs der Klaranlage Olbachtal
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entnommen wurde, waren die sedimentierten Feststoffe zum gréBten Teil organi-
scher Art. Bei der Schwefelwasserstoffsonde zur Messung in der Abluft handelte es
sich um ein OdalLog von AppTek, Datenlogger zur kontinuierlichen Langzeitauf-
zeichnung von Schwefelwasserstoffkonzentrationen.

Kontrollfenster und Offnung

Kontrollfenster und Offnung
zu Probenentahme

Warmetauscher und
zu Probenentahme

Pumpe VA Olbachtal
Thermostat

Pumpe KA Olbachtal

]
]

l Feinrechen VA Olbachtal

%)
T
%)
w
<
od|
7
[$)

\V,
\V,

™

Ablauf

Zulauf

]

Bild 9: Prinzipskizze des Versuchsrohrs zur Schwefelwasserstoffbildung

Die Batchtests wurden nach VDI-Richtlinie 4630 (2012) durchgefihrt. Verwendet
wurden 250 mL Probenflaschen, die wahrend des Versuches in einem Wasserbad
bei 19 °C gelagert wurden. Es wurden drei verschiedene Sedimente als Impf-
schlamm verwendet, sowie Blindproben, die nur mit Abwasser aus dem Zulauf des
H2S-Versuchsrohres beflillt wurden. Die Impfschlamme waren Sielhaut sowie Sedi-
ment, das am Ende von Versuchsreihe 35 aus der Kanalteststrecke entnommen
wurde und Sediment aus dem H2S-Versuchsrohr.

Klimaschrank / Climatic cabinet

[

Needle

Gastight seal}

Druckmessgerat /
Pressure measurement instrument. i Testmedium

mit

Se
0

Impfschlamm /
Test medium
with seeding

sludge

Bild 10: Links: Schematische Darstellung eines angeschlossenen Batchversuchs mit kontinuier-
licher Druckaufzeichnung nach DIN EN ISO 11734 (Gasvolumenmessung mittels Gasdruckgerit)
(VDI 4630, (2012)). Rechts: Kugelhahn mit Adapter fiir die Probenahme; Drucksonde zur Daten-
aufzeichnung, Probenflasche (in der Abbildung 250 ml), Schraubverschluss mit Gummidichtung
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3.4.2 Ergebnisse

In der Mehrzahl der durchgefihrten Experimente zeigte sich, dass bereits nach zwei
bis drei Tagen Konzentrationen von Schwefelwasserstoff in Abluft und Medium zu
messen waren, die flr eine biogene Schwefelwasserstoffkorosion ausreichend wa-
ren. Nach einem Versuchszeitraum von 50 Tagen und einer Temperatur von Uber
15 °C konnten im Versuchsrohr fast kontinuierlich H2S-Konzentrationen gemessen
werden. Zum Ende der Versuchsreihe in Bild 11 lagen diese Uber der maximalen
Arbeitsplatzkonzentration von 20 ppm in der Abluft.
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Bild 11: H.S-Konzentration in Abwasser und Abluft in Abhdngigkeit zum Durchfluss. Mit zu-
nehmenden Durchfluss steigt die Konzentration des H2S in der Abluft und sinkt im Abwasser
Mit den Batchtests konnte festgestellt werden, dass der gemessene Volumenpro-
zentanteil in der Blindprobe doppelt so hoch war wie in den anderen Batchanséatzen
mit Impfschlamm. Somit sollte nicht nur sessile Biomasse betrachtet werden, son-
dern auch frei schwebende, da hier das Nahrstoffangebot deutlich besser ist. Ent-
gegen der Literatur waren die Produktionsraten aus Versuchen mit Sielhaut nicht
héher als bei den Versuchen mit Sediment. Die Ertrage sind &hnlich einzuordnen,
wobei die mikrobielle Masse im Sediment langer aktiv war.
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4 Betriebsorientierte Untersuchungen

Neben den wissenschaftlichen Untersuchungen in Kanalteststrecken zur Ablage-
rungsbildung und der zeitlichen Veranderung der Ablagerungseigenschaften wur-
den betriebsorientierte Untersuchungen vom IKT — Institut fir Unterirdische Infra-
struktur durchgefiihrt. Der Praxisbezug wurde durch Betreiber-Workshops, beglei-
tete Reinigungseinséatze, Betreiberinterviews und —umfragen sichergestellt. Im Er-
gebnis liegen Arbeitshilfen fir die Einfihrung und die Umsetzung der Bedarfsorien-
tierten Kanalreinigung vor.

Bild 12: Betriebsorientierte Untersuchungen, z.B. Workshops, Interviews, Umfragen, Mes-
sungen, Begleitung und Analyse von Reinigungseinséatzen etc.



14 Untersuchungen zur bedarfsorientierten Kanalreinigung

4.1 Kanalreinigungsmanagement wird zum Standard

Wahrend der Projektberarbeitung ist die neue europadische Norm DIN EN 14654
Teil 1 zu Management und Uberwachung von Kanalreinigungsarbeiten erschienen
(vgl. Bild 13 DIN EN 14654 (2014)). Nach der europaischen Norm sollen Netzbe-
treiber ihr strategisches Vorgehen in einem ,Reinigungsplan® beschreiben und in
einem ,Reinigungsprogramm® konkrete ReinigungsmalRnahmen daraus ableiten.
Den Rahmen dafir bildet das theoretische FlieBschema aus der Euro-Norm 752,
welches im Sinne eines Prozessmodells anzuwenden ist (vgl. Bild 13). Danach sol-
len vorausschauende Reinigungseinsatze verstarkt nach den Prinzipien eines Ka-
nalmanagements zu planen sein, das hei3t aufgrund von Untersuchungsergebnis-
sen bzw. Soll-Ist-Vergleichen gegenlber den Leistungsanforderungen der
DIN EN 752. Durch den iterativen Prozess soll eine Ausrichtung der Reinigungspla-
nung an den festgestellten Bedarf erreicht werden.

NEU: EN 14654-1

Al

Untersuchung
(siehe 5, 6.3, 7.3)

DIN EN 14654.1

=
=

von
remen auBerhalb von Gebauden —

h 4

Beurteilung
(siehe 5, 6.4, 7.4)

Leistungsan-
forderungen
(siehe EN 752:2008
Abschnitt 5)

EN 14654-1:2014

A 4

Entwicklung des Plans/Programms/der
Projekte (siehe 5, 6.5, 7.5)

Y

Umsetzung
(siehe Abschnitt 8)

Bild 13: . FlieBschema des integralen Kanalmanagements nach DIN EN 752 zur Anwendung
bei der Kanalreinigung nach der neuen DIN EN 14654-1 (08/2014)

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden diese allgemeinen Anforderungen der
DIN EN 14654-1 an das Management von Kanalreinigungsarbeiten fir die prakti-
sche Anwendung in ein anwendungsorientiertes Prozessmodell Gbersetzt (vgl. Bild
14).
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Bild 14: Prozessmodell ,,Bedarfsorientierte Kanalreinigung“ unter Beriicksichtigung der An-
forderungen an ein Kanalreinigungsmanagement geméaB EN 14654-1.

Far die Einfihrung und Umsetzung der zentralen Prozessphasen ,Einsatzplanung®,
,Kanalreinigung®, ,Kontrolle/Inspektion sowie ,Bewertung der Ablagerungssitua-
tion“ wurden im Projekt modulare MaBnahmenpléane und Arbeitshilfen erarbeitet.
Die beeinflussbaren Stellschrauben fiir Kanalbetriebsmanager, die eine Neuaus-
richtung des Kanalreinigungsmanagements im Hinblick auf die Anforderungen der
DIN EN 14654-Teil umsetzen, sind die drei Bereiche:

» Organisation
» Sachmittel

> Personal

Im Projekt wurden die fir den Strategiewechsel bei der Reinigung notwendigen
MaBnahmen zusammengetragen und beschrieben, bis hin zu Kostenschatzungen
fir die Umsetzung der MaBnahmen. Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick zu dem
auch modular anwendbaren MaBnahmenplan dargestellt.
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4.2 Organisation

Der MaBnahmenbereich Organisation bildet die Grundlage fir den Strategiewech-
sel und betrifft Fragen der Aufbau- und Ablauforganisation sowie der Kosten und
Kommunikation.

Zu Beginn des Strategiewechsels zur Bedarfsorientierten Kanalreinigung missen
alle im Kanalbetrieb fir die Kanalreinigung wichtigen Prozesse erfasst und Abhan-
gigkeiten identifiziert werden. Darauf aufbauend kdnnen dann gezielt einzelne Pro-
zesse (z.B. Arbeitsablaufe) beschrieben werden. Als Grundlage kann das darge-
stellte Prozessmodell dienen. So lassen sich mdgliche Synergien erkennen und
Strukturen anpassen. Es empfiehlt sich zum Ende der Konzeptionierungs- und Ein-
fihrungsphase nochmals die erfassten Prozesse zu beschreiben, um damit weitere
Optimierungspotenziale zu identifizieren.

Ausgehend von der Prozessbeschreibung muss insbesondere eine Kostenbe-
trachtung fir den Strategiewechsel durchgefiihrt werden. Einsparpotenziale sind
zu ermitteln und Vorgehensvarianten direkt miteinander zu vergleichen. Als Arbeits-
hilfe wurde im Projekt ein Excel-Berechnungsschema entwickelt. Die Kostenbe-
trachtung stellt eine wesentliche Grundlage fir die Entscheidungsvorbereitung fir
Fachgremien und Entscheider dar. Es empfiehlt sich, in definierten Zeitabstadnden
die Kostenbetrachtung zu prifen und ggf. anzupassen. Hierzu gehért insbesondere
die individuelle Ausarbeitung des MaBnahmenplans mit Zuordnung von Verantwort-
lichkeiten sowie Leistungs- und Terminzielen. Im Projekt wurde hierzu eine Beispiel-
Vorlage erstellt (vgl. Bild 15).
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Zeitperiode von der Konzeptionierung bis zur Einfiihrung

Aulgakien 1. 7P 27P 3.72P 4.7P

1.1 |Prozesse beschreiben

1.2 |Kostenbetrachtung

1.3 |Entscheidungsvorbereitung

1.4 |Abstimmung mit Uberwachungsbeharden

1.5 |Ablauforganisation anpassen

1.6 |Aufgaben und Stellen definieren

Organisation - Entwicklung

1.7 |Kommunikation der neuen Betriebssirategie

2.1 |Fahrzeug-Check

2.2 |Instrumente zur Ablagerungsbewertung

2.3 |mobile Datenerfassungsgerate

Beschaffung

2.4 |Spilplanungstools / EDV-Systeme

Sachmittel/Dritte -

2.5 |Stdrfall- und Beschwerdenbearbeitung

3.1 |Betriebspersonal: Uberwachen und Bewerten

Sachbearbeiter: Spiil- und Einsatzplanung / EDVH
Systeme

Betriebsmanager: Kommunikation, Vermittiung,
Ziele und Aufgaben, Prozesse

3.2

Personal -
Weiterbildung

3.3

Bild 15: Modularer MaBnahmenplan fiir die Umstellung des Kanalreinigungsmanagements
nach den Anforderungen der DIN EN 14654-1, Beispielhafte Umsetzung

Von dem Strategiewechsel und den mdglicherweise verbundenen Umstrukturierun-
gen im Kanalbetrieb kbnnen auch verwaltungs-, umwelt- sowie arbeitsschutzrecht-
liche Randbedingungen bzw. Ziele betroffen sein. Ggf. sind die vorbereiteten Ent-
scheidungen stetig mit den Uberwachungsbehérden abzustimmen. Als Arbeits-
hilfen kénnen die zur Entscheidungsvorbereitung eingesetzten Mittel auch hier ver-
wendet werden.

Die Ablauforganisation ist anzupassen, insbesondere auf Grundlage der wah-
rend der Prozessbeschreibung erkannten Synergie- und Optimierungspotenziale
und infolge der Entscheidungsvorbereitung und Abstimmung mit den Uberwa-
chungsbehdérden tber die neuen strategischen Anforderungen. Beispiel: Um Syner-
giepotenziale zu erschlieBen, sollte die Ablagerungsinspektion in bestehende Be-
triebsprozesse wie Kanalreinigung, Schachtinspektionen oder Schmutzfangerlee-
rung eingebunden werden. Freiwerdende Personalkapazitdten in der Kanalreini-
gung kénnen dann bspw. zur Bildung von Inspektionsteams genutzt werden.

Die Struktur der Betriebsprozesse erfordert in vielen Bereichen eine neue Defini-
tion von Aufgaben bis hin zu neu strukturierten Stellenbeschreibungen. Auch die
Einordnung in entsprechende Tarifstrukturen kann dabei eine wichtige Rolle spielen
und wirkt sich wiederum auf die Kosten (-betrachtungen) aus. Besonders in der
Konzeptionierungs- und Einfiihrungsphase eines Strategiewechsels sind daher die
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Aufgaben und Anforderungen, die durch die neuen Prozesse an die Mitarbeiter ge-
stellt werden, fortlaufend zu prifen und ggf. anzupassen.

Einen besonderen Stellenwert im Rahmen jeder UmstrukturierungsmaBnahme im
Betrieb hat die Kommunikation bzw. die Einbindung der Mitarbeiter. Mitarbeiter
sollten mit Beginn der Konzeptionierungsphase des Strategiewechsels in alle Uber-
legungen eingebunden werden. Das Einbringen ihrer spezifischen Erfahrungen (vor
allem im Umgang mit dem jeweiligen Kanalnetz und der zur Verfigung stehenden
Technik) kann zum Erfolg des Strategiewechsels betragen. Zusétzlich wird durch
die fortlaufende Einbindung der Mitarbeiter (z.B. in Form wéchentlicher Gesprachs-
runden) die Akzeptanz fur die Umstrukturierung erhéht.

4.3 Sachmittel

Im Bereich ,Sachmittel / Dritte — Beschaffung® wurden Arbeitsmaterialien und In-
strumente betrachtet, die bei dem Strategiewechsel helfen kénnen und den magli-
chen Erfolg der bedarfsorientierten Kanalreinigung unterstitzen. Dabei stehen be-
sonders die Datenerfassung und das Datenmanagement sowie die Leistungsfahig-
keit der eingesetzten Reinigungstechnik im Vordergrund.

Der Erfolg der Kanalreinigung hangt wesentlich von der Leistungsfahigkeit der ein-
gesetzten Fahrzeuge ab, die im Rahmen eines im Projekt weiter entwickelten Fahr-
zeug-Checks wirkungsvoll Uberprift werden kann. Als Zeitpunkt fir die erstmalige
Uberpriifung bietet sich bereits die Konzeptionierungs- und Einfiihrungsphase an,
da hier bereits wesentliche Grundlagen fiir die Planung des Fahrzeugeinsatzes und
fir die Schulung des Personals erarbeitet werden. Das Prifprogramm und Fallbei-
spiele sind im Langbericht zu diesem Projekt dargestellt (Land Nordrhein-Westfalen
(2015)).

Als Instrumente zur Bewertung der Ablagerungssituation im Kanal kénnen z.B.
Schachtkameras und Kanalspiegel eingesetzt werden. Es empfiehlt sich, diese In-
strumente bereits zu Beginn der Konzeptionierungsphase anzuschaffen, um frih-
zeitig die Datengrundlage verbessern zu kénnen. Eine MarktUbersicht und Hinweise
zur Beschaffung wurden im Projekt erarbeitet (vgl. Land Nordrhein-Westfalen
(2015)).

EDV-Systeme kénnen flir den Strategiewechsel von besonderer Bedeutung sein.
Als Arbeitshilfe wurden im Projekt Marktiibersichten zu ,,Betriebsfiihrungssyste-
men“ und ,,Kanalinformationssystemen* erstellt. Diese werden durch Hersteller-
angaben zu den empfohlenen mobilen Datenaufnahmegeraten erganzt. So kénnen
frihzeitig und effizient Daten erhoben und im System hinterlegt werden. Allerdings
sind vor Beschaffung bzw. Einfliihrung eines solchen Systems die Anforderungen



Kurzbericht 19

detailliert zu spezifizieren. AuBerdem sollten Leistungspotenziale und —grenzen der
Produkte im Rahmen von Programmtests hinterfragt werden. Die MarktUbersichten
,Betriebsfuhrungssysteme® und ,Kanalinformationssysteme“ geben Einstiegsinfor-
mationen. Darlber hinaus ist ein Ablaufschema fiir die Anschaffung von EDV-Sys-
temen als Arbeitshilfe verfligbar gemacht worden.

Im Verbund mit Betriebsfliihrungssystemen (EDV-Unterstitzung) werden haufig
auch mobile Datenerfassungsgerate eingesetzt. Sie erleichtern die Datenauf-
nahme durch das Betriebspersonal und die Datenlibertragung an die Betriebsflih-
rung. Auf Papierunterlagen kann so i.d.R. komplett verzichtet werden, dies zeigten
auch begleitete Fallbeispiele bei den Abwasserbetrieben (vgl. Land Nordrhein-
Westfalen (2015). Haufig empfehlen Hersteller von Betriebsfliihrungssystemen spe-
ziell angepasste mobile Gerate, die an die besonderen Anforderungen des jeweili-
gen EDV-Systems angepasst sind. Einflihrung bzw. Beschaffung der mobilen Hilfs-
mittel sollten mit der Anschaffung des EDV-Systems einhergehen.

Zur Bearbeitung von Stoérfallen und Biirgerbeschwerden sind einerseits geeignete
Prozesse und andererseits strukturierte Methoden zur Datenaufnahme zu entwi-
ckeln. Hier helfen beispielsweise ein zusatzliches Modul im Betriebsflihrungssystem
sowie eine festgelegte Vorgehensweise fur die Aufnahme und Bearbeitung der Stér-
falle. Zur Strukturierung und Unterstitzung der Tatigkeiten kdnnen ein Ablauf-
schema fir die Stérfallaufnahme und ein Stérfallkatalog mit Handlungsempfehlun-
gen als Ergebnis aus dem vorliegenden Projekt herangezogen werden.

4.4 Personal

Gut geschultes Personal ist die wichtigste Voraussetzung fiir die EinfGhrung einer
neuen Reinigungsstrategie. Weiterbildungen und Schulungen betreffen den Um-
gang mit neuen Arbeitsmitteln, -situationen und -ablaufen.

Mit Einfhrung einer bedarfsorientierten Reinigungsstrategie wird vor allem vom Be-
triebspersonal ein hohes MalB an Aufmerksamkeit und Sorgfalt bei der Datenauf-
nahme gefordert. Vor der Kanalreinigung sollte die Ablagerungssituation dokumen-
tiert werden, um eine Fortschreibung und Uberpriifung der Ablagerungsentwicklung
vornehmen zu kénnen. Ebenso sind Storfalle zu betrachten und Haltungsweise in
die Historie mit aufzunehmen. Eine standardisierte Datenaufnahme kann hier un-
terstitzen, z.B. Uber einheitliche Protokollvorlagen sowie (Risiko-) Bewertungen fur
die Ablagerungssituation. Es empfiehlt sich in der Konzeptionierungsphase mdég-
lichst friih mit der Einfihrung solcher Standards zu beginnen. Diese kénnen dann
fortlaufend an die sich &ndernde Struktur des Kanalbetriebs angepasst werden und
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so weitere Orientierung geben (z.B. Datenaufnahme und Ubergabe ins EDV-Sys-
tem). DarUber hinaus sind Schulungen zur Werkzeugauswahl (insbesondere Hoch-
druckdisen) fur unterschiedliche Ablagerungs- und Einsatzarten empfehlenswert.
Neueinsteiger mit wenig Praxiserfahrungen sollten gezielt auf die Fahrzeugbedie-
nung, -pflege und -wartung vorbereitet werden.

Eine Protokollvorlage fiir die einheitliche Datenaufnahme wurde im Projekt entwi-
ckelt. Die Bewertung der Ablagerungssituation erfolgt auf Grundlage von betriebs-
spezifischen Randbedingungen, zusatzlich wurde im Projekt ein Stérfallkatalog ent-
wickelt. Im Ergebnis liegen damit Arbeitshilfen in Form eines Muster-Protokolls fir
die Datenaufnahme, einer Risikomatrix fir die Bewertung der Ablagerungssituation
sowie der Storfallkatalog vor.

Zum Erfolg des Strategiewechsels tragt der zielgerichtete und effektive Einsatz von
EDV-Systemen durch den Sachbearbeiter fiir die Spulplanung entscheidend bei.
Anforderungen an das System sind festzulegen (vgl. Land Nordrhein-Westfalen
(2015) Abschnitt 6.4.3) und Verantwortlichkeiten fir die Auswahl einer geeigneten
Betriebsfiihrungssoftware festzulegen. Neben der ersten Vorauswahl eines Sys-
tems sollten von den verantwortlichen Mitarbeitern auch die Testphasen betreut,
Lehrgénge fur den Umgang mit der Software besucht und Wissen an andere Kanal-
betriebsmitarbeiter weitergegeben werden. Diese anspruchsvolle Aufgabe erfordert
ein hohes Maf3 an Spezialisierung, den stéandigen Austausch mit EDV-Herstellern
sowie den Abgleich mit den Interessen des Kanalbetriebs. Daher empfiehlt es sich,
entsprechende Mitarbeiter Uber den gesamten Zeitraum der Konzeptionierung und
EinfGhrung mit dieser Aufgabe zu betrauen. Im Ergebnis sollte der Spuilplan auch
bauwerkspezifische Informationen (Neubau, Bestand, sanierter Kanal) berlcksich-
tigen, um eine schonende und effiziente Kanalreinigung planen zu kénnen. So soll-
ten bspw. der Druck und Durchfluss der Reinigungsdiise in Abhangigkeit des bauli-
chen Zustandes begrenzt werden. Ebenso sollten Kenntnisse Uber friihere Vor-
kommnisse oder Storfalle, z. B. Ausblasungen von Geruchsverschliissen, in die Ein-
satzplanung einflieBen. Ggf. sind an kritischen Stellen im Kanalnetz die Betriebspa-
rameter entsprechend anzupassen.

Die Forderung aus der europaischen Norm DIN EN 752 nach einem integralen Ka-
nalmanagement soll durch die neue DIN EN 14654 Teil 1 auch fur die Kanalreini-
gung zur allgemein anerkannten Regel der Technik werden. Fir den Strategiewech-
sel missen verantwortliche ,Kanalbetriebsmanager“ jedoch die neuen Ziele, Pro-
zesse und Aufgaben kommunizieren, vermitteln und fr alle Mitarbeiter verstandlich
gestalten. Nur so kann der Strategiewechsel gelingen und von allen Mitarbeitern



Kurzbericht 21

mitgetragen werden. Kanalbetriebsmanager Gberblicken hierzu die Betreiberpflich-
ten, d.h. Uberwachen, Dokumentieren, Instandhalten. Sie gestalten zuverlassige
Betriebsprozesse mit Blick auf Reinigung, Inspektion und ggf. auch Reparatur. Sie
stellen insbesondere die technische Qualitat sicher, z.B. hinsichtlich der eingesetz-
ten Geréate und Fahrzeuge. Und sie kommunizieren erfolgreich, mit Politik und Biir-
ger. SchlieBlich setzen sie die verfligbaren Mittel verantwortungsbewusst ein. Aktu-
elle Fortbildungsangebote setzen hier an, so z.B. zum ,IKT-Zertifizierter Kanalbe-
triebsmanager®.

4.5 Arbeitshilfen fir den Strategiewechsel

Far die oben beschriebenen MaBnahmen im Bereich Organisation, Sachmittel und
Personal wurden im Projekt praxisorientierte Arbeitshilfen erarbeitet und auf der In-
ternetplattform des IKT unter dem Link www.ikt.de/kanalreinigung zum Download
bereitgestellt (Benutzer: Erfahrungskreis; Passwort: Kanalbetrieb). Flr die Ablage-
rungsbewertung wurden beispielsweise die Risikobetrachtungen zur Verkirzung o-
der Verlangerungen von Reinigungsintervallen einmal anschaulich in einer Sche-
maskizze dargestellt (Bild 16).

Auswirkung Risikobewertung

grof

mittel

gering

unkritisch kritisch Oberfallig
Situation im Kanal

Bild 16: Ablagerungsbewertung, schematische Risikobetrachtung, griin-Intervalllingerung,
blau - Intervallbeibehaltung, rot — Intervallverkiirzung

Neben Arbeitshilfen und -materialien werden auch Beispiel-Prasentationen von
Netzbetreibern zur Verfligung gestellt. Diese kénnen z.B. flr Weiterbildungsman-
nahmen des eigenen Personals genutzt werden. Die Protokollvorlagen und Arbeits-
hilfen helfen insbesondere bei der Konzeptionierung und Einfihrung und sollten mit
dem Betriebspersonal gemeinsam entsprechend den 6rtlichen Gegebenheiten wei-
terentwickelt werden.
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Die nachfolgende Tabelle 1 fasst die zum Download bereitstehenden Arbeitshilfen

Zzusammen.

Tabelle 1: Uberblick Materialsammlung

Arbeitshilfe

Download-Pfad
site/kanalreinigung/...

(www.ikt.de/web-

Protokoll Kanalreinigung

p_kanalreinigung.pdf

p_kanalreinigung.dot

Risikomatrix — Bewertung der Ablagerungs-
situation

bewertung_der_ablagerung.pdf

Marktlbersicht Schachtkamerasysteme

schachtkameras.pdf

Marktlbersicht Betriebsflihrungssysteme

betriebsflihrungssysteme.pdf

Marktibersicht Kanalinformationssysteme

kanalinformationssysteme.pdf

Ablaufschema-Anschaffung EDV-System

edv_anschaffung.pdf

Datenaufnahme-Formular-Storfall

protokoll_stoerfall.pdf

protokoll_stoerfall.dot

Ablaufschema-Storfall- und Beschwerdema-
nagement

stoerfall_ablauf.pdf

Arbeitshilfe-Stérfallkatalog

stoerfallkatalog.pdf

Modularer MaBnahmenplan

mod_mafBnahmenplan.pdf

mod_mafBnahmenplan.xls

Einsparpotenzial-Berechnungshilfe

einsparpotenzial.xls

Einsparpotenzial-Betreiberprofile

beispiele_einsparpotenzial.xls

Ein Argument, um den Strategiewechsel zur bedarfsorientierten Kanalreinigung in-
tern und extern bei verschieden Zielgruppen zu rechtfertigen, sind Kostenver-
gleichsrechnungen. Die Frage in Entscheidungsgremien ist dabei oft: Wie entwi-
ckeln sich die Kosten mit der neuen Strategie und wie ist es, wenn man das bishe-

rige Vorgehen beibehalt?

Im Projekt wurde daher eine Einsparpotenzial-Berechnungshilfe erarbeitet. Zu-
nachst wurden daflr die wesentlichen kostenverursachenden Umsetzungsmafnah-
men zusammengetragen. Samtliche MaBnahmen in der Konzeptionierungs- und
Einflhrungsphase einer Bedarfsorientierten Kanalreinigung kénnen dabei in eine
der drei folgenden MaBnahmenbereiche gruppiert werden:
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1. Organisation / Entwicklung
2. Sachmittel und Dritte / Beschaffung
3. Personal / Weiterbildung

Diese MaBnahmenbereiche sind die entscheidenden Stellschrauben fir den Stra-
tegiewechsel zur Bedarfsorientierten Kanalreinigung. Im Projekt wurden fir alle drei
Bereiche die wesentlichen kostenverursachenden UmsetzungsmafBnahmen zu-
sammengetragen (vgl. Bild 17).

Sechmitel

» Ablauforganisation festlegen ey T — « Kallibrierung

« Stellenbeschreibungen y Reinigungsparameter

* Abstimmung mit » Bordcomputer Q,P
Uberwachungsbehérden » Datenerfassungsgerate

* Kommunikation des « Spilplanungssoftware

Strategiewechsel, Vision \ » Schachtzoomkamera
» Kostenbetrachtungen = LN Technik
_@ echnni
Management ﬁ
\_/

Personal

* Schulung Betriebspersonal:
Ablagerungsiiberwachung

* Schulung EDV:
Spiil- und Einsatzplanung

» Schulung Betriebsmanager:
Kommunikation, Vermittlung
Ziele und Aufgaben

Schulung

Bild 17: MaBnahmen zur Konzeptionierung und Einfiihrung der bedarfsorientierten Kanalrei-
nigung in den Bereichen: Organisation, Sachmittel und Personal

Zur vergleichenden Ermittlung von Einsparpotenzialen wurde darUber hinaus eine
Arbeitshilfe in Form eines Excel-Sheets entwickelt. Darin sind alle wesentlichen
Kostentrager in den drei MaBnahmengruppen Organisation, Sachmittel und Perso-
nal dargestellt. Netzbetreiber kbnnen in die Arbeitshilfe eigene, betriebsinterne Kos-
tenwerte eintragen und so einen Uberblick iber die Kosten der betrachteten Strate-
gie erhalten. Bei Betrachtung mehrere Strategien ist so ein direkter Vergleich mdg-
lich. Als Haupt-Betrachtungszeitraum wird eine Periode von 15 Jahren angesetzt
(z.B. Wiederholungsinspektion); eine langere Betrachtung ist aber grundséatzlich
moglich und auch im Excel-Sheet bertcksichtigt. Die Berechnungen weisen nach,
dass nennenswerte Einsparungen erwartungsgeman tUberwiegend flr Betreiber mit
gréBerer Netzlange zu erwarten sind, da hier der Planungsaufwand und die fixen
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Investitionskosten flir den Strategiewechsel einem gréBeren Betriebskostenvolu-
men gegeniberstehen, welches im Zuge der Intervallverlangerung anteilig reduziert
werden kann.

5 Zusammenfassung

Angesichts des steigenden Kostendrucks auf die Kommunen und der hohen Kos-
ten, die Kanalnetzbetreibern durch regelmafige ReinigungsmaBnahmen entstehen,
ist das Interesse an der Einflhrung bedarfsorientierter Reinigungsstrategien bei den
Netzbetreibern groB3. Die Vielzahl der verschiedenen Méglichkeiten zur Umsetzung
sowie die Sorge um den stdérungsfreien Funktionserhalt der Kanalisation sind jedoch
Grande dafir, dass bisher nur wenige Kanalnetzbetreiber bedarfsorientierte Reini-
gungsstrategien umgesetzt haben.

Da bisher nur wenige Erkenntnisse Uber die Auswirkungen veranderter Reinigungs-
strategien auf die Ablagerungssituation im Kanalnetz vorliegen, wurden im For-
schungsprojekt verschiedene praktische Versuche durchgefihrt. Ziel war es, die
Prozesse der Ablagerungsbildung, insbesondere die Geschwindigkeit, mit der Ab-
lagerungen anwachsen, naher zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurde auf der
vom Ruhrverband betriebenen Klaranlage Bochum-Olbachtal eine Kanalteststrecke
(3 Rohre mit je 10 m Lange und 300 mm Durchmesser) errichtet, die es ermdglichte,
unter realitdtsnahen Bedingungen die Bildung, das Wachstum und die Erosion von
Kanalablagerungen zu beobachten. Zusétzlich wurden Versuche im LabormafR3stab
durchgeflhrt, in denen die Erosion von Sedimenten sowie Einflisse auf die Schwe-
felwasserstoffbildung untersucht wurden.

Im Rahmen der von Marz bis November 2011 andauernden Untersuchungen wah-
rend der Phase 1 des Forschungsprojektes wurde im Betrieb der Kanalteststrecke
festgestellt, dass es bereits nach wenigen Tagen in einem Kanalrohr zu erheblichen
Ablagerungshéhen kommen kann, die nach SGwVO Abw NRW (2013) eine Reini-
gung erfordern wirden. Da punktuelle Ablagerungshdhen zeitlich auch bei konstan-
ten Durchflissen stark schwankten, waren derartige Spitzen in der Regel nur von
kurzer Dauer. Die absolute Menge an Ablagerungen in den Versuchsrohren stieg
bei Versuchen mit einem Gefalle von | = 1 %o, einer aquivalenten Sandrauheit von
k = 0,4 mm und einem Durchfluss von Q = 2 L/s innerhalb der ersten 30 Tage im
Mittel langsam auf ca. 2,3 L/m an. Dabei wurde beobachtet, dass die tagliche Zu-
nahme der Ablagerungsmenge mit zunehmender Versuchsdauer abnahm. Bei der
langsten durchgefihrten Versuchsreihe mit einer Versuchsdauer von 5 Monaten
wurde nach etwa 70 Tagen ein Maximum der Ablagerungsmenge erreicht (Bild 3).
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AnschlieBend wechselten sich Phasen mit Zunahme und Abnahme der Ablage-
rungsmenge ab, so dass von einem Gleichgewichtszustand gesprochen werden
kann. Die Ablagerungsdynamik wird jedoch sehr stark durch Niederschlage beein-
flusst. Auch wenn bei Regen bereits gebildete Ablagerungen erodiert und aus dem
Kanalnetz ausgetragen werden, kann Niederschlag durch den vermehrten Feststoff
eintrag in das Kanalnetz auch zu einer Erhéhung der Ablagerungen im Kanalnetz
fihren, welche dann bei Trockenwetter (unter Voraussetzung einer ausreichenden
Transportkapazitat) langsam wieder abgetragen werden.

Zusatzlich wurden im Rahmen der Phase 2 weitere Versuche im Zeitraum von Juli
2014 bis April 2015 durchgefihrt. Bei diesen Versuchen wurde neben der bisher
untersuchten aquivalenten Sandrauheit ks = 0,4 mm, auch ks = 0,635 mm unter-
sucht. Dies entspricht den Werten eines alternden Betonrohres. Des Weiteren
wurde eine verfugte Natursteinfliese (ks = 1,25 mm) in einem Testrohr verlegt. Bei
Untersuchungen zur Ablagerungsdynamik bei dynamischem Tagesgang des Zu-
laufs in die Testrohre bei einem Gefalle von 1 %0 und untersuchten aquivalenten
Sandrauheiten von 0,4 — 1,25 mm wurden in allen Testrohren im Mittel bis zu dop-
pelt so hohe Ablagerungsmengen je Meter Rohr (vgl. Bild 5) festgestellt, wie durch
eine konstante Beschickung bei gleichen Randbedingungen.

In einem weiteren Versuchsprogramm (Is = 1 %o, Q = 2 L/s, ks = 0,4 - 1,25 mm,
Versuchsdauer 30 d) wurde der Einfluss eines Hindernisses auf die Ablagerungs-
bildung untersucht. Das Hindernis flhrte innerhalb eines Tages zu Ablagerungs-
mengen von bis zu 4 L/m. Nach etwa 15 Tagen stellte sich eine konstante Menge
von etwa 15 L/m ein. Dies zeigte die starken Auswirkungen eines Hindernisses auf
die Entstehung von Ablagerungen und der hydraulischen Einschrankung des Quer-
schnittes. Nach etwa der Halfte der Versuchsreihe (Versuchstag 17) wurden die
Hindernisse aus den Versuchsrohren entfernt, um zu testen, ob es gentigt, das Hin-
dernis zu beseitigen oder ob eine Reinigung ndtig ist. Bei den Versuchsrohren mit
einer Rauheit von 0,4 und 0,635 mm reduzierte sich innerhalb eines Tages die Ab-
lagerungsmenge auf 2,5 L/m. Bei der Natursteinfliese mussten die Ablagerungen
zunachst mechanisch aufgelockert werden, bevor diese ausgespult wurden.

Die Versuche an der Kanalteststrecke belegten die These, dass der Erosionswider-
stand von Sedimenten mit steigender Sedimentationsdauer steigt. Die aus den Ver-
suchen an der Kanalteststrecke gewonnenen Werte zur Lésung der Verfestigungen
waren mit rund 0,2 bis 0,8 N/m? allesamt gering. Um die Datengrundlage durch La-
boruntersuchungen weiter auszubauen, wurden Erosionsmessgerate angefertigt
und kalibriert. Versuche mit unterschiedlichen Sedimenten und verschiedenen Se-
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dimentationsdauern bestéatigten den oben genannten Einfluss der Ablagerungs-
dauer auf die Verfestigung der untersuchten Kanalschlamme. Das Ausmalf3 der Ver-
festigung war in den Versuchen jedoch sehr gering und die Werte unterlagen gro-
Ben Schwankungen. Eine lineare Approximation der Messwerte ergab einen An-
stieg von anfangs 0,5 N/m? auf rund 2 N/m2 nach 100 Tagen. Die meisten Mess-
werte lagen unterhalb von 1 N/m2. Es ist nicht zu erwarten, dass mineralische Sedi-
mente (ohne das Vorhandensein von ungewdéhnlich groBen Mengen von Fett oder
Bindemitteln) sich so verkrusten, dass sie durch eine Hochdruckreinigung nicht ent-
fernt werden kénnten.

Anhand eines mit Abwasser durchflossenen Versuchsrohrs konnte zudem gezeigt
werden, dass bereits wenige Tage nach einer grindlichen Reinigung Schwefelwas-
serstoffkonzentrationen sowohl im Abwasser als auch in der Luft gemessen werden
konnten. Diese lagen im Bereich von 1 - 10 ppm und waren somit relevant fir bio-
gene Schwefelsdurekorrosion. Mit zunehmender Temperatur (> 15°C) konnten
stark ansteigende Konzentrationen gemessen werden. Diese lagen nach einer Ver-
suchsdauer von 50 Tagen im Mittel bei 45 ppm (0,06 mgres/L) in der Abluft und bei
2,0 mgHzs/L im Abwasser. Zusatzlich wurden die Untersuchungen durch Batchver-
suche mit unterschiedlichen Sedimenten erweitert. Hierbei stellte sich heraus, dass
bei den untersuchten Proben in etwa gleich viel Schwefelwasserstoff (0,086 - 0,107
mg/(m?-h)) aus Ablagerungen wie aus der Sielhaut entstand. Bei den durchgefuhr-
ten Batchversuchen, welche mit identischen Abwasser wie im Versuchsrohr ange-
setzt wurden, wurden H2S-Konzentrationen von bis zu 17 ppm gemessen.

Die zusammengetragenen Erfahrungen von Abwasserbetrieben, die sich mit der
Uberwachung von Ablagerungen in der Kanalisation systematisch beschéftigt ha-
ben, unterstitzen in vielen Fallen den strategischen Ansatz bedarfsorientierter Rei-
nigungskonzepte. Die Abwasserbetriebe berichten, dass fir sehr viele Einzugsge-
biete einer Verlangerung von Reinigungsintervallen oft nichts im Wege steht, insbe-
sondere wenn dort keine baulichen Besonderheiten vorliegen. Dabei ist der Weg
von der praventiven Systemreinigung zu einer bedarfsorientierten Kanalreinigung
jedoch als langfristiger Prozess zu planen. Wie kann der Strategiewechsel zur be-
darfsorientierten Kanalreinigung jedoch unterstitzt werden? Im Projekt wurden die
wesentlichen Stellschrauben erkannt, sie liegen im Bereich der Organisation, der
Sachmittel und der Schulung des Personals.

Die Schulung des Betriebspersonals ist flir Netzbetreiber ein zentrales Handlungs-
feld zur Férderung des Strategiewechsels. Hier muss der neue Ansatz vermittelt
werden, dass das Unternehmensziel nicht mehr Maximierung der geleisteten Meter
Kanalreinigung pro Zeiteinheit ist, sondern viel mehr die vorsorgende Uberwachung
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des Kanalnetzes mit Blick auf die Schutzziele Gewasserschutz, Betriebssicherheit
und Hygiene. Das Sammeln von Betriebswissen kann erleichtert werden, wenn
standardisierte Dokumentvorlagen genutzt werden. Im Projekt wurden hierzu Ar-
beitshilfen erarbeitet, z.B. flir Protokollierung der Kanalreinigung und flir die Katalo-
gisierung von Storféllen.

Da fiir die bedarfsorientierte Kanalreinigung viele Uberwachungsdaten auch hal-
tungsbezogen gesammelt werden, missen in der Regel auch Datenbanken und
Betriebsfiihrungssysteme angepasst oder neu eingefihrt werden. Daher besteht
auch Fortbildungsbedarf im Bereich der EDV-Anwendungen. Von der Leitungs-
ebene missen neue Ziele, Prozesse und Aufgaben mit Politik, Personal und Bir-
gern kommuniziert werden. Im Projekt wurde die Struktur flr eine Fortbildung zum
,Kanalbetriebsmanager” entwickelt und aktuelle Fortbildungsangebote sind bereits
verflgbar.

Die zweite Stellschraube sind Investitionen in geeignete Sachmittel. Im Projekt wur-
den Arbeitsmaterialien und Instrumente zusammengetragen, die bei einem Strate-
giewechsel helfen kénnen. Fir Kanalreinigungsfahrzeuge wurde ein Fahrzeug-
Check entwickelt, der die Leistungsfahigkeit der Pumpe und die Abstimmung auf
Schlauch und Dise sichtbar macht. Der Fahrzeug-Check steht Abwasserbetrieben
nun zur Verfigung, um die technischen Voraussetzungen fur eine schonende und
wirksame Kanalreinigung far ihren Betrieb prifen zu kénnen.

Far die Instrumente zur Ablagerungsbewertung, fir mobile Datenerfassungsgerate
und far Spulplanungstools, ggf. mit Stérfallmanagement, wurden Marktlbersichten
als Arbeitshilfe erstellt. Die Ubersichten geben wichtige Einstiegsinformationen. Ein
Ablaufschema fir die Anschaffung von EDV-Systemen ist auf Basis der Erfahrun-
gen von einigen Abwasserbetrieben entstanden, die in diesem Bereich bereits vo-
rangegangen sind und einiges an ,Lehrgeld® zahlen mussten.

Mit Blick auf die Organisation zeigen die Erfahrungen von Abwasserbetrieben, dass
bei dem Strategiewechsel alle Beteiligten frihzeitig und wiederholend einzubinden
sind. Eine wiederholte Kommunikation Uber Ziele, Motive und Visionen ist flr einen
Strategiewechsel unabdingbar. Eine neue Ablauforganisation ist im Dialog mit den
Mitarbeitern zu entwickeln und die neue Vorgehensweise ist auch genauso friihzei-
tig im Austausch mit den Uberwachungsbehérden festzulegen. Die Kostenbetrach-
tungen nehmen im MaBnahmenpaket Organisation einen zentralen Stellenwert ein.
Sie sind Grundlage flr die Kommunikation des Strategiewechsels sowohl intern als
auch extern in politischen Gremien und Pressezirkeln.
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Die im Projekt erarbeiteten Berechnungsbeispiele fir verschiedene Szenarien kén-
nen als Arbeitshilfe dienen (vgl. Ubersicht Arbeitshilfen). Allein mit Blick auf die Kos-
ten lohnt sich die Einfilhrung der bedarfsorientierten Kanalreinigung nicht fir jeden
Netzbetreiber. Berechnungen zeigten, dass gerade fir kleine Kommunen mit Ka-
nalnetzlangen deutlich unter 100 Kilometern, die bedarfsorientierte Kanalreinigung
kaum Kostenvorteile bringt und im Einzelfall kann die Uberwachung der Ablagerun-
gen sogar die Kosten erhéhen. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass
die Investitionskosten sehr kurzfristig, die Einsparpotenziale aber erst nach einer
langeren Betriebsphase (ca. 10 Jahre, wegen Datenerhebung als Basis fur Inter-
vallverlangerung) realisiert werden. Organisationsanderungen kénnen damit i.d.R.
ohne besonderen Druck allein im Rahmen Ublicher Organisationsanpassungen, d.h.
altersbedingtes Ausscheiden von Mitarbeitern, Aussetzen von Ersatzbeschaffungen
bei Fahrzeugen, umgesetzt werden.

Im Gesamitblick bleibt festzuhalten, dass Netzbetreiber, die eine bedarfsorientierte
Kanalreinigung auf Basis von Ergebnissen aus Ablagerungsinspektionen in einem
wiederkehrenden Prozess planen und umsetzen, die neue Strategie haufig als be-
triebssicherer, rechtssicherer und auch wirtschaftlicher bewerten. Jedoch weisen
die Untersuchungen darauf hin, dass eine nennenswerte Einsparung Gberwiegend
nur far Betreiber mit gréBerer Netzlange zu erwarten ist, da hier der Planungsauf-
wand und die fixen Investitionskosten einem grdBeren Betriebskostenvolumen ge-
gentberstehen, welches im Zuge der Intervallverlangerung anteilig reduziert wer-
den kann. AbschlieBend kann konstatiert werden: Auch die neue DIN EN 14654 —
Teil 1 sieht in der Kanalreinigung einen wichtigen Betriebsprozess im Kanalbetriebs-
management und fordert inzwischen ein organisatorisches Vorgehen im Sinne der
bedarfsorientierten Kanalreinigung.

Die praktischen Versuche lassen darauf schlie3en, dass die Entscheidung Uber eine
Kanalreinigung nicht aufgrund einer Momentaufnahme des Ablagerungszustandes
erfolgen sollte, da die Ablagerungsmengen bedingt durch Niederschlage und an-
dere Einflisse starken Schwankungen unterliegen. Vielmehr sollten regelmaBige
Inspektionen durchgefihrt werden, die dabei helfen, den charakteristischen Zu-
stand einer Kanalhaltung und deren Ablagerungen Uber langere Zeitrdume zu be-
stimmen, so dass angepasste Reinigungsintervalle festgelegt werden kénnen. Rei-
nigungsintervalle durfen nicht beliebig gro3 gewéahlt werden, da (wenn auch lang-
sam) die Festigkeit der Ablagerungen und somit der erforderliche Reinigungsauf-
wand steigt. Die Bildung von Schwefelwasserstoff spielt flir die Planung der Reini-
gungsintervalle eine untergeordnete Rolle, da der positive Effekt einer Reinigung im
Hinblick auf die Schwefelwasserstoffproduktion nur wenige Tage Bestand hat.
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