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Kurzfassung

Die vorliegende Diplomarbeit behandelt die Analyse verschiedener Methoden der Schachtinspektion in
Hinblick auf die Erfassungsrate und Genauigkeit der Beschreibung von Zustanden. Zu Beginn wurde
eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Im Zuge des INNOKANIS-Projekts wurden dann von sechs
Abwasserverbé&nden und der Stadt Salzburg Schachte mit dem elektronischen Spiegel inspiziert.
Insgesamt wurden 139 Schachtvideos gemacht.

AnschlieBRend wurden die Erhebungen in eine Access-Datenbank eingegeben und die
unterschiedlichen Methoden auf die Erfassungsrate und Genauigkeit untersucht. Die Genauigkeit der
verschiedenen Methoden der Kanalisationsunternehmen (KU) wurde dann statistisch ausgewertet und
miteinander verglichen.

Zusammenfassend lasst sich aus dieser Arbeit folgern, dass der Vorteil des elektronischen Spiegels
ohne Zweifel in der Erfassungsrate der Zustande liegt. Auch wenn das Ergebnis zu Gunsten des
elektronischen Spiegels verzerrt wurde, (z. B. der Zustand DAF (Oberflachenschaden) wurde von den
Mitarbeitern der KU bei den Auflageringen nicht aufgenommen), so befindet sich vor allem im Bereich
des Schachtaufbaues noch viel Potenzial, die Genauigkeit der Zustandserkennung zu erhéhen. Obwohl
die Kamera mit Mehrkosten verbunden ist, hat sie doch vor allem in der Schachtaufbau-Inspektion ihre
Berechtigung. AuRerdem kann mit der Methode Elektronischer Spiegel nicht nur der Schacht, sondern
auch die Haltung mitinspiziert werden.

Abstract

This diploma thesis examines the analysis of different methods of manhole inspection, in terms of
coverage rate and accuracy of the description. Initially, a literature search was performed. The one-site
invastigations with the manhole-zoom camera have been carried out in the course of the INNOKANIS
project, within the sewer networks of six wastewater utilities and the city of Salzburg. In total 139 videos
of manhole inspections were made.

Subsequently, the surveys were entered into an Access database and the various methods tested
regarding detection rate and accuracy. The accuracy of the method used by the various sewer
operators was then evaluated and compared.

In summary, it can be concluded from this work that the advantage of the manhole-zoom camera is
without doubt in the recognition rate of the structural conditions Even as the result was distorted in favor
of the shaft-zoom camera, a lot of potential can be found especially in the area of the manhole structure
to increase the accuracy of the detection. Although the camera additional costs, it is worth especially
within the manhole structure. An addition value is given by the possibility to inspect the sewer reach as
well by the shaft-zoom camera.
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Einleitung

EN 13508-2 in einer Access-Datenbank aufgenommen und ausgewertet. Insgesamt wurden

107 Schéchte inspiziert.
In den Kapiteln 5 ,Ergebnisse”, 6 ,Interpretation und Diskussion der Ergebnisse”, 7
Zusammenfassung” und 8 ,Best practise Methode* werden die Methoden und Zustande

aufgelistet und ein Leitfaden zur optimalen Strategie erstellt.

Christian HORANDNER Seite 2



Zielsetzung und Aufgabenstellung

2. Zielsetzung und Aufgabenstellung

Das Ziel dieser Diplomarbeit war es, durch eine genaue Analyse verschiedenster
Inspektionsstrategien bzw. Methoden der optischen Schachtinspektion herauszufinden, welche
dieser Methoden (unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher und zeitlicher Faktoren, der
Erfassungsrate und der Genauigkeit der Zustandsdokumentation) am besten zur
Schachtinspektion geeignet ist.

Eine in-situ Untersuchung gibt Aufschlisse zu dieser Fragestellung. AuRerdem sollten die
einzelnen Strategien beschrieben, die Vor- und Nachteile dieser aufgelistet und eine Fehlerrate
der einzelnen Strategien berechnet werden. Zu beachten galt, bis zu welcher Tiefe die
einzelnen Strategien anwendbar sind. Abschlie3end sollte noch ein Leitfaden zur optimalen
Strategie erstellt werden.

Christian HORANDNER Seite 3
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Allgemeine Grundlagen

(27) Das Endziel dieser Richtlinie besteht darin, die Eliminierung prioritarer geféhrlicher Stoffe
zu erreichen und dazu beizutragen, dass in der Meeresumwelt fir natirlich vorkommende
Stoffe, Konzentrationen in der Néhe der Hintergrundwerte erreicht werden.

(34) Zum Zwecke des Umweltschutzes missen die qualitativen und quantitativen Aspekte
sowohl bei Oberflachengewéassern als auch bei Grundwéassern starker integriert werden, wobei
die natirlichen FlieRbedingungen von Wasser innerhalb des hydrologischen Kreislaufs zu
bertcksichtigen sind.” (EU, 2000)

3.1.1.2 Richtlinie 2006/118/EG zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und
Verschlechterung

Wie bereits in der EU Wasserrahmenrichtlinie Punkt (1) erwahnt, ist Wasser ein kostbares Gut,
das geschitzt, verteidigt und entsprechend behandelt werden soll. Zu hohe
Schadstoffkonzentrationen, welche sich fir den menschlichen Gebrauch negativ auswirken,
sind unbedingt zu verhindern.

(1) Das Grundwasser ist eine wertvolle natirliche Ressource, die als solche vor
Verschlechterung und vor chemischer Verschmutzung geschiitzt werden sollte. Dies ist von
besonderer Bedeutung fiir grundwasserabhangige Okosysteme und fiir die Nutzung von
Grundwasser fur die Versorgung mit Wasser fir den menschlichen Gebrauch.

(2) Grundwasser ist das empfindlichste und in der Europaischen Union grof3te
SuRwasservorkommen und vor allem auch eine Hauptquelle fiur die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung in vielen Regionen.

(3) Grundwasser in Wasserkdrpern, die fur die Trinkwasserenthahme genutzt werden oder fir
eine solche zukinftige Nutzung bestimmt sind, muss so geschiitzt werden, dass gemaf Artikel
7 Absatze 2 und 3 der Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir Mal3nahmen der Gemeinschaft im
Bereich der Wasserpolitik (4) eine Verschlechterung der Qualitdt dieser Wasserkorper
verhindert wird, und so der fur die Gewinnung von Trinkwasser erforderliche Umfang der
Aufbereitung verringert wird.

(4) Der Beschluss Nr. 1600/2002/EG des Europdaischen Parlaments und des Rates vom 22. Juli
2002 uber das sechste Umweltaktionsprogramm der Europaischen Gemeinschaft (5) umfasst
auch das Ziel, Wasserqualitaten zu erreichen, von denen keine signifikanten Auswirkungen und
Risiken fur die menschliche Gesundheit und die Umwelt ausgehen.

(5) Im Interesse des Schutzes der Umwelt und insbesondere der menschlichen Gesundheit
missen nachteilige Konzentrationen von Schadstoffen im Grundwasser vermieden, verhindert
oder verringert werden.” (EU, 2006)

3.1.1.3 Kommunale Abwasserrichtlinie (91/271/EWG) — uUber die Behandlung von
kommunalem Abwasser

Diese EU-Richtlinie regelt die Behandlung der verschiedenen Abwassertypen, sowie die
Einhaltung eines Zeitplanes zur Errichtung von Abwasserreinigungsanlagen.
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JArtikel 1

Diese Richtlinie betrifft das Sammeln, Behandeln und Einleiten von kommunalem Abwasser
und das Behandeln und Einleiten von Abwasser bestimmter Industriebranchen. Ziel dieser
Richtlinie ist es, die Umwelt vor den schadlichen Auswirkungen dieses Abwassers zu schiitzen.

Artikel 2

Im Sinne dieser Richtlinie bedeuten:

1. ,Kommunales Abwasser*: hausliches Abwasser oder Gemisch aus hauslichem und
industriellem Abwasser und/oder Niederschlagswasser.

2. ,Hausliches Abwasser”. Abwasser aus Wohngebieten und den dazu gehérigen
Einrichtungen, vorwiegend menschlichen Ursprungs und der Tatigkeiten in Haushaltungen.

4. ,Gemeinde": Gebiet, in welchem Besiedlung und/oder wirtschaftliche Aktivitaten ausreichend
konzentriert sind fur eine Sammlung von kommunalem Abwasser und einer Weiterleitung zu
einer kommunalen Abwasserbehandlungsanlage oder einer Einleitungsstelle.

5. ,Kanalisation": Leitungssystem, in dem kommunales Abwasser gesammelt und transportiert
wird.

7. Erstbehandlung“: physikalische und/oder chemische Behandlung des kommunalen
Abwassers mit Hilfe eines Verfahrens, bei dem sich die suspendierten Stoffe absetzen, oder
anderer Verfahren, bei denen — bezogen auf die Werte im Zulauf — der BSB5 um mindestens
20 % und die suspendierten Stoffe um mindestens 50 % verringert werden.

8. ,Zweitbehandlung“: Abwasserbehandlung durch eine biologische Stufe mit einem
Nachklarbecken oder ein anderes Verfahren, bei dem die Anforderungen nach Anhang |
Tabelle 1 eingehalten werden.

Artikel 3
(1) Die Mitgliedstaaten tragen dafur Sorge, dass alle Gemeinden bis zu folgenden Zeitpunkten
mit einer Kanalisation ausgestattet werden:
bis zum 31. Dezember 2000 in Gemeinden mit mehr als 15 000 Einwohnerwerten (EW),
bis zum 31. Dezember 2005 in Gemeinden von 2 000 bis 15 000 EW.
Die Mitgliedstaaten tragen dafir Sorge, dass in Gemeinden mit mehr als 10 000 EW, die
Abwasser in Gewasser einleiten, die als ,empfindliche Gebiete* im Sinne von Artikel 5 zu
betrachten sind, Kanalisationen bis zum 31. Dezember 1998 vorhanden sind.

Ist die Einrichtung einer Kanalisation nicht gerechtfertigt, weil sie entweder keinen Nutzen fur
die Umwelt mit sich bringen wirde oder mit Ubermafigen Kosten verbunden wére, so sind
individuelle Systeme oder andere geeignete Maflnahmen erforderlich, die das gleiche
Umweltschutzniveau gewahrleisten.

Artikel 4
(1) ,Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass in Kanalisationen eingeleitetes kommunales
Abwasser vor dem Einleiten in Gewasser bis zu folgenden Zeitpunkten einer Zweitbehandlung
oder einer gleichwertigen Behandlung unterzogen wird:
- bis zum 31. Dezember 2000 in Gemeinden mit mehr als 15000 EW;

bis zum 31. Dezember 2005 in Gemeinden von 10000 bis 15000 EW;

bis zum 31. Dezember 2005 in Gemeinden von 2000 bis 10000 EW, welche in

Binnengewasser und Astuare einleiten.

Christian HORANDNER Seite 6



Allgemeine Grundlagen

Anhang 1:
.Bei Entwurf, Bau und Unterhaltung der Kanalisation sind die optimalen technischen Kenntnisse
zu Grunde zu legen, die keine unverhaltnismaRig hohen Kosten verursachen; dies betrifft
insbesondere:
- Menge und Zusammensetzung der kommunalen Abwasser,

Verhinderung von Leckagen,

Begrenzung einer Verschmutzung der aufnehmenden Gewasser durch

Regenuberlaufe.” (EU, 1991)

3.1.2 Nationale Rechtsvorschriften
3.1.2.1 Wasserrechtsgesetz 1959 - WRG (2011)

Wasser ist ein kostbares und unbedingt schitzenwertes Gut fir den Menschen heute, aber
auch fur zukinftige Generationen. Daher ist ein schonender Umgang mit der Ressource
Wasser unumganglich.

Gegenstand des Wasserrechtsgesetzes 1959 Novelle 2011, ist der Schutz und die Reinhaltung
von oOffentlichen und privaten Gewassern. Die Kanalisationsanlagen unterliegen auch dem
Wasserrechtsgesetz (WRG1959, BGBI. Nr. 215/1959) in der jeweiligen geltenden Fassung. Nur
mit einer wasserrechtlichen Bewilligung ist die Einleitung in Gewasser und die Versickerung von
Abwaéssern zuldssig. Eine Reinigung nach dem Stand der Technik wie in § 12a beschrieben
wird gefordert.

Der Stand der Technik:

8 12a. (1) ,Der Stand der Technik im Sinne dieses Bundesgesetzes ist der auf den
einschlagigen wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand fortschrittlicher
Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, deren Funktionstiichtigkeit erprobt und erwiesen
ist. Bei der Bestimmung des Standes der Technik sind insbesondere jene vergleichbaren
Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen heranzuziehen, welche am wirksamsten zur
Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus fur die Umwelt insgesamt sind. Bei der
Festlegung des Standes der Technik sind unter Beachtung der sich aus einer bestimmten
Maflinahme ergebenden Kosten und ihres Nutzens und des Grundsatzes der Vorsorge und der
Vorbeugung im allgemeinen wie auch im Einzelfall die Kriterien des Anhangs G zu
bertcksichtigen.” (WRG, 2011)

Wenn ein o6ffentliches Interesse besteht, mussen bereits bewilligte Anlagen an den Stand der
Technik angepasst werden. Dies ist im § 21a festgehalten.

§ 21a. (1) ,Ergibt sich nach Erteilung der Bewilligung insbesondere unter Beachtung der
Ergebnisse der Bestandsaufnahme (8§ 55d), dass offentliche Interessen (§ 105) trotz Einhaltung
der im Bewilligungsbescheid oder in sonstigen Bestimmungen enthaltenen Auflagen und
Vorschriften nicht hinreichend geschiitzt sind, hat die Behdrde vorbehaltlich § 52 Abs. 2 zweiter
Satz, die nach dem nunmehrigen Stand der Technik (8 12a) zur Erreichung dieses Schutzes
erforderlichen anderen oder zusatzliche Auflagen vorzuschreiben, Anpassungsziele festzulegen
und die Vorlage entsprechender Projektunterlagen Uber die Anpassung aufzutragen. Art und
Ausmald der Wasserbenutzung voribergehend oder auf Dauer einzuschrdnken oder die
Wasserbenutzung voriubergehend oder auf Dauer zu untersagen.” (WRG, 2011)

Der Anhang G beschreibt die Kriterien fur die Festlegung des Standes der Technik.

.Bei der Festlegung des Standes der Technik ist unter Beachtung der sich aus einer
bestimmten MaRRnahme ergebenden Kosten und ihres Nutzens und des Grundsatzes der
Vorsorge und der Vorbeugung im Allgemeinen wie auch im Einzelfall Folgendes zu
bertcksichtigen:

1. Einsatz abfallarmer Technologie;
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Einsatz weniger gefahrlicher Stoffe;

Forderung der Rickgewinnung und Verwertung der bei den einzelnen Verfahren erzeugten
und verwendeten Stoffe und gegebenenfalls der Abfélle;

Fortschritte in der Technologie und in den wissenschaftlichen Erkenntnissen;

Art, Auswirkungen und Menge der jeweiligen Emissionen;

Zeitpunkte der Inbetriebnahme der neuen oder der bestehenden Anlagen;

die fur die Einfuhrung eines besseren Standes der Technik erforderliche Zeit;

Verbrauch an Rohstoffen und Art der bei den einzelnen Verfahren verwendeten Rohstoffe
(einschlief3lich Wasser) und Energieeffizienz;

die Notwendigkeit, die Gesamtwirkung der Emissionen und die Gefahren fur die Umwelt so
weit wie mdglich zu vermeiden oder zu verringern;

10. die Notwendigkeit, Unfallen vorzubeugen und deren Folgen fur die Umwelt zu verringern;
11. die von der Kommission gemaR Artikel 16 Absatz 2 der Richtlinie 96/61/EG Uber die
integrierte  Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung oder von
internationalen Organisationen veroffentlichten Informationen.” (WRG, 2011)

Nk~ WM

©

Die Ziele der Reinhaltung der Gewasser sind:

§ 30. (1) ,Alle Gewasser einschlie3lich des Grundwassers sind im Rahmen des 6ffentlichen

Interesses und nach Mal3gabe der folgenden Bestimmungen so reinzuhalten und zu schiitzen,

1. dass die Gesundheit von Mensch und Tier nicht gefahrdet werden kann,

2. dass Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes und sonstige fuhlbare Schadigungen
vermieden werden kdnnen,

3. dass eine Verschlechterung vermieden sowie der Zustand der aquatischen Okosysteme
und der direkt von ihnen abhangenden Landékosysteme und Feuchtgebiete im Hinblick auf
ihren Wasserhaushalt geschiitzt und verbessert werden,

4. dass eine nachhaltige Wassernutzung auf der Grundlage eines langfristigen Schutzes der
vorhandenen Ressourcen gefordert wird,

5. dass eine Verbesserung der aquatischen Umwelt, ua. durch spezifische MalRhahmen zur
schrittweisen Reduzierung von Einleitungen, Emissionen und Verlusten von gefahrlichen
Schadstoffen gewahrleistet wird.

Insbesondere ist Grundwasser sowie Quellwasser so reinzuhalten, dass es als Trinkwasser
verwendet werden kann. Grundwasser ist weiters so zu schitzen, dass eine schrittweise
Reduzierung der Verschmutzung des Grundwassers und Verhinderung der weiteren
Verschmutzung sichergestellt wird.

Oberflachengewasser sind so reinzuhalten, dass Tagwasser zum Gemeingebrauch sowie zu
gewerblichen Zwecken benutzt und Fischwasser erhalten werden kénnen." (WRG, 2011)

Allgemeine Sorge fir die Reinhaltung:

§ 31. (1) ,Jedermann, dessen Anlagen, MalRBnahmen oder Unterlassungen eine Einwirkung auf
Gewasser herbeifihren kbnnen, hat mit der im Sinne des § 1297, zutreffendenfalls mit der im
Sinne des § 1299 des allgemeinen burgerlichen Gesetzbuches gebotenen Sorgfalt seine
Anlagen so herzustellen, instandzuhalten und zu betreiben oder sich so zu verhalten, dass eine
Gewasserverunreinigung vermieden wird, die den Bestimmungen des § 30 zuwiderlauft und
nicht durch eine wasserrechtliche Bewilligung gedeckt ist." (WRG, 2011)

Indirekteinleiter:

§ 32b. (1) ,Wer Einleitungen in eine wasserrechtlich bewilligte Kanalisationsanlage eines
anderen vornimmt, hat die gemdR 8 33b Abs. 3 vom Bundesminister fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft erlassenen Emissionsbegrenzungen einzuhalten.
Abweichungen von diesen Anforderungen kénnen vom Kanalisationsunternehmen zugelassen
werden, soweit dieses sein bewilligtes MalR der Wasserbenutzung einhélt. Einleitungen
bedurfen der Zustimmung des Kanalisationsunternehmens.

(2) Wer mit Zustimmung des Kanalisationsunternehmens Abwasser, dessen Beschaffenheit
nicht nur geringfigig von der des hauslichen abweicht, in eine wasserrechtlich bewilligte
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Kanalisation einbringt, hat vor Beginn der Ableitung dem Kanalisationsunternehmen die
einzubringenden Stoffe, die Frachten, die Abwassermenge sowie andere Einleitungs- und
Uberwachungsgegebenheiten mitzuteilen. Eine wasserrechtliche Bewilligung ist nicht
erforderlich. Der Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
kann durch Verordnung jene erforderlichen Daten festlegen, die eine Mitteilung an das
Kanalisationsunternehmen zu beinhalten hat.

(3) Der Indirekteinleiter hat dem Kanalisationsunternehmen in Abstanden von langstens zwei
Jahren einen Nachweis Uber die Beschaffenheit der Abwdasser durch einen Befugten zu
erbringen. Das Kanalisationsunternehmen bleibt dafir verantwortlich, dass seine
wasserrechtliche Bewilligung zur Einbringung in den Vorfluter nicht Gberschritten wird.

(4) Das Kanalisationsunternehmen hat ein Verzeichnis der gemal} Abs. 2 mitgeteilten Einleiter
zu fuhren und dieses in jahrlichen Intervallen zu aktualisieren. Darlber ist der
Wasserrechtsbehérde zu berichten. Den Inhalt und die Haufigkeit dieser Berichte hat der
Bundesminister fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft durch Verordnung
festzulegen.

(5) Der Bundesminister fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft hat durch
Verordnung jene Herkunftsbereiche fir Abwasser sowie Mengenschwellen festzulegen, fir die
auf Grund ihrer Gefahrlichkeit, des Abwasseranfalles oder auf Grund gemeinschaftsrechtlicher
Bestimmungen ein Verfahren (8 114) erforderlich ist. In dieser Verordnung ist auch eine
Mitteilungspflicht an das Kanalisationsunternehmen im Sinne des Abs. 2 festzulegen. Auf
bewilligungspflichtige Indirekteinleitungen finden die far Wasserbenutzungen
(Wasserbenutzungsanlagen) geltenden Bestimmungen dieses Bundesgesetzes sinngemali
Anwendung.” (WRG, 2011)

Instandhaltung:

8§ 50. (1) ,Sofern keine rechtsgultigen Verpflichtungen anderer bestehen, haben die
Wasserberechtigten ihre Wasserbenutzungsanlagen einschliel3lich der dazugehérigen Kanale,
kinstlichen Gerinne, Wasseransammlungen sowie sonstigen Vorrichtungen in dem der
Bewilligung entsprechenden Zustand und, wenn dieser nicht erweislich ist, derart zu erhalten
und zu bedienen, dass keine Verletzung 6ffentlicher Interessen oder fremder Rechte stattfindet.
Ebenso obliegt den Wasserberechtigten die Instandhaltung der Gewésserstrecken im
unmittelbaren Anlagenbereich.” (WRG, 2011)

Besondere Aufgaben von Reinhaltungsverbanden:

§ 91. ,,Reinhaltungsverbénden obliegt es insbesondere,

b) neue Gewasserverunreinigungen im Verbandsbereich so weit als mdglich hintanzuhalten,

¢) den Zustand und Betrieb der Abwasseranlagen sowie die Gewasserbeschaffenheit im
Verbandsbereich in entsprechenden Zeitabstanden zu tberprifen.” (WRG, 2011)

3.1.2.2 Allgemeine Abwasseremissionsverordnung — AAEV (1996)

Geltungsbereich und Begriffsbestimmungen:

§ 1. (1) ,Diese Verordnung gilt fur die Einleitung von 1. Abwasser; 2. Mischwasser; in
FlieBgewéasser oder offentliche Kanalisationen. Die Bestimmungen dieser Verordnung
betreffend Abwasser sind sinngemalf auf die in Z 2 bis 6 genannten Wasser anzuwenden.

(3) Im Sinne dieser Verordnung ist:

1. Abwasser:

Wasser, das infolge der Verwendung in Aufbereitungs-, Veredelungs-, Weiterverarbeitungs-,
Produktions-, Verwertungs-, Konsumations- oder Dienstleistungs- sowie in Kihl-, Ldsch-,
Reinigungs-, Desinfektions- oder sonstigen nicht natirlichen Prozessen in seinen
Eigenschaften derart verandert wird, dass es Gewasser in ihrer Beschaffenheit (8 30 WRG
1959) zu beeintrachtigen oder zu schadigen vermag. Wasser gemalR Abs. 2 Z 5 oder 6,
welches derartigen Prozessen unterworfen wird, gilt nicht als Abwasser.
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2. Kommunales (hausliches) Abwasser:

Abwasser aus Kichen, Waschklichen, Waschrdumen, Sanitar- oder &hnlich genutzten Raumen
in Haushalten oder mit diesem hinsichtlich seiner Beschaffenheit vergleichbares Abwasser aus
offentlichen Gebduden oder Gewerbe-, Industrie-, landwirtschaftlichen oder sonstigen
Betrieben.

12. Kanalisation:

GemalR 8 32 WRG 1959 bewilligungspflichtige Anlage zur Sammlung und kontrollierten
schadlosen Ableitung von Abwasser, Mischwasser oder Niederschlagswasser einschliel3lich der
Sonderbauwerke (z.B. Pumpwerke, Regenuberlaufe, Regenrlickhaltebecken, Duiker).
Hausanschlisse oder &hnliches zéhlen nicht zur Kanalisation.

15. Offentliche Kanalisation:

Fur Abwassereinleiter allgemein verfigbare Kanalisation, die von einer Korperschaft
offentlichen Rechts oder von einem in ihrem Auftrag handelnden Dritten auf Grund einer
Bewilligung nach § 32 WRG 1959 betrieben wird.

Generelle wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Abwasserbehandlung — Allgemeiner
Stand der Riickhalte- und Reinigungstechnik:

§ 3. (1) In einem zusammenhangenden Siedlungsgebiet sollen die Abwasser grundsatzlich in
Kanalisationsanlagen gesammelt und in zentralen Reinigungsanlagen gereinigt werden. Auf
zuklnftige Entwicklungen soll dabei Bedacht genommen werden. Bei der Behandlung der
Abwaésser soll die biologische Reinigung mit Entfernung der Kohlenstoffverbindungen und
Nitrifikation sowie in Abhangigkeit von der GréfRenordnung der Reinigungsanlage mit Stickstoff-
und Phosphorentfernung angewandt werden.

(5) Kanalisationen sollen in regelm&Rigen Zeitabstidnden kontrolliert, gewartet sowie auf
Bestand und Funktionsfahigkeit Gberpruft werden (88 50 und 134 WRG 1959); die Ergebnisse
der Uberprifungen sollen dokumentiert werden. In regelméaRigen Zeitabstanden sollen
Fehlanschlisse und Fremdwasserzutritte aufgeklart und beseitigt werden.

(13) Kanalisations- und Abwasserreinigungsanlagen sollen unter Einsatz von Verfahren, die

dem Stand der Technik und der Qualitatssicherung entsprechen, errichtet werden. Sie sollen

durch geschulte Personen unter Beachtung von Betriebs- und Wartungsanleitungen, die

laufend auf dem Stand der Technik gehalten werden, derart betrieben und gewartet werden,

dass

1. eine Beherrschung aller vorhersehbaren — auch auf3ergew6hnlichen — Betriebszustédnde
sichergestellt ist und

2. Malnahmen zur Wartung aller Anlagenteile und Gerate so rechtzeitig erfolgen, dass ein
Ausfall nicht zu befirchten ist und

3. fur gefahrdete Anlagenteile und Gerate, die einem besonderen Verschleild unterworfen
sind, ausreichendErsatzteile vorratig gehalten und organisatorische MalRnahmen zur
raschen Reparaturgetroffen werden und

4. durch Uberwachung des Zulaufes und einzelner wesentlicher Verfahrensschritte der
Abwasserreinigung  sichergestellt ist, dass vorhersehbare  auRRergewodhnliche
Betriebszustande erkannt werden kdnnen und

5. eine Einhaltung behordlicher Auflagen fiur alle vorhersehbaren Betriebszustande
sichergestellt ist.“ (AAEV, 1996)
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3.1.2.3 006. Landesgesetz §93 (2012)

JAllgemeine Bestimmungen dber den Schachtbau:

(1) Schachte mussen einen Mindestquerschnitt von 70 x 70 cm haben.

(2) Bei Schachtarbeiten, ausgenommen bei engen Schéachten, bei denen die bzw. der
Eingefahrene von einer auf3erhalb des Schachtes befindlichen Person standig Uberwacht wird,
darf vor Ort eine Bedienstete bzw. ein Bediensteter allein nicht beschaftigt werden.

(3) In Schéachten, die wahrend der Forderung begangen oder befahren werden kdnnen, muss
der Forderbereich vom Geh- oder Fahrungsbereich durch eine stabile und durchgriff sichere
Wand getrennt sein.

(4) In Schachten, die keine Trennung nach Abs. 3 besitzen und bei denen sich die Bediensteten
wahrend der Foérderung im Schacht befinden, muss im Bereich der Sohle ein Schutzraum
vorhanden sein, der die Bediensteten gegen herabfallende Gegenstande und Materialien
schuitzt.

(5) Schachtéffnungen missen, mit Ausnahme der Bedienungsseite fur die Forderung, mit einer
mindestens 1 m hohen Schutzwand umgeben sein. An der Bedienungsseite muss eine
Fusswehr vorhanden sein. Am Rand von Schéchten missen Vorkehrungen gegen Eindringen
von Oberflachenwasser vorhanden sein. Aushubmaterial, Baustoffe, Werkzeuge und sonstige
Gegenstande durfen nicht naher als 1,50 m vom Schachtrand entfernt gelagert sein.

(6) Bei Verwendung von fertigen Betonringen fir Schachte, die nach dem
Senkbrunnenverfahren abgeteuft werden, sind die Ringe dem Aushub entsprechend
abzusenken. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Wandungen samtlicher Ringe eine lotrechte
Lage haben und keine Fugen entstehen. Die Oberkante des jeweils obersten Rings muss
mindestens 10 cm Uber dem angrenzenden Gelénde liegen.

(7) Bei der Tieferlegung bestehender Schachte darf ohne vorherige Durchfiihrung geeigneter
SicherungsmalBRhahmen die Schachtmauer nicht untergraben werden."(O6. Landes-
Bauarbeiterschutzverordnung, 2012)

3.2 Technische Grundlagen

3.2.1 Normen und Regelwerke
3.2.1.1 ON EN 752 (2008)

-ON EN 752 stellt einen Rahmen fur Planung, Bau, Sanierung, Unterhalt und Betrieb von
Entwasserungssystemen auf3erhalb von Gebauden dar. Dies ist im oberen Teil von Abbildung 3
zu sehen. EN 752 wird unterstitzt durch detailliertere Normen zu Untersuchung, Planung, Bau,
Organisation sowie Uberwachung von Entwasserungssystemen (im unteren Teil von Bild 1
dargestellt). Um die Anwendung dieser detaillierten Normen zu unterstitzen, werden
Informationen aus Spezifikationen verwendet, die von einzelnen Organisationen fir deren
Anwendungsbereich erstellt wurden. Produktnormen sollten ebenfalls die
Funktionalanforderungen in EN 752 bericksichtigen, durch Beachtung von EN 476, EN 773, EN
1293,EN 13380 und EN 14457.
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gesamte Infrastruktur fir das Management von Abwasser und Regenwasser in der bebauten
Umwelt. Das Ausmall und die Rolle eines Systems aus Abwasserleitungen und -kanalen
innerhalb eines kommunalen Entwasserungssystems sind abhangig von den lokalen
Randbedingungen fur jedes System. Kommunale Entwésserungssysteme sind Teil eines weiter
umfassenden Wassermanagementsystems (siehe Abbildung 4). Die Wasserrahmenrichtlinie
(2000/60/EG) liefert durch den Bewirtschaftungsplan fir die Einzugsgebiete die Grundlage fir
ein integrales Management des gesamten Wassermanagementsystems.

Integrales Kanalmanagement berilcksichtigt Wechselwirkungen zwischen dem System aus
Abwasserleitungen und -kanalen und dem kommunalen Entwasserungssystem als Ganzes
sowie der weiteren aquatischen Umwelt.
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Hydraulische L6ésungen

Mdgliche Losungsansatze sind:
a) Maximierung der verfiigbaren Abflusskapazitat durch:
Beseitigung von Abflusshindernissen;
Reinigung.
b) Steuerung der Abflussstrome — Verringerung des Zuflusses in eine Kanalisation durch:
- Uberleitung von Regenwasser in Versickerungssysteme oder auf durchlassige
Flachen;
Verwendung durchlassiger Oberflachenbefestigungen;
Uberleitung von Abfliissen in ein anderes System;
Verminderung der Infiltration und des Fremdwasserzuflusses.
C) Dampfung des Spitzenabflusses durch:
- Nutzung des bestehenden Rickhaltevermégens des Systems (gezielte
Abflusssteuerung);
Nutzung von Rickhalteméglichkeiten auf der Oberflache (einschliel3lich Riickhaltung
auf Grundstticken);
Bereitstellung zusatzlicher Rickhalteraume (Stauraumkanal oder Speicherbecken).
d) VergroBerung der Abflusskapazitat der Kanalisation durch:
Erneuerung mit groRerem Rohrquerschnitt;
Bau zuséatzlicher Leitungen;
Renovierung von bestehenden Abwasserleitungen oder -kanalen.

Umweltrelevante Losungen

Mdgliche Losungsansatze kénnen sein:

a) Verringerung der Schadstoffeintrage in das System durch:
Absetzbecken und Sandfanganlage;
Verwendung von Pflanzen, um Schadstoffe aus dem Regenwasserabfluss vor Eintritt
in das System zu binden;
Einleitungskontrollen (z.B. gewerbliches Abwasser).

b) Verminderung der vorgesehenen Schadstoffeinleitungen in den Vorfluter durch:

- VergrolRerung des Zuflusses zur Abwasserbehandlung (siehe hydraulische

Ldsungen);
Behandlung von Niederschlagswasser (z.B. durch Abscheider, Ruckhaltebecken);
Verbesserung des Feststoffrickhalts und der hydraulischen Leistungsfahigkeit der
Regenentlastungsbauwerke;
Echtzeitkontrolle (Kanalnetzbewirtschaftung, Abflusssteuerung).

c) Verrlngerung der Auswirkungen durch Verlegen der Einleitungsstellen.

d) Verminderung der Exfiltration durch SanierungsmalRnahmen, z.B.:
Reparaturmaflinahmen (z.B. Leckabdichtung);
Renovierungsmalnahmen (z.B. wasserdichte Auskleidung);
Erneuerung der Leitung durch offene oder geschlossene Bauweise.

Bauliche L6sungen

Mogliche Losungsansatze kdnnen sein:
a) Schutz der Kanalsubstanz durch geeignete Auskleidungen oder Innenbeschichtungen.
b) Sanierung der Kanalsubstanz durch:

Reparatur;

Renovierung;

Erneuerung.
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bestimmt werden. Zur Bestimmung dieser Aufgabe sollte die integrale Wasserpolitik
berucksichtigt werden, die festlegt wird durch nationale oder lokale Vorschriften oder durch die
zustandige  Stelle sowie durch samtliche Anforderungen an den integralen
Flussgebietsmanagementplan. Die im integralen Entwasserungsmanagement festgelegten
Vorgehensweisen sollten auch bertcksichtigt werden.

Die Randbedingungen sollten ebenfalls bericksichtigt werden.

6.2 Untersuchung
6.2.1 Einleitung

Die Untersuchung ist der erste Schritt im integralen Kanalmanagement, wie unter 6.1
beschrieben (siehe Abbildung 6). Der Ablauf fiir die Untersuchung ist in Abbildung 7 dargestellt.
Beschadigte, mangelhafte und hydraulisch Uberlastete Abwasserleitungen und -kanéle stellen
eine potentielle Gefahrenquelle beziiglich Uberflutung und Einstiirzen sowie Verunreinigungen
von Oberflachenvorfluter, Grundwasser und Boden dar. Die Probleme in bestehenden
Entwasserungssystemen  stehen  haufig in  Wechselbeziehung  zueinander, und
VerbesserungsmalRnahmen werden oft zur gleichzeitigen Lésung mehrerer Probleme geplant.
Die Untersuchungen und die Planung von Sanierungsmaf3nahmen sollten sich auf das gesamte
Einzugsgebiet erstrecken, um somit alle Probleme und ihre Ursachen gemeinsam
bericksichtigen zu kénnen. In grofRen Entwasserungssystemen kann es erforderlich werden,
bei der Untersuchung von geeigneten Teilsystemen auszugehen. Die in dieser
Normbeschriebene Vorgehensweise lasst sich auf jedes Entwé&sserungssystem anwenden,
jedoch sollten im Einzelfall Alter, Lage und Art des Systems, verwendete Werkstoffe sowie
funktionelle und klimatische Faktoren berticksichtigt werden.
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Beispiele sind Aufzeichnungen (iber: Uberflutungen, Verstopfungen, Zusammenbruch von
Abwasserkanélen, Versagen der Druckleitung, Krankheit, Verletzung oder todliche Unfalle des
Betriebspersonals  sowie  sonstiger  Personen, Kanalschéaden, Einhaltung  der
Einleitungsbedingungen in das Entwasserungssystem und in die Vorfluter, optische Inspektion,
Beschwerden (ber Geruchsbelastigung, hydraulische Nachrechnungen, Funktion der
mechanischen und elektrischen Einrichtungen, Uberwachungsergebnisse; Funktion und
Zustand von Einrichtungen fiir die Abflusssteuerung, Uberlastungen.

Viele der oben angefiihrten Aufzeichnungen sind bei den zustandigen Stellen verfugbar. Alle
mafigebenden Aufzeichnungen sollten aufbewahrt werden.

Sind in mehreren Einzugsgebieten oder Teileinzugsgebieten Untersuchungen erforderlich,
kénnen aufgrund der gesammelten Informationen die Prioritdten fur die Untersuchung der
erkannten Probleme in den einzelnen Einzugsgebieten festgelegt werden (z.B. durch den
Vergleich der Untersuchungskosten mit dem erzielbaren Nutzen). Diese Prioritaten kdnnen
dann bei der Erstellung eines umfassenden Programms verwendet werden, damit in den
Einzugsgebieten die dringendsten Probleme zuerst untersucht werden.

6.2.7 Hydraulische Untersuchung

Fur die ausreichende Bestimmung der Abflisse (Trockenwetter- und Regenwetterabfluss, der
Infiltration, Zufluss durch Spalten bei Schachtabdeckungen (zwischen Deckel und Rahmen),
Exfiltration und Fehlanschlisse) kénnen Prifungen und Inspektionen erforderlich sein. Dies
kann Niederschlags- und Abflussmessungen, die Feststellung von Fehlanschliissen und
Grundwassermessungen umfassen.

In manchen Fallen ist zum Verstandnis des hydraulischen Verhaltens eines
Entwasserungssystems der Einsatz eines Abflusssimulationsmodells notwendig. Ein derartiges
Modell sollte auf Grundlage von Bestandsdaten erstellt werden, die nach einer Untersuchung
des tatsachlichen Bestands aktualisiert wurden.

Ublicherweise wird ein hydraulisches Modell nicht empfohlen, wenn

keine  hydraulischen Probleme bekannt sind (dies ist besonders bei
Schmutzwasserkanalisationen der Fall) und

keine Regenentlastungsbauwerke vorhanden sind und

bauliche Probleme durch MaRnahmen zu lésen sind, welche die hydraulische
Leistungsfahigkeit des Abwasserkanals nicht verringern.

Informationen Uber die Anwendung computergestitzter Modelle zur Abflusssimulation enthalt
8.4.3.

Falls genigend Informationen verfigbar sind, muss eine Kalibrierung und/oder Verifizierung
des Modells durchgefuhrt werden. Die dazu verwendeten Verfahren hangen vom jeweiligen
Abflusssimulationsprogramm ab.

Wird keine ausreichende Ubereinstimmung erzielt, sollten zunachst die Eingangsdaten des
Modells und erst dann die Kanalisationsdaten Uberprift werden. Nach Feststellung mdoglicher
Fehlerursachen werden oftmals Prifungen vor Ort und danach entsprechende
Modellanpassungen erforderlich sein. Systemdaten dirfen nicht ohne Prifung vor Ort verandert
werden.

6.2.8 Umweltrelevante Untersuchung

Die Umweltauswirkungen sind von der Beschaffenheit des Abwassers und seines Potentials,
aus dem System zu entweichen, abhangig. Insbesondere muss die Lage der Einleitungsstellen
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fur gewerbliches Abwasser undverunreinigtes Niederschlagswasser erfasst werden und diese
Einleitungen bezlglich ihrer Art, Beschaffenheit, Menge und ihres Gefahrdungspotentials fur die
Umwelt Gberprift werden.

Bei Fehlen entsprechender Unterlagen sind erganzende Untersuchungen durchzufuhren.

Untersuchungen kdnnen erforderlich werden, um Auswirkungen durch Undichtheiten von
Abwasserleitungen und -kandlen auf die Grundwasserbeschaffenheit festzustellen. Dabei sind
vorrangig Leitungen und Kanéle zu untersuchen, die in Grundwasserschutzgebieten liegen oder
besonders gefahrliche Stoffe ableiten.

Die Beschaffenheit von Oberflachenvorflutern muss ermittelt und mit den Anforderungen
verglichen werden. Werden diese nicht erflllt, ist zu prifen, ob die Entwésserungssysteme
dabei einen malRgebenden Einfluss haben.

Andere umweltrelevante Aspekte wie Larm, Geruch und optische Beeintrachtigungen sowie
potentielle Bodenverunreinigungen sollten berticksichtigt werden.

6.2.9 Bauliche Untersuchung

Es ist von besonderer Bedeutung, dass die Untersuchung des Systems gezielt erfolgt, um
Doppelarbeit zu vermeiden. Die bauliche Untersuchung kann entweder eine vollstandige
Untersuchung des Entwasserungssystems oder eine selektivere Vorgehensweise umfassen.
Das Alter und die Lage der vorhandenen Infrastruktur, die geotechnischen Daten einschlief3lich
der Bettungszone und Umgebung sowie das Potential von Schaden an bestehenden Geb&uden
und anderen Ver- und Entsorgungseinrichtungen sollten in Betracht gezogen werden.

Um ein Begehen des Systems durch Personal zu vermeiden, sollte die Feststellung des
baulichen Zustands des Entwasserungssystems, sofern maéglich, durch indirekte Inspektionen
(z.B. Kanalfernsehen) erfolgen. Sofern keine ausreichenden Informationen durch indirekte
Inspektionen gewonnen werden konnen, darf eine direkte Inspektion (z.B. Begehung)
durchgefuhrt werden. Beschaffenheit und Menge des Raumgutes konnen fir die bauliche
Untersuchung von Bedeutung sein. Wahrend der Untersuchung ist das System, soweit
notwendig, von Abwasser frei zu halten.

Der Zustand des Systems muss mdglichst genau und umfassend beobachtet und dokumentiert
werden. Um die Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse sicherzustellen, muss ein
einheitliches Kodiersystem nach den Anforderungen von EN 13508-2 angewendet werden.

ANMERKUNG EN 13508-2 enthalt Anforderungen an die Beschreibung von Feststellungen der
Inspektionen. Sie enthélt keine Anforderungen, welche Feststellungen erfasst werden sollten.

Die aufgezeichneten Feststellungen missen jene enthalten, die den baulichen Zustand des
Systems beeinflussen kénnen. Beispiele dafir sind:
: unzulassige Rissbildung;

Verformung;

verschobene Verbindung;

schadhafter Anschluss;

Wurzeln, Infiltration, Ablagerungen, anhaftende Stoffe, andere Hindernisse;

Setzungen;

Beschadigungen in Schachten und Inspektionséffnungen;

mechanische Beschadigungen oder chemische Korrosion.
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Weitere quantitative und qualitative Untersuchungsverfahren kénnen nach Bedarf eingesetzt
werden. Dazu gehéren Schallmessgerate (fir mit Wasser gefillte Rohre) sowie Radar oder
andere geophysikalische Verfahren (z.B. zur Feststellung von Hohlrdumen hinter der
Kanalwand) oder mechanische Verfahren (z.B. Abdriicken von innen, um die Wandsteifigkeit zu
messen). Untersuchungen zur chemischen Zusammensetzung des Grundwassers und des
Bodens sollten durchgefiihrt werden, wo diese die bauliche Unversehrtheit beeintrachtigen
kdnnen.

Die Ergebnisse der baulichen Untersuchungen kdnnen auch bei der Beurteilung der
hydraulischen Leistungsfahigkeit und der Auswirkungen auf die Umwelt von Bedeutung sein.

6.2.10 Betriebliche Untersuchung

Bestehende betriebliche Ablaufe, Inspektions- und Unterhaltspldne sind anzugeben und
aufzuzeichnen.

Die Haufigkeit und Lage von aufgezeichneten betrieblichen Storfallen (z.B. Verstopfungen,
Ausfall der Pumpstation, Zusammenbruch des Kanals usw.) sind zu tberprifen.

Der Einfluss von betrieblichen Problemen auf die hydraulische, umweltrelevante und bauliche
Leistungsfahigkeit des Systems sollte aus den Berichten tber die Storfalle ermittelt werden.

Die Ursachen fir wesentliche wiederkehrende betriebliche Storfalle sind zu untersuchen.

Um fir betriebliche Probleme die kosteneffizienteste Losung zu finden, ist es erforderlich, die
Ursachen zu untersuchen und zu verstehen.

6.3 Beurteilung
6.3.1 Einleitung

Die Leistungsfahigkeit eines Systems muss anhand der Leistungsanforderungen beurteilt
werden.
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anderen Abweichungen von Erlaubnissen oder Bewilligungen.
6.3.4 Beurteilung des baulichen Zustandes
Nach der Inspektion des Systems ist aufgrund der Beurteilung der Ergebnisse festzustellen, wo
ein Handlungsbedarf besteht. Dafur wurden mehrere Verfahren entwickelt. Einzelheiten dazu
kdnnen von den in Anhang B aufgeflihrten Organisationen erhalten werden.

6.3.5 Beurteilung der betrieblichen Leistungsfahigkeit

Die betriebliche Leistungsfahigkeit eines Systems, die durch die Anzahl der betrieblichen
Storfalle oder von Versagen gemessen wird, sollte beurteilt werden.

7. Gesundheit und Sicherheit

Die Grundstrategie fiur die Gesundheit und Sicherheit des Betriebspersonals ist in der
Rahmenrichtlinie 89/391/EWG enthalten. Diese stellt die Anforderung an Arbeitgeber,
Gesundheits- und Sicherheitsrisiken zu vermeiden, jene Risiken zu beurteilen, die
unvermeidbar sind und die Ergebnisse dieser Beurteilung dazu zu nutzen, verbleibende Risiken
zu entscharfen. Der Bekampfung der Risiken an der Entstehungsquelle ist gegeniiber der
Anwendung von SchutzmalBnahmen der Vorrang zu geben. Weiterhin wird gemeinsamen
Schutzmallinahmen der Vorzug gegeniber jenen gegeben, die dem Schutz des Einzelnen
dienen. Dies sind die Grundsatze der Verhitung. Die Richtlinie fordert aulRerdem, dass
Arbeitnehmer in geeigneter Weise Uber die Risiken fir Gesundheit und Sicherheit unterrichtet
werden.

Die Richtlinie 92/57/EWG Uber die auf zeitlich begrenzte oder ortsveranderliche Baustellen
anzuwendenden Mindestvorschriften fur die Sicherheit und den Gesundheitsschutz legt
Anforderungen an die Planung und den Bau von Projekten fest. Im Hinblick auf die Planung
fordert die Richtlinie 92/57/EWG, dass die in der Rahmenrichtlinie 89/391/EWG festgelegten
Verhitungsprinzipien in den Planungs- und Vorbereitungsstadien des Projekts gebthrend
Beachtung finden. Weiter sind die Gesundheits- und Sicherheitsrisiken gesondert zu
dokumentieren und den anderen Projektparteien zuganglich zu machen sowie die Arbeitnehmer
uber ihre Gesundheits- und Sicherheitsrisiken zu beraten und zu informieren. Anhang IV der
Richtlinie 92/57/EWG legt eine Reihe gesonderter Gesundheits-, Sicherheits- und
Sozialanforderungen an Arbeitspraktiken sowie Anforderungen an Baustellenarbeitsplatze
sowohl in RAumen als auch im Freien fest.

Entwasserungssysteme sind demnach so zu planen, zu bauen und zu betreiben, dass Risiken
fur die Gesundheit und Sicherheit des Personals, welches Arbeiten an Entwésserungssystemen
durchfuhrt, minimiert werden. Zusétzlich sind Sozialeinrichtungen zur Verfligung zu stellen, wo
zutreffend.

Die Verantwortlichen fir die Arbeiten in Abwasserleitungen und -kanélen, einschlie3lich der
Betreiber des Entwasserungssystems, mussen sicherstellen, dass durch die Arbeiten keine
Risiken fur die Gesundheit oder Sicherheit des Betriebspersonals sowie Dritter entstehen.

Zusétzlich liegt es in der Verantwortung des Arbeitgebers:

fur die Arbeitssicherheit zu sorgen, welche auch die sicheren Ein- und
Ausstiegsmoglichkeiten in das bzw. aus dem Entwasserungssystem sowie ausreichend
Arbeitsraum wahrend des Aufenthalts in der Kanalisation umfasst;

sicherzustellen, dass die Arbeithnehmer beziglich ihrer Arbeiten und der
anzuwendenden SicherheitsmaRnahmen ausreichend unterrichtet, ausgebildet und
beaufsichtigt werden.
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Die nationalen oder lokalen Vorschriften oder die zustandige Stelle konnen Anforderungen
bezuglich der Gesundheit, der Sicherheit und des Schutzes der Allgemeinheit und/oder des
Betriebspersonals festlegen. Diese Anforderungen der zustandigen Stelle kénnen Uber die in
dieser Norm aufgefiihrten Anforderungen hinausgehen.

Der Arbeitgeber sollte alle Aufgaben, Zustandigkeiten und daraus folgenden
Verantwortlichkeiten in Bezug auf Gesundheits- und Sicherheitsaktivitaten festlegen. Weiterhin
sollte der Arbeitgeber eine tbersichtliche Dokumentation tber Hierarchie und Organisation von
Arbeitsablaufen zur Verfligung stellen (siehe EN ISO 9000 (alle Teile)). Die fir Sicherheit
zustandigen Manager und Aufsichtspersonen sollten alle zutreffenden Regelungen auf deren
richtige Anwendung hin prifen. Falls diese Personen Mangel in der Hierarchie und der
Ablauforganisation und/oder in den dokumentierten Regelungen erkennen, sollten sie
Sofortmaflinahmen zur Beseitigung dieser Mangel einleiten.” (ON EN 752, 2008)

3.2.1.2 ON EN 1610 (1998)

Schéachte und Inspektionséffnungen (8.8)

Schachte und Inspektionséffnungen missen bei der Prifung nach Abschnitt 13 dicht sein und
mit den Planungsanforderungen ubereinstimmen. Vorgefertigte Bauteile sind entsprechend den
erganzenden Herstelleranweisungen zusammenzusetzen und einzubauen.

Anschlisse an Rohre und Schéchte Allgemeines (9.1)

Fur Anschlisse an Rohre und Schachte sind vorgefertigte Bauteile zu verwenden. Falls ein
Anschluss erst flir eine spatere Nutzung vorgesehen ist, wird auf 8.5.6 verwiesen. Wo
Anschlisse an Rohre und Schéchte auszufiuhren sind, ist sicherzustellen, dass:

die Tragfahigkeit der zusammengeflihrten Rohrleitungen nicht Uberschritten wird,;

das anzuschlieRende Rohr nicht tber die innere Oberflache des Rohrs oder Schachts,
woran es angeschlossen wird, hinausragt;

der Anschluss in Ubereinstimmung mit Abschnitt 13 dicht hergestellt wird.“ (ON EN
1610, 1998)

3.2.1.3 ON B 2503 (2004)

JEinsteigschichte (5.4)

Schachte sind Bestandteile von Kanalanlagen. Sie dienen der Begehung, Uberwachung,
Reinigung und Liftung des Kanalnetzes sowie als Fluchtweg. Diese Schéachte sind
gemaf6.2.3.5.1 wasserdicht herzustellen. Die MindestmaRe der Schachte sowie die
Anforderungen an die bauliche Ausgestaltung sind in ONORM B 2504 festgelegt. Die
Abdeckungen sind gemal ONORM EN 124 und ONORM B 5110 auszufithren. Bei Schachten
mit geschlossener Rohrdurchfilhrung und dichter Inspektionséffnung darf, wenn gemafR den
Planungsanforderungen die Wasserdichtheit nicht gefordert wird, die Dichtheitsprifung
entfallen. Zulassige Abweichungen der Anschlisse sind der Tabelle 1 zu enthehmen. Der
Abstand der Schachte und die freie Rinnenlange im Schacht sind mit Ricksicht auf
Reinigungsgerate/TV-Kameras, geringes Gefélle, Richtungsanderungen, Einmindungen (z.B.
Hausanschlisse) und Sicherheitsanforderungen (bei begehbaren Kanélen) zu wéhlen, jedoch
darf der Schachtabstand bei DN < 200 150 m und bei DN > 200, 200 m nicht Uberschreiten.
Beim Trennsystem sind gemeinsame Schachte zu vermeiden, um einen Ubertritt des Wassers
zu verhindern.
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Entlastungsbauwerke (5.6)

Regenuberlaufe, Regeniberlaufbecken und Regenrickhaltebecken dienen zur Entlastung der
Kanalisation. Die Bemessung erfolgt nach der kritischen Regenspende in Abhangigkeit von den
ortlichen Verhaltnissen (FlieRzeit, Vorflut u.dgl.). Regeniuberlaufe sind nach Mdaglichkeit als
beidseitige Uberfallwehre mit hochgezogener Schwelle und gedrosseltem Wasserabfluss
auszubilden.

Die Nennweite des abgehenden Rohres sollte nicht weniger als ON 250 betragen.
FlieRrichtungsanderungen unmittelbar vor und nach dem Bauwerk sind zu vermeiden.
Regenrickhaltebecken dienen zur Entlastung von Sammlern, Pumpwerken und
Abwasserreinigungsanlagen, wenn keine Entlastung zu einem Vorfluter moglich oder erwtinscht
ist oder wenn Belastungsspitzen ausgeglichen werden mussen.

Regentberlaufbecken sind eine Kombination von Regenrickhaltebecken und Regentberlauf.
Speicherkandle stellen lang gezogene Regenruckhaltebecken dar.

Wartung/Inspektion (8.2)

Pro Jahr ist in der Regel eine Inspektion der Leitungen und Schéachte notwendig. Die Wartung
ist je nach Erfordernis durchzufiihren. Im Ubrigen wird auf die Bestimmungen in ONORM
EN752-7 und OWAV RB 34 verwiesen. Im Falle der Anwendung von Hochdruckreinigung ist auf
die spezifischen Eigenschaften der Rohre und Schachte Bedacht zu nehmen.” (ON B 2503,
2004)

3.2.1.4 ON EN 13508-1 (2012)

,(1) Anwendungsbereich

Diese  Europaische Norm gilt far die Untersuchung und Beurteilung von
Entwasserungssystemen aul3erhalb von Geb&uden. Sie gilt fir Entwésserungssysteme, die
hauptsachlich als Freispiegelsysteme betrieben werden, von dem Punkt, an dem das Abwasser
das Gebaude oder die Dachentwasserung verlasst oder in einen Stra3eneinlauf flie3t, bis zu
dem Punkt, an dem das Abwasser in eine Behandlungsanlage oder einen Vorfluter eingeleitet
wird. Abwasserleitungen und -kanale unterhalb von Geb&uden sind dabei eingeschlossen,
solange sie nicht Bestandteil der Gebaudeentwasserung sind.

Der vorliegende Teil dieser Europdischen Norm legt allgemeine Anforderungen fir die
Untersuchung und Beurteilung von Entwasserungssystemen auf3erhalb von Gebauden fest.

(5.2) Zweck der Untersuchung

Vor Beginn der Untersuchung sollte deren Zweck festgestellt werden. Der Zweck der
Untersuchung kann umfassen:

eine Untersuchung, um einen Uberblick iiber Zustand und Leistungsfahigkeit eines
Entwasserungssystems zu erhalten, um einen integralen Kanalmanagementplan nach
EN 752:2008, Abschnitt 6, zu erstellen;

eine detailliertere Untersuchung, um ein MalBhahmenprogramm zu erstellen, um die
Vorschlage in einen integralen Kanalmanagementplan nach EN 14654 (alle Teile)
umzusetzen;

die Untersuchung als Teil der Entwicklung einer Spezifikation flr Arbeiten, um den
integralen Kanalmanagementplan vollstandig oder teilweise umzusetzen;

Christian HORANDNER Seite 27



Allgemeine Grundlagen

die Untersuchung eines Entwadsserungssystems nach einem Storfall, um die
Anforderungen an den Unterhalt zu bestimmen;

eine Untersuchung der Belastbarkeit eines Entwasserungssystems gegeniber
verschiedenen Gefahrdungen und Gefahren.

(5.8.3) Optische Inspektion

Der Zustand des Systems muss mdglichst genau und umfassend beobachtet und dokumentiert
werden. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen, ist ein einheitliches
Kodiersystem entsprechend den Anforderungen nach EN 13508-2 anzuwenden.

Aufzuzeichnen sind samtliche Feststellungen, die den baulichen Zustand des Systems
beeinflussen kdnnten. Beispiele umfassen:

Risse und Bruche;

Verformung;

verschobene Verbindungen;

fehlerhafte Anschliisse;

Wurzeln, Infiltration, Ablagerungen, anhaftende Stoffe und andere Hindernisse;
Setzungen;

Beschadigungen in Schachten und Inspektionséffnungen;

mechanische Beschéadigung oder chemische Korrosion.

Die optische Inspektion kann beispielsweise wie folgt durchgefiihrt werden:
Inspektion der Rohrleitung aus dem Inneren der Rohrleitung;

vom Schacht oder von der Inspektionséffnung ausgehende Inspektion der Rohrleitung;
Inspektion des Schachtes oder der Inspektionsdffnung aus dem Inneren des Schachtes
oder der Inspektionsoffnung;

Inspektion des Schachtes oder der Inspektionséffnung von der Gelandeoberflache aus.

Verschiedene Untersuchungsverfahren kdnnen angewendet werden, beispielsweise:

ferngesteuerte Videokameras;
Begehung;

Spiegelungen;
photographische Kamera.

Um ein Begehen des Systems durch Personal zu vermeiden (siehe EN 752:2008, Abschnitt 7),
sollte die Feststellung des baulichen Zustands von Entwasserungssystemen maoglichst durch
ein indirektes System (z. B. Videouberwachungs-(CCTV-)Verfahren) erfolgen. Konnen durch
indirekte Inspektionen keine ausreichenden Daten gewonnen werden, darf eine direkte
Inspektion (z. B. Begehung der Rohrleitung) durchgefiihrt werden. Anforderungen hinsichtlich
der Umsténde, die eine direkte Inspektion zulassen, sind nationalen Regelungen zu entnehmen
oder von der zustandigen Stelle zu beziehen. Das Entwasserungssystem ist bei Bedarf zu
reinigen, um die Aufzeichnung und Beurteilung des tatsachlichen Zustands zu ermdglichen.
Beschaffenheit und Menge des anfallenden Raumgutes kdnnen fir die bauliche Untersuchung
von Bedeutung sein. Im Bedarfsfall muss das System wahrend der Untersuchung frei von
Abwasser sein. (ON EN 13508-1, 2012)
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3.2.1.5 ON EN 13508-2 (2003)

JAnwendungsbereich (1)

Diese Europaische Norm gilt fur die Zustandserfassung von Entwdsserungssystemen durch
Inspektion, Grundlagenerfassung und Berlcksichtigung von &uferen Bedingungen sowie
weiteren Informationen.

Sie gilt fur Entwasserungssysteme, welche hauptsachlich als Freispiegelsysteme betrieben
werden, von dem Punkt an, wo das Abwasser das Gebaude bzw. die Dachentwasserung
verlasst oder in einen StralReneinlauf fliel3t, bis zu dem Punkt, wo das Wasser in eine
Behandlungsanlage oder in einen Vorfluter eingeleitet wird. Abwasserleitungen und —kandle
unterhalb von Gebéauden sind hierbei eingeschlossen, solange sie nicht Bestandteil der
Gebéudeentwésserung sind.

Dieser Teil der Europaischen Norm legt ein Kodiersystem fir die Beschreibung der
Beobachtungen fest, die im Inneren von Abwasserleitungen und —kanélen, Schéachten und
Inspektionséffnungen bei der optischen Inspektion gemacht wurden. Gegebenfalls kann dieser
Teil in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des Auftraggebers auch auf Druck- und
Unterdrucksysteme angewendet werden.

Dieser Teil der Europdischen Norm enthalt im Allgemeinen keine Anforderungen an die
Durchfuihrung von Inspektionen.” (ON EN 13508-2, 2003)

In dieser Diplomarbeit wurde die Zustandsbeschreibung nach ON EN 13508-2 durchgefiihrt.
Diese Norm ist seit 2006 verbindlich anzuwenden.

Die Norm ist fur folgende optische Inspektionszwecke im Kanalbau anzuwenden:
qualitative Zustandserfassung des Istzustandes
Abnahme von Neubauten
Sanierungsmafinahmen
Sanierungsabnahme
Abnahme vor Ablauf der Gewahrleistungsfrist
Beweissicherung

Bei dieser Norm erfolgt eine strikte Trennung von Rohrleitungen und Schéachten. In dieser
Diplomarbeit wird nur auf die Zustandsbeschreibung von Schéchten eingegangen.

Fur die optische Inspektion in Abwasserkanalen waren vor ON EN 13508-2 ,Zustandserfassung
von Entwasserungssystemen” das Regelwerk ATV — M 143-2 (1999) ,Optische Inspektion* von
Bedeutung. Nach Veréffentlichung der EN wurde das Regelwerk unter DWA — M 149-2 (2006)
»Zustandserfassung und —bewertung“ neu herausgegeben

Abbildung 9 zeigt wie ein Schacht in der ON EN 13508-2 aufgebaut ist. Die Tabelle 2 enthalt die
dazugehorigen Begriffe.
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Ein Beispiel fur einen vertikalen Riss im oberen Schachtbereich in 1,5 m.

Vertikale Lage
Videoreferenz
Bemerkung

Tabelle 3: Struktur des EN-Kodes (ON EN 13508-2, 2003)

Haupt-

Charakte-

Quantifizierung Lage am | Schacht- | Vertikale | Videoref. | Bem.
kode risierung Umfang bereich Lage
DAB B | A 2 | 12 | 6 C 1,50 02:00

3.2.1.5.1 Hauptkode

Der Hauptkode besteht aus drei Buchstaben, wobei die zugehodrigen Kodes immer mit dem

Buchstaben D (flir Schéachte) beginnen.

Der zweite Buchstabe gibt die Gruppenzuordnung an. Um die Zuordnung zu erleichtern gibt es
vier Gruppen.

Der dritte Buchstabe gibt die Zustande der Schachte an.

.Kodes zur Struktur des Schachtes oder der Inspektionsoffnung (DA...)

Kodes zum Betrieb des Schachtes oder der Inspektionséffnung (DB...)
Kodes zur Bestandsaufnahme (DC...)

Weitere Kodes (DD...)* (ON EN 13508-2, 2003)
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Tabelle 4: Dritter Buchstabe des Hauptkodes (ON EN 13508-2, 2003)

Schachtzustdnde DAX

Schachtzustdnde DBX

A | Verformung A Wurzeln

B | Rissbildung B Anhaftende Stoffe

C | Bruch/Einsturz C Ablagerungen

D | Defektes Mauerwerk D Eindringen von Bodenmaterial
E | Fehlender Mortel E Andere Hindernisse

F | Oberflachenschéaden F Infiltration

G | Einragender Anschluss G Exfiltration

H | Schadhafter Anschluss H Ungeziefer

I Einragendes Dichtungsmaterial

J Verschobene Verbindung

K | Schadhafte Innenauskleidung

L Schadhafte Reparatur

M Schadhafte SchweilRnaht

pd

Porose Wand

O

Boden sichtbar

P Hohlraum sichtbar

Q | Schadhafte Steighilfen

Schaden an Abdeckung und Rahmen

Die Tabelle 4 enthalt die dritten Buchstaben des Hauptkodes. In der ON EN 13508-2 (2003)

sind die verschiedensten Schachtzustande aufgelistet.
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Tabelle 5: Dritter Buchstabe des Hauptkodes (ON EN 13508-2, 2003)

Schachtzustdnde DCX

Schachtzustdnde DDX

A | Anschluss A Allgemeines Foto

B | Punktuelle Reparatur B Allgemeine Anmerkung

G | Anschlussleitung C Inspektion abgebrochen

H | Auftritt D Wasserspiegel

I Gerinne E Zufluss aus einem Anschluss
J Sicherheitsketten/-balken F Atmosphére im Schacht

K | Abflussregulierung G Keine Sicht

L Geschlossene Rohrdurchfiihrung

M | Schmutzfanger unter der Abdeckung

N | Schlammfang in der Sohle

O | Querschnitt

Die Tabelle 5 enthalt die dritten Buchstaben des Hauptkodes. In der ON EN 13508-2 (2003)
sind die verschiedensten Schachtzusténde aufgelistet.

3.2.1.5.2 Charakterisierung

Durch die Charakterisierung wird der dritte Buchstabe des Hauptkodes n&her beschrieben.
Dabei stehen maximal zwei Mdglichkeiten zur Verfigung. Die Tabelle 6 zeigt in grau die

betreffenden Stellen des EN-Kodes.

Tabelle 6: Struktur des EN-Kodes (ON EN 13508-2, 2003)

Haupt- Charakte- Quantifizierung Lage am | Schacht- Vertikale | Videoref. | Bem.
kode risierung Umfang bereich Lage
DAB B A 2 12 6 C 1,50 02:00

Die Tabelle zeigt im Hauptkode eine Rissbildung.

Dabei steht die 1. Charakterisierung fur die Art der Rissbildung. Drei verschiedene
Mdglichkeiten stehen zur Auswabhl: Oberflachenriss (A), Riss (B) oder ein klaffender Riss (C).

Die 2. Charakterisierung gibt den Verlauf der Rissbildung an. Dabei gibt es funf verschiedene
Mdglichkeiten: vertikal (A), horizontal (B), komplex (C), geneigt (D) oder gewunden oder
spiralformig (E).

In diesem Fall ist es also eine vertikale Rissbildung.
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Tabelle 9: Struktur des EN-Kodes (ON EN 13508-2, 2003)

Haupt- Charakte- Quantifizierung Lage am | Schacht- Vertikale | Videoref. | Bem.
kode risierung Umfang bereich Lage
DAB B A 2 12 | 6 C 1,50 02:00
3.2.1.5.5 Schachtbereich
.Der Schachtbereich gibt den Bereich an, in welchem eine Feststellung auftritt.
Abdeckung und Rahmen (A)
Auflageringe (B)
Schachtaufbau (C)
Konus (D)
Ubergangsplatte (E)
Untere Schachtzone (F)
Podest (G)
Aulftritt (H)
Gerinne (1)
Sohle (J)" (EN 13508-2, 2003)
Bei diesem Beispiel befindet sich ein vertikaler Riss im Schachtaufbau (Tabelle 10).
Tabelle 10: Struktur des EN-Kodes (ON EN 13508-2, 2003)
Haupt- Charakte- Quantifizierung Lage am | Schacht- Vertikale | Videoref. | Bem.
kode risierung Umfang bereich Lage
DAB B A 2 12 | 6 C 1,50 02:00
3.2.1.5.6 Vertikale Lage
Als Bezugspunkt fur die Vertikale Lage wurde die Oberkante der Abdeckung gewahlt.
Daher befindet sich der 2 mm starke vertikale Riss im Schachtaufbau in 1,50 m Tiefe.
Tabelle 11: Struktur des EN-Kodes (ON EN 13508-2, 2003)
Haupt- Charakte- Quantifizierung Lage am | Schacht- Vertikale | Videoref. | Bem.
kode risierung Umfang bereich Lage
DAB B A 2 12 | 6 C 1,50 02:00

3.2.2 DWA - M149-2

LEinleitung

Geschultes Personal sowie effiziente Hilfsmittel sind Voraussetzung fur eine qualifizierte
Inspektion. Gerade im Hinblick auf die Anwendung des Kodiersystems nach DIN EN 13508-2 ist
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die Unterstitzung des Eingabevorganges durch geeignete Software von besonderer
Bedeutung. Die Norm kann daher erst angewandt werden, wenn die entsprechenden
Voraussetzungen vorliegen.

(1) Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt gilt in Verbindung mit DIN EN 13508-2 fur die optische Inneninspektion, d. h.
die qualitative Feststellung des Ist-Zustandes von Kanalisationen oder ihrer Teile, wie
Abwasserleitungen und -kanale, Schéchten und Inspektionsdffnungen einschliel3lich der
Grundsticksentwéasserung im Rahmen der Instandhaltung. Diese werden im Folgenden als
Objekte der Inspektion bezeichnet.

Inspektionen von Bauwerken der Ortsentwasserung oder deren Teilen kdnnen ggf. sinngemafn
ausgefiuhrt werden. Hierlber sowie Uber ggf. notwendige zusatzliche Anwendungshinweise
entscheidet der Auftraggeber.

Daruber hinaus gilt das Merkblatt auch fur die optische Inspektion im Rahmen der Abnahme
von NeubaumalRnahmen, fir die Abnahme von NeubaumafRnahmen vor Ablauf der
Gewahrleistungsfrist sowie fur die Beweissicherung.” (DWA-M149-2, 2006)

3.2.3 DWA — M149-5 (optische Inspektion, Entwurf Stand 2009)

JAufgabe des Merkblattes ist es, Empfehlungen und Hilfen zur Loésung technischer und
betrieblicher Probleme sowie zum Qualitdtsmanagement zu geben. Hierzu werden Verfahren in
allgemeingultiger Form beschrieben und Anforderungen an Ausristung, Durchfiihrung und
Qualitatssicherung definiert.

Die einfache Sichtprufung, also die Betrachtung von oben des geoffneten Schachtes, ist
bestenfalls zur Funktionsprifung geeignet.

Die Inspektion durch Begehung mit Fotoapparat und einem elektronischen System zur
Erfassung der Zustande ist eine geeignete Methode zur Schachtinspektion.

Die zweite geeignete Methode ist die Inspektion durch einen elektronischen Spiegel. Die
Kamera muss in der Lage sein durch ein Bewegungssystem das gesamte Bauwerk zu
inspizieren. Die Aufnahme muss zu jeder Zeit die vertikale Position und die Blickrichtung
erkennbar sein. Notwendig ist vor allem eine Ausristung zur Vermessung im Bild, die
notwenige EDV und Software zur Aufzeichnung der Videos, Fotos und zur online-
Zustandsbeschreibung.” (DWA — M 149-5, Entwurf Stand 2009)

(5.1) ,Einsatzbereich

Das Kapitel befasst sich im Sinne der DIN EN 13508 Teil 2 mit der Inspektion von Schéachten
und Inspektionsoffnungen. Inspektionen von Bauwerken der Ortsentwasserung oder deren
Teilen kénnen ggf. sinngemal ausgefihrt werden.

(5.2) Ausristung

Zur Schachtinspektion stehen folgende Instrumente zur Verfligung:
Einzelbild- oder Videokameras
Inspektionssysteme mit Digitalkameras
Inspektionssysteme mit Videokameras
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(5.3) Verfahren zur Inspektion von Schachten und Inspektionséffnungen

(5.3.1) Allgemeines zu Verfahren
Die optische Inspektion ist getrennt von der Kanal-/Leitungsinspektion fir Schéachte und
Inspektionséffnungen durchzufuhren.

Fur eine vollstandige Inspektion ist ein geschlossener Arbeitsablauf mit einer qualifizierten
Ausristung erforderlich.
Bei der Schachtinspektion werden folgende Verfahren unterschieden:

Direkte optische Inspektion durch Begehung

Indirekte optische Inspektion durch spezielle Inspektionssysteme

Der Auftraggeber kann eine Funktionsprifung (einfache Sichtprifung) im Sinne einer
orientierenden Voruntersuchung zulassen. Hierbei wird der Schacht nur von der
Gelandeoberkante aus betrachtet. Die Ergebnisse der Funktionspriifung missen dokumentiert
werden. Die Funktionsprifung ist bei Schadhaftigkeit oder unvollstandigem Einblick durch eine
vollstdndige Untersuchung zu erganzen.

Eine Ansicht des unteren Schachtbereiches im Rahmen der Untersuchung des Kanals/der
Leitung mit fahrbaren Kanalkameras ist nicht zur vollstdndigen Schachtinspektion oder
Funktionsprifung geeignet.

(5.3.2) Direkte optische Inspektion durch Begehung
Die direkte optische Inspektion von Schachten wird durch Einstieg in das Bauwerk und durch
Inaugenscheinnahme durchgefiihrt.

Die optische Dokumentation erfolgt durch Kameraaufzeichnung. Die Kodierung und
Datenerfassung erfolgt in der Regel durch eine zweite Person an der Geldndeoberflache.
Elektronische Systeme zur Datenerfassung sind zu empfehlen.

(5.3.3) Indirekte optische Inspektion durch spezielle Inspektionssysteme

Bei der indirekten optischen Inspektion von Schachten werden spezielle Kamerasysteme
eingesetzt. Diese Systeme sind speziell fur Schachtinspektionen gefertigt und kdnnen
automatisiert die Lage am Umfang und in Vertikalrichtung bestimmen. Diese Systeme sind auch
fur die Untersuchung von Inspektions6ffnungen einsetzbar.

Zur Inspektion muss der Schacht frei zuganglich sein. Die Inspektion kann ohne Einstieg von
Personen durchgefihrt werden.

Die Kamera oder das Kamerasystem wird anhand einer Teleskopstange, einer gefihrten
Halterung oder durch Aufhdngung in das Schachtbauwerk eingebracht. Durch Abschwenken
oder Aufzeichnung als Abwicklung wird das gesamte Schachtbauwerk genau inspiziert.

Die Kamera ist an ein Anzeigegerat angeschlossen, das mindestens die Lage am Umfang und
die vertikale Lage, die Uber Zahlwerk oder Lasermessung bestimmt wurde, anzeigt. Analog zur
Kanal-/Leitungsinspektion ist eine Gesamtaufzeichnung mittels eines EDV — Systems im
Fahrzeug vorhanden.

Bei einer Inspektion mit einem Vermessungsroboter wird eine Videokamera mit
Lasermesssystem direkt im Schacht positioniert. Uber eine Steuerungseinheit im Fahrzeug
kann der Roboter das gesamte Bauwerk mit Videoaufzeichnungen und Vermessungspunkten
exakt digital erfassen.
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(5.4) Anforderungen an Gerate
Fur die Schachtinspektion gelten grundsétzlich die gleichen Anforderungen wie bei der
Inspektion von Kanélen.

Die eingesetzten Kameras, Beleuchtungseinrichtungen und mobile Datenerfassungsgerate
missen unabhangig von den Anforderungen an die Arbeitssicherheit zusatzlich
spritzwassergeschutzt und stol3sicher nach Industriestandard sein. Mobile
Datenerfassungssysteme sollen einen reflektionsarmen Bildschirm besitzen. Bei Einsatz von
Akkus ist eine Akku-Leistung fur einen Arbeitstag empfehlenswert.

Die Auflésung digitaler Bilder soll in der Regel mindestens 1280x1024 Pixel betragen.
Datenfluss und Dokumentation

(6.1) Grundlagen
Der Auftraggeber definiert den Zweck und das Ziel der durchzufihrenden Inspektion. Hieraus
ergeben sich in der Regel Umfang und Inhalt der notwendigen Dokumente.
Bei der optischen Inspektion sind in der Regel folgende Dokumente erforderlich:
Grundlageninformationen zu den zu inspizierenden Objekten
Dokumente der Inspektion

Eine effiziente und wirtschaftliche Daten- bzw. Informationsverwaltung muss angestrebt
werden. Hierzu ist ein mdglichst durchgangiger Informationsfluss in digitaler Form erforderlich.
Die Beurteilung des festgestellten Zustandes ist generell nicht Sache des Inspekteurs oder gar
dessen Software. Die Zustandsbeurteilung ist grundsatzlich in einem weiteren Arbeitsschritt und
durch dafur qualifiziertes Personal durchzufihren.

(6.2) Generelle Vorgaben

Als Kodiersystem muss in der Regel das Kodiersystem nach DIN EN 13508-2 in Verbindung mit
DWA M 149-2 verwendet werden.

Zum verbindlichen Austausch von digitalen Daten muss ein definiertes Datenaustauschformat
festgelegt werden. Die Festlegung erfolgt durch den Auftraggeber in Abhangigkeit der dort
vorhandenen Datenstrukturen. Die DWA hat hierzu das Merkblatt DWA M 150
.Datenaustauschformat fur die Zustandserfassung von Entwésserungssystemen* veroffentlicht.

(6.3) Grundlageninformationen
Der Inspekteur erhélt seitens des Auftraggebers grundsatzlich gepriufte und konsistente
Grundlageninformationen zu den zu inspizierenden Objekten im Zusammenhang (Stammdaten,
Ordnungsdaten). Mindestens zu Ubergeben sind:
- Bezeichnung des Auftraggebers

Ordnungsdaten (Objektbezeichnungen, textliche Beschreibung der 6rtlichen Lage)

Form und Abmessungen

Werkstoff

Einzelheiten zur Auskleidung

Objektart/-nutzung

Funktionszustand

Lage im Verkehrsraum

Schachttiefe

Der Auftragnehmer erhalt als Inspektionsgrundlage weiterhin Lagepléne (digital oder analog)
zum Kanalbestand in geeigneter Form. Die Lageplane beinhalten in der Regel georeferenzierte
Stammdaten, Ordnungsdaten und geografische Hintergrundkarten (z.B. Kataster, Grundkarte).

Insbesondere wenn Lageverlaufsmessungen bzw. Einmessungen im Leitungsbereich gefordert
sind, miUssen dem Inspekteur als Mindestinformation weiterhin geeignete Flurkartendaten
(digital, koordinatenbasierend) zur Verfiigung gestellt werden. In diesen Fallen missen die
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Anforderungen an Vorgehensweise und Datenaustausch seitens des Auftraggebers prazisiert
und im Leistungsverzeichnis als konkrete Anforderung beschrieben werden.

Ggf. erforderliche Vermessungsleistungen z.B. zur Aufnahme von o6rtlich markierten
Ortungspunkten sind nicht Aufgabe des Inspekteurs. Art und Umfang der messtechnischen
Uberpriifung von Grundlageninformationen (z.B. Durchmesser) durch den Inspekteur sind durch
den Auftraggeber gesondert festzulegen.

Der Inspekteur muss die ihm Uberlassenen Daten bezogen auf die konkrete Aufgabenstellung
auf Plausibilitat prifen. Sofern hierbei Licken oder Unklarheiten festgestellt werden, muss der
Inspekteur vor Beginn der Arbeiten auf eine Klarung mit dem Auftraggeber hinwirken.

Bei der Untersuchung von kleinen Grundstiicksentwésserungsanlagen kdnnen die geforderten
Grundlageninformationen vom Auftraggeber nicht immer bereit gestellt werden. In diesem Fall
sind durch den Inspekteur einfache Lageskizzen zu erstellen.

(6.4) Dokumentation der Inspektion

Der Inspekteur Ubergibt die erarbeiteten Inspektionsdaten gemaR Vorgaben des geforderten
Kodiersystems und Datenaustauschformats. Die Dokumentation zur optischen Inspektion
besteht in der Regel aus Berichten, Daten und optischen Dokumenten (Videos, Fotos).

(6.5) Berichte
Der Bericht zur optischen Inspektion beinhaltet eine zusammenfassende Dokumentation zum
Inspektionsprojekt sowie eine objektweise Dokumentation.

Zur Dokumentation der Inspektionsergebnisse wird je Untersuchungsobjekt vom Inspekteur ein
Einzelbericht erstellt. Die Mindestinhalte von Einzelberichten sind in Anlage 1 dargestellt. Bei
der Inspektion von verzweigten Grundleitungen kénnen ausnahmsweise mehrere Objekte in
einem Bericht zusammengefasst werden, wenn sich dies aus dem Inspektionsverlauf ergibt.

Inspektionsberichte diirfen keine Zustandsbeurteilung enthalten.

Zusammenfassende Berichte kénnen z.B. statistische oder abrechnungsrelevante
Auswertungen beinhalten (z.B. Tageslisten, Nennweitenlisten etc.).

Samtliche Dokumente (Inspektionsberichte, Statistiken usw.) sind entsprechend den Vorgaben
des Auftraggebers zu tbergeben.

Bei der Inspektion von Kkleinen Grundsticksentwasserungsanlagen ist zusatzlich ein
malfistabsgerechter Lageplan (z.B. 1:100) Teil der Dokumentation. Dieser enthalt:
- Verlauf der Leitungen mit Angabe der Rohrdurchmesser/-profile, des Rohrmaterials und
den Langen zwischen den Knoten,
Lage der Knoten (z.B. Schachte, Inspektionséffnungen) mit Durchmesser und Tiefe
sowie
Bemalung der Knickpunkte, Schéachte, etc. bezogen auf das Gebaude.

(6.4.2) Optische Dokumentation

Die optische Dokumentation ist fir eine spatere Auswertung der Inspektionsergebnisse die
primare Informationsquelle. Die Anforderungen an die Qualitdt der optischen Dokumentation
ergeben sich wie bei den Anforderungen an Ausristung und Gerate aus dem Inspektionszweck.
Auf Kap. 3.4 wird verwiesen.

Der Standard zur optischen Dokumentation ist eine Filmdarstellung des Objektes in axialer
Richtung. Zusatzliche Darstellungen wie z.B. Abwicklungen kénnen durch den Auftraggeber
systemabhéangig gesondert gefordert werden.
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Bei Einsatz von Kameras mit analogem Bildsignal sind S-VHS-Videobander nach PAL-Standard
mit maximal 240 Minuten Laufzeit zu verwenden.

Bei Einsatz von Kameras mit digitalem Bildsignal oder bei Digitalisierung analogen Bildmaterials
werden zur Reduzierung der Datenmenge Kompressionsverfahren eingesetzt. Diese muissen
gewadhrleisten, dass die in Kap. 3.4 gestellten Anforderungen an die Bildqualitat im Standbild
und bei bewegter Kamera ohne sichtbare Verluste erhalten bleiben.

Als notwendige Voraussetzung hierfur sind folgende Mindestanforderungen einzuhalten:
Kompressionsstandard MPEG2
Auflésung gemafl Kap. 3.4 bzw. 5.4
An die Auflésung angepasste Bitrate wie folgt (Beispiele):
o0 Auflésung ca. 400x300 Bitrate 4 Mbit/s
o Auflésung ca. 800x600 Bitrate 10 Mbit/s

Die vorstehenden Voraussetzungen sind notwendige aber wegen des Einflusses des
Kompressionsverfahrens und weiterer Parameter nicht hinreichende Voraussetzungen fir eine
gute Bildqualitat. Es wird daher empfohlen, die tatsachliche Qualitat jeweils zu Projektbeginn zu
prifen und freizugeben. Dies gilt insbesondere auch dann, wenn andere
Kompressionsstandards verwendet werden sollen.

Es wird darauf hingewiesen, dass zur Betrachtung der digitalen Videos am Arbeitsplatz eine
entsprechend leistungsfahige Hardware vorhanden sein muss.

Die zu verwendenden Speichermedien (z.B. DVD, Wechselfestplatte) werden vom Auftraggeber
festgelegt. Wechselfestplatten sind zu bevorzugen. Die Datentrdger sind nach Vorgabe des
Auftraggebers zu bezeichnen.

Die Aufzeichnungen sind objektweise abzuspeichern, so dass eine eindeutige Zuordnung zu
den inspizierten Objekten mdglich ist. Die Nummerierungssystematik muss vom Auftraggeber
vorgegeben werden.

Eine Uberpriifung der Einhaltung der Anforderungen an das Bild- und Filmmaterial sowie von
Dokumentation und Datenfluss soll gleich nach Aufzeichnung der ersten Objekte erfolgen.
RegelmaRige Uberpriifungen miissen durch Eigenuiberwachung des Auftragnehmers und den
Auftraggeber durchgefihrt werden.

Alle relevanten Stammdaten zum untersuchten Objekt sind in Berichten, Videosequenzen und
Bildern mitzufiihren. Im Bild und Film sollen diese als Kennleiste oder Textzeile unterhalb,
neben oder aul3erhalb des Kamerabildes angeordnet sein. Am Anfang jeder Inspektion missen
die wichtigsten Stammdaten zum untersuchten Objekt fur ca. funf Sekunden eingeblendet
werden. Zur besseren Lesbarkeit ist es hilfreich, den Hintergrund des Bildes fir diese Zeit
abzudunkeln.

Folgende Informationen sollen im Video Uber elektronische Dateneinblendgeréate eingeblendet
werden:
Inspektionsfirma (Anfang)
Ortsname (Anfang)
Strallenname (Anfang))
Profilform und —abmessung (Anfang)
Werkstoff (Anfang)
Name (Bezeichnung) des Objekts (standig)
Untersuchungsrichtung (standig)
Videozéhlerstand (standig)
Stationierung (standig)
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Untersuchungsdatum und -uhrzeit (stindig)
Zustandskode und -langtext (-beschreibungen) temporar
Weitere Festlegungen trifft der Auftraggeber.

(6.4.3) Inspektionsdaten

Der Auftraggeber legt fest, in welchen zeitlichen Abstanden Daten zu Ubergeben sind.
Festgestellte Abweichungen von den Grunddaten sind durch den Inspekteur zu dokumentieren.
Auf DWA-M 149-2 wird verwiesen.

(7.5) Durchfihrung der Inspektion von Schéachten und Inspektionséffnungen

Bei der Dokumentation durch digitale Einzelbilder ist mindestens ein Schachtbild von
Schachtoberkante aus zu erstellen. Bei Erstellung des Bildes soll die Kamera mittig positioniert
und darauf geachtet werden, dass das Schachtbauwerk ausreichend beleuchtet wird. Eine
ausreichende Ausleuchtung ist dann gegeben, wenn die Sohle einwandfrei im Detail erkannt
werden kann. Das Bild ist so zu positionieren, dass die tiefste abgehende Sohle (12 Uhr) in der
Mitte des oberen Bildrandes sichtbar ist. Erganzend kann auf Anforderung des Auftraggebers
ein Umgebungsfoto (Deckel, Schmutzfanger, Lage im StralRenkdrper) gefertigt werden.

Die einzelnen Feststellungen sind neben der Kodierung mit zusétzlichen Einzelbildern zu
belegen.

Anfang und Ende der Inspektion sind zu dokumentieren.

Die Lage in Vertikalrichtung wird in Verbindung mit DWA M149-2/EN 13508-2 von der Sohle
beginnend mit 0,0 m gemessen. FuUr die Messung der Lage in Vertikalrichtung mit der
Angabegenauigkeit in dm ist die Messung mit einem aufgestellten Messstab mit Schatzung der
Hohe ausreichend. Alternativ kann ein Lasermessgerét eingesetzt werden.” (DWA — M 149-5,
Entwurf Stand 2009)

3.2.3.1 OWAV RB 22 (2013)

.Das vorliegende Regelblatt beschreibt die dem Stand der Technik entsprechenden Aktivitaten
betreffend Betrieb, Wartung und Uberpriifung von Entw&sserungssystemen auRerhalb von
Gebauden, soweit sie wesentlichen Einfluss auf Funktion und Werterhalt des
Entwasserungssystems haben.

Kanalmanagement (4.)

Strategien und Betriebsplanung (4.1)

Die vorrangige Aufgabe einer ordnungsgemalfen Betriebsfiihrung sollte es sein, mittels einer
vorausschauenden Instandhaltungsplanung die individuell abgesteckten Ziele zu erreichen und
nicht erst auf eine bereits eingetretene Funktionsstérung zu reagieren. Generell kann man bei
der Instandhaltungsplanung drei Vorgehensweisen unterscheiden:

Feuerwehrstrategie
Praventivstrategie
Selektive Strategie

Erfahrungsgemaf werden Anlagen sehr oft erst als Reaktion auf eine Stdrung instand gesetzt.
Diese ,Feuerwehrstrategie” fuihrt aber nicht nur zu negativen Auswirkungen fur die Umwelt und
die Entsorgungssicherheit und damit zu Unzufriedenheit der Kunden bzw. Blrger, sondern
verursacht im Allgemeinen wegen der umgehend notwendigen MalRnahmen hohere
volkswirtschaftliche Kosten. Dagegen wird bei der Feuerwehrstrategie kaum Geld und Arbeit in
organisatorische Tatigkeiten, Inspektion oder WartungsmafRhahmen investiert.
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Durch eine vorausschauende Betriebsfihrung und Instandhaltungsplanung kénnen die
Verfugbarkeit der Anlagen und die Entsorgungssicherheit gesteigert sowie die anfallenden
Kosten und die negativen Umweltauswirkungen minimiert werden.

Bei der Praventivstrategie werden periodisch vorbeugende Wartungsarbeiten Giber das gesamte
Netz durchgefuhrt, wahrend bei der Selektiven Strategie die Bereiche fir eine erforderliche
Wartung durch eine Inspektion ermittelt werden.

Bei diesen beiden Instandhaltungsstrategien erfolgt die Arbeitsplanung durch Festlegung der
Tatigkeitsinhalte und Zeitintervalle. Die Festlegung der Inhalte und Intervalle stellt hohe
Anforderungen an den Betriebsleiter. Diese missen fir die einzelnen Bauteile des
Entwasserungssystems entsprechend ihres individuellen Betriebsverhaltens geregelt werden.
Der kombinierte Einsatz der beiden vorbeugenden Strategien ist sinnvoll und wird in der Regel
auch angewandt. So werden Regenentlastungen Ublicherweise nach der Selektiven Strategie
gewartet (Inspektion nach jedem Ereignis und Wartung nach Bedarf), wéhrend
Abwasserpumpen und sonstige Maschinen vorwiegend periodisch gewartet werden.

Voraussetzung fur eine strategische Betriebsfihrung ist die Kenntnis des Kanalsystems in
baulicher, hydraulischer und umweltrelevanter Hinsicht. Ein Betriebsfihrungsprogramm, das auf
einem mdglichst luickenlosen Kanalkataster aufbaut, ist ein wertvolles Instrument um
strategische Entscheidungen zu entwickeln, zu dokumentieren und zu evaluieren. Die schnelle
und Ubersichtliche Ausgabe von unterschiedlichsten Analyse- bzw. Abfrageergebnissen stellt
eine grol3e arbeitstechnische Erleichterung fur den Kanalbetrieb dar. Neben den allgemeinen
Informationsabfragen kann der Kanalkataster aber auch als wichtige Informationsgrundlage fir
weitergehende Untersuchungen dienen. Grundvoraussetzung dafir ist aber nattrlich, dass alle
vorhandenen und benétigten Daten im Kanalkataster abgelegt sind.

Schachtbauwerke (5.2)
Schachtbauwerke sollten im Zuge der Reinigung der Haltungen ebenfalls Gberpruft werden.
Probleme kdnnen sein:
- schadhafte Abdeckungen (zerbrochene, gerissene, fehlerhaft oder nicht niveaugleich
eingebaute Abdeckungen)
ungenugende Zuganglichkeit ( z.B. zu kleiner Hals, beschadigte Steighilfen)
Ablagerungen an der Sohle
Geriiche oder Sauerstoffmangel
Hausanschlisse mangelhaft hergestellt oder Fehlanschliisse bei Trennsystemen*
(OWAV RB 22, 2011)

3.2.3.2 OWAV RB 32 (2000)

+Einstiegsschéachte und Schachtabdeckungen (1.1.3)

Die lichte Weite der Einstiegstffnung muss einen Mindestdurchmesser von 600 mm haben.
Werden in Einstiegen Ausgleichsringe (Zwischenringe) verwendet, darf der Abstand Oberkante
Schachtabdeckung bis Oberkante Konus maximal 520 mm betragen. Steigeisen oder
Steighilfen sind im Konusbereich an der senkrechten Seite und lotrecht bis zum Bankett
(Berme) anzubringen.

Bei Schachttiefen tUber 5 m sind Zwischenpodeste oder Sicherheitsfallschutzschienen als
Absturzsicherungen vorzusehen. Sicherheitsfallschutzschienen mit Sicherheitslaufer durfen
nicht in Anlagen eingebaut werden, die in den Einstaubereich von Abwasser hineinragen. Der
lichte Schachtdurchmesser muss mindestens 1000 mm, bei viereckigen Schachten muss die
lichte Mindestflache 1 m? betragen. Bei Schachten mit Einstiegstffnungen von mehr als 600
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mm Durchmesser ist eine Haltevorrichtung vorzusehen. Schachtabdeckungen sind nach den
geltenden Normen auszufihren.

Arbeits-, Schutz-, Sicherheits- und Rettungsausristung (3.2)

Die gesamte Arbeits-, Schutz-, Sicherheits- und Rettungsausriistung ist gegen Verschmutzung
zu schitzen und in einem betriebssicheren Zustand zu erhalten. Der ordnungsgeméaRe Zustand
der Ausrustung ist von der dafiir verantwortlichen Person (Geratewart) visuell in Abstidnden von
drei Monaten zu priifen. Uber die Prifungen sind Aufzeichnungen zu fiihren.

Wiederkehrende Priufungen durch befugte fachkundige Stellen sind in den vorgeschriebenen
Abstanden durch die dafur verantwortlich gemachte Person (Geratewart) zu veranlassen.

Alle Arbeitnehmer einer Arbeitsgruppe muissen mit der Bedienung und Handhabung der
Rettungs-, Sicherheits-, Schutz- und Arbeitsausriistung vertraut sein.

Im Rahmen von Sicherheitsunterweisungen ist die Handhabung am Gerat selbst bzw. mit
Trainingsgeraten zu uben. Sicherheitsunterweisungen mussen in regelméfigen Abstanden,
mindestens aber einmal jahrlich erfolgen. Sie missen weiters erfolgen

vor Aufnahme der Tatigkeit mit der Ausriistung
bei Anderung des Einsatzbereiches mit der Ausriistung
nach Unfallen und Beinaheunféllen.

Die Herstellerangaben aus der Betriebsanleitung (Verwenderinformationen, die die
bestimmungsgemale Verwendung erklaren) sind zu berticksichtigen.

Arbeitsausristung (3.2.1)

Zur notwendigen Arbeitsausristung einer Arbeitsgruppe gehéren neben der personlichen
Schutzausristung in jedem Fall pro Arbeitsstelle ein Mehrgasmessgerat und so viele
explosionsgeschitzte, fir den Einsatz in Ex-Zone 1 der Kat 2 G (Ex SV 1996) geeignete
Arbeitsleuchten, wie sich Arbeiter in den unterirdischen Raumen betriebsmafig aufhalten
mussen. Als personliche Schutzausristung sind unter anderem zu verwenden:

Rettungshose mit integriertem Gurtsystem
Schutzhelm
rutschsichere Kanalstiefel bzw. Wathose etc.

Als Arbeitsausristung sind unter anderem zu verwenden:

Arbeitsleuchte, wie im Absatz 1 beschrieben
Mehrgasmessgerat mit den Sensoren, wie im Punkt 3.2.6 beschrieben.

Ist es erforderlich, unterirdische Rdume zu begehen, und muss dazu die Seilsicherung abgelegt
werden, muss jede in unterirdischen Raumen eingesetzte Person einen Sauerstoffselbstretter
mitfuhren.

Werden in Abwasserableitungsanlagen Maschinen oder Gerate eingesetzt, die bei einem
andauernden Larm einen Schalldruckpegelwert von 85 dB (A) Uberschreiten, missen die
Arbeitnehmer Gehdérschutz tragen.

Schutzkleidung (3.2.2)

Den Arbeitnehmern sind vom Arbeitgeber kostenlos passende Arbeits-, Warn- und
Schutzkleidung sowie Personliche Schutzausristung (PSA) zur Verfigung zu stellen. Die
Arbeitnehmer sind verpflichtet, diese zweckentsprechend zu tragen (Eigenkontrolle der
Wirksamkeit). Die Arbeitgeber haben die Verwendung zu kontrollieren und dirfen ein
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Nichttragen nicht dulden (Duldungsversto3). Die Arbeitgeber haben fiir die Reinigung und
Instandhaltung der Arbeits- und Schutzkleidung sowie der PSA zu sorgen. Diese Reinigung darf
nicht im privaten Bereich erfolgen.

Warnkleidung PSA (3.2.3)

Arbeitnehmer, die auRerhalb von abgesperrten Verkehrsraumen arbeiten, missen bei ihrer
Arbeit aufféllige Warnkleidung tragen (Tragepflicht). Bei Arbeiten im nicht abgesperrten
Verkehrsraum, in dem mit hohen Geschwindigkeiten gefahren wird und ein Betreten des
Strallenraumes nicht vermieden werden kann, muss groR3flachige auffallige Warnkleidung
getragen werden (z.B. Rundbundhose, Jacke). Warnkleidung muss aus fluoreszierender
orangeroter Farbe (Tagesleuchtfarbe) und mit umlaufenden Reflexstreifen ausgeristet sein.
Seitlich offene Warnwesten oder Uberwiirfe sind nicht zulassig.

Rettungsausristung (3.2.4)

Jede mit Arbeiten im unterirdischen Leitungsnetz beauftragte Arbeitsgruppe muss aulRer der
Arbeitsausristung und der personlichen  Schutzausristung  zusatzlich  folgende
Sicherheitsausristung mitfiihren, die nur zu Rettungszwecken bestimmt ist:

a) Beim Einsatz in Kanalanlagen geeignete Fluchtgerate (z.B. Sauerstoffselbstretter) bzw.
leichte Pressluftatmer (2 1/300 bar)

b) ein Rettungshubgerat (Hohensicherungsgerat mit Bergeeinrichtung) einschliel3lich leichtem
Dreibein oder Fahrzeugbefestigung

c) eine betriebsbereite explosionsgeschiitzte, fir den Einsatz in Ex-Zone 1 der Kat 2 G (Ex SV
1996) geeignete Arbeitsleuchte

d) einen Erste-Hilfe-Koffer fiir den mobilen Einsatz.

Winden und Bergegeréte fir Personen (3.2.5)

Diese sind gefahrliche Maschinen im Sinne der Maschinensicherheitsverordnung (MSV). Es
durfen nur solche Maschinen (Gerate) verwenden werden, die den folgenden Bestimmungen
nachweislich entsprechen:

CE-Kennzeichnung
Baumusterprifung einer akkreditierten Prifstelle

Betriebsanleitung mit Benutzerinformation zur Erkennung der bestimmungsgemalen
Verwendung.

Diese Maschinen (Gerate) missen vor der ersten Inbetriebnahme sowie bei gréReren
Instandsetzungen und wesentlichen Anderungen einer Abnahmepriifung durch den TUV oder
Ziviltechniker unterzogen werden. Weiters missen mindestens einmal jahrlich wiederkehrende
Prifungen durch den genannten Personenkreis getatigt werden.

Tragbare Gaswarngeréte (3.2.6)
Fur die Feststellung, ob in unterirdischen Raumen eine schadliche oder explosionsfahige
Atmosphéare vorhanden ist, sind Mehrgasmessgerate einzusetzen.

a) Beim Einsatz in kommunalen Abwasseranlagen sind die Gaswarngerate mit nachstehend
angefuhrten Sensoren zu bestlcken:

Sauerstoff: O,

Schwefelwasserstoff: H,S

Brennbare Gase und Dampfe: z.B. Benzin, Methan CH,
Kohlendioxid: CO,

b) Beim Einsatz in Industrieanlagen und bei Sondereinsétzen ist auf die jeweilige am Einsatzort
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madgliche bzw. vorhandene Gasgefahr Ricksicht zu nehmen.

Die eingesetzten Gaswarngerdte und Sensoren missen spritzwassergeschiitzt sein. Die
Beaufschlagung der Sensoren muss uber eine Pumpe mit Durchflussuiberwachung erfolgen
konnen. Die Gerate mussen auf3erdem fir den Einsatz in Feuchtraumen und in Ex-Bereichen
Zone 1 der Kat 2 G (Ex SV 1996) geeignet sein.

Die Gaswarngerate sind nach den Vorschriften des Herstellers von fachkundigen Stellen zu
warten und den vorgeschriebenen Uberpriifungen zu unterziehen. Die Geréate sind zusétzlich
einmal monatlich durch das Betriebspersonal (Geratewart) zu prufen, Uber die Wartungen und
Uberpriifungen sind Aufzeichnungen zu fiihren.

Gaswarngerate sind immer vor dem Einsteigen in Schachte einzuschalten, um eine Kontrolle
bzw. die Kalibrierung zu ermoglichen. Bei Begehung unterirdischer Kanéle ist pro Arbeitsgruppe
mindestens ein  Gaswarngerdt am Mann  mitzufihren.  Betriebsanleitung  und
Betriebsvorschriften miissen aufliegen.* (OWAV RB 32, 2000)

3.2.3.3 OWAV RB 40 (2010)

»1.1 Einleitung

Die Kenntnis von Lage, Dimension, Kapazitat, Material, Alter und Zustand von unterirdischen
Einbauten ist von vordringlicher Bedeutung. Dies gilt nicht nur fir den einzelnen
Einbautentrager, sondern auch fir die Kommunen, auf deren Gebiet die Leitungen liegen und
die nicht immer Eigentimer oder Betreiber sind, sowie fur alle Planer, um Aussagen Uber
Zustand, Leistungsfahigkeit und Koordination zwischen den Einbauten zu ermdglichen. Diese
Kenntnisse sollten in einem einheitlichen Leitungsinformationssystem (LIS) gespeichert und
verwaltet werden, das allen Berechtigten gesicherten Zugriff gewahrleistet. Auch wenn die
technischen Voraussetzungen in einer Gemeinde derzeit die eigene Erstellung, Handhabung
und Evidenzhaltung nicht erlauben, so soll dies durch Vergabe bzw. Betrauung an fachlich und
technisch qualifizierte Personen erfolgen.

Die Abbildung und Dokumentation (Anlagenbestand, Anlagenzustand u. a. m.) der Anlagenteile
der Wasserver- oder Abwasserentsorgung in Form eines digitalen Leitungsinformationssystems
ist ein geeignetes Steuerungsinstrument, um kinftige wasser- und betriebswirtschaftliche
Entscheidungsfindungen hinsichtlich der nachhaltigen und funktionalen Werterhaltung der
Anlagen zu erleichtern und zu unterstiitzen. Weiters ist die Erfassung des Anlagenzustandes
ein wichtiger Schritt zur Rechtssicherheit bei Umweltschaden, im Wasserrechtsgesetz (WRG)
verankert und Voraussetzung fur die Forderfahigkeit.

Gemeinsam mit der Kosten- und Leistungsrechnung bildet das Wissen um Grol3e und Zustand
des Anlagevermodgens die Grundlage fiur die Quantifizierung des erforderlichen
Reinvestitionsbedarfs (z.B. Maschinenersatz, Sanierungen der Bausubstanz), fur die
Finanzierung des geeigneten Zeitpunkts zu setzender Reinvestitionen, aber auch fir die
Finanzierung derartiger MalRnahmen (Vorsorge durch Ruckstellungen, Geblhrenanpassungen
im Zeitverlauf etc.).

Das LIS dient den Betreibern der Leitungssysteme fiir Planung, Bau und Instandhaltung sowie
fur betriebswirtschaftliche und organisatorische Aufgaben wie:

Lagenachweis der Leitungen, Einbauten und Anlagen,
Bestandsnachweis,
Nachweis der Netzzusammenhange,
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Koordination mit anderen Leitungsbetreibern,

Analyse und Ausgabe der Netz- und Anlagendaten,

Visualisierung der Indirekteinleiter,

Visualisierung des Zustands der Leitungen und Einbauten und

Datenexport fir technische Prozesse und betriebswirtschaftliche Auswertungen.

Daruber hinaus ermdglicht ein laufend aktuell gehaltenes LIS auch eine optimale
Betriebsfiihrung und bedarfsgerechte Wartung der Anlagen (vgl. auch § 134 WRG idgF —
Kontrollverpflichtungen des Anlagenbetreibers).

Externe Daten (Basisplan, andere Leitungssysteme und Einmessdaten) konnen Uber
Schnittstellen importiert und mit den eigenen grafischen Daten gemeinsam dargestellt bzw. zur
weiteren Bearbeitung verwendet werden. Eigene Daten kdnnen exportiert werden und so von
anderen zur Nutzung Berechtigten selektiv dargestellt, ausgewertet und in andere
Anwendungen eingebunden werden.

1.2 Ziele und Zweck eines LIS

Einheitlicher und aktueller Datenbestand fiir alle Nutzer,

zentral organisierte Datenhaltung und -sicherung,

Datenkonsistenz zwischen grafischer Darstellung, Stammdaten und Sachdaten,
Evidenthaltung von Betriebs- und Zustandsdaten,

Einsparung von Kosten durch einheitlichen und aktuellen Datenbestand bei Planung,
Bau und Instandhaltung,

Einsparung durch effizienteres Arbeiten mit aktueller Leitungsdokumentation fir
Planung, Netzfiihrung und wirtschaftliche Prozesse,

wirtschaftlicher und zielgerichteter Mitteleinsatz bei Wartung und Sanierung,

Grundlagen fur Netzerweiterung und Netzstilllegung,

Verbesserung der Mitarbeitermotivation durch das Arbeiten mit modernen Tools und
einem aktuellen Datenbestand,

verbessertes Image des Betreibers in der Offentlichkeit durch sichere und rasche
Kundeninformation mit aktuellen Daten.

3. Erhebung, Einarbeiten und Pflege der Daten

Die Ausgangslage fur den Aufbau und die Einfihrung eines Leitungskatasters ist bei jedem Ver-
und Entsorgungsunternehmen unterschiedlich, da Informationen tber Leitungsdarstellung und
beschreibende Daten in verschiedenster Form, Format und Giite vorliegen.

Beispiele fir vorliegende Daten und Unterlagen:

analoges Planwerk mit Bemal3ung und Beschriftung,

Skizzen von Leitungsteilen, Haltungen, Hausanschliissen und Einbauten,

nicht vermasster Ubersichtsplan mit diversen Einbauten und teilweiser Beschriftung,
digitales Planwerk mit oder ohne Einbauten und Beschriftung,

Koordinaten von sichtbaren Punkten wie z. B. Schiebern und Hydranten,
Schachtdeckeln

Projektplane von Teilgebieten oder Baugebieten,

schematische Darstellungen des gesamten oder Teilen des Leitungssystems

analoge und digitale Sachdaten.

Die Aktualitat und Vollstandigkeit dieser Unterlagen ist zu prufen. Sofern Informationen Uber
den Leitungsbestand (z. B. Verlegejahre, Inbetriebnahmedatum, Material) nicht vorhanden bzw.
nicht aktuell sind, sind diese zu erheben.
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3.1 Erhebung der Geometriedaten

Die Leitungsgeometrien werden in aller Regel aus analogen Unterlagen, aufbauend auf die
oberirdischen, durch geeignete Messverfahren bestimmten Leitungsdetails (z.B.
Wasserschieber), oder Naturstandsdaten zu konstruieren sein. Die Qualitdt der analogen
Unterlagen ist sehr heterogen, es ist daher unerlasslich die Qualitat der Unterlagen zu bewerten
und im LIS als Metadaten zu dokumentieren.

Sind keine Unterlagen Uber die Lage der Leitungen und Einbauten vorhanden, missen diese in
der Natur lokalisiert bzw. aufgenommen und anschliel3en eingemessen werden.

Fur die Einmessung der Leitungen und Einbauten an Leitungsnetzen bieten sich Verfahren
mittels Mal3band/Laserdistanzsmessgerat, Theodolit, elektronischen Tachymeter bzw.
GPS/GNSS an.

Fur alle Lage- und Hohenangaben sind Messmethode und Qualitat anzugeben.

In der Wasserversorgung werden markante sichtbare Leitungspunkte (Armaturen an
Versorgungsleitungen und Anschlussleitungen) und bekannte unsichtbare Punkte wie
Leitungsrichtungsanderungen auf feste Bezugspunkte des Naturbestandes eingemessen bzw.
koordinativ erfasst. Metallische Leitungen kdnnen mittels Sende- und Empfangsmethode,
nichtmetallische Leitungen z.B. mittels akustischer Verfahren oder Bodenradar geortet werden.
Ist das nicht mdoglich, kann die Leitungslage im Bedarfsfall in unverbauten Gebieten mittels
Schiirfe ermittelt werden.

In der Abwasserentsorgung sind in der Regel die Schachtdeckel und Schachtsohle (Y, X, 2),
Bauwerke und Sonderbauwerke einzumessen bzw. koordinativ zu erfassen. Die Verbindung
zwischen den Schachten durch die Haltungen ist allgemein ein gerader Verlauf. Bei
unbekanntem, nicht geradem Verlauf ist die Lage zu orten (s. OWAV-Regelblatt 43 "Optische
Inspektion”; dzt. in Erarbeitung). Es wird empfohlen, Schachtdeckel und Schachtsohle zeitgleich
einzumessen.

In der Regel werden im Zuge der Neuverlegung von Leitungen, Haltungen, Einbauten und
Anschlussleitungen entsprechende Feldskizzen dber Position und Leitungsverlauf sowie
weiteren

Informationen angefertigt und fir die Erstellung des Leitungskatasters herangezogen.

3.2 Erhebung der Sachdaten

Ein grundlegendes Verstandnis fir das Datenmodell kann dazu beitragen, Sachdaten in der Art
und Weise zu sammeln, dass sie anschlieRend ohne aufwendige Nachbearbeitung direkt den
zugehdrigen Objekten zugeordnet werden konnen. Fur die Erhebung der Sachdaten sind
eindeutige Regeln festzulegen, welche Daten, in weicher Form und in welcher Informationstiefe
erfasst werden muissen.

3.3 Einarbeiten der Daten

3.3.1 Allgemeines

Grundsatzlich sind Daten vor dem Einarbeiten auf Genauigkeit, Vollstandigkeit und Plausibilitét
zu prufen, gegebenfalls zu korrigieren und dies zu dokumentieren.

Die Daten kénnen entweder eingegeben oder Gber Datenschnittstellen eingelesen werden.

3.3.2 Einarbeitung der Fachdaten
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Die Fachdaten bestehen aus Geometriedaten und Sachdaten.

Jedem grafischen Objekt (Leitungsabschnitt — Haltung, Anschlussleitung — Hausanschluss,
Armatruen/Einbauteile — Schacht und Sonderbauwerk) werden Sachdaten zugeordnet.
Grundlagen dafir sind der Ort, die Art und die Parameter (vor allem DN und Material) der
Leitungen und Einbauten. Bestimmte Sachdaten Uber Dimension und Material kénnen zur
Beschriftung voon Leitungen herangezogen werden. Die Auspragung und Beschriftung der
grafischen Objekte werden auf Basis der gewahlten MaRstdbe und Ausfiihrungsarten der
Leitungsdokumentationen im Datenmodell und im Benutzerhandbuch festgelegt.

Dateneingabe in der Wasserversorgung

Ublicherweise werden die Geometriedaten der Leitungssysteme (Linien, Bogen und Punkte) auf
Basis von analogen Leitungspléanen oder Skizzen durch Konstruktion von Stitzpunklten in den
Natrubestand des LIS manuell eingegeben. Bei vermessungstechnischer Aufnahme der
Leitungssysteme werden diese Stitzpunkte in das LIS Uber eine Schnittstelle eingespielt.
Stitzpunkte sind sichtbare Punkte wir Armaturen und bekannte bzw. dokumentierte Positionen
des Leitungsverlaufes. Die Stitzpunkte werden entsprechend den Vorlagen verbunden und
daraus werden die Leitungsabschnitte bzw. die einzelnen Objekte (Einbauten) als Symbol
definiert und beschriftet.

Bei analogen Leitungsplanen, die mit ihrem Naturbestand inkl. vermessener Leitungspunkte
den geforderten Genauigkeitskriterien entsprechen, kann die Leitung auch digitalisiert werden.

Dateneingabe in der Abwasserentsorgung

Die sichtbaren Punkte der Abwasserentsorgung sind die Schachte und Sonderbauwerke. Diese
werden in der Regel koordinativ aufgenommen und in den Naturbestand des LIS uber
Schnittstelle eingespielt. Die Schachte und Sonderbauwerke werden als Symbol definiert und
durch die Leitungsabschnitte - Haltungen und Anschlussleitungen - Hausanschluss verbunden.
Die Beschriftung der Objekte erfolgt durch Daten aus den Sachdaten.

Bei der Eingabe von Daten ist zwischen "Muss-Feldern" und "Kann-Feldern" zu unterscheiden.
"Muss-Felder" missen zwingend befillt werden. Auf diese Weise kann dafiir gesorgt werden,
dass der Datenstand homogen und fiir bestimmte Attribute vollstandig ist. (OWAV RB 40,
2010)

3.2.3.4 OWAV RB 43 (2011)

.Die optische Inspektion ist seit vielen Jahren die wichtigste Methode zur Inneninspektion von
Rohrleitungen, Kanélen und Schéchten. Sie ermoglicht das Erfassen sowohl des baulichen als
auch des betrieblichen Zustandes ohne auf die bauliche Struktur storend einwirken zu missen.

Aus dieser Information kann u.a. auch das Arbeitsprogramm fir die Reinigung und die bauliche
Erhaltung  entwickelt  werden. Eine  regelméRige Inspektion  der  gesamten
Entwasserungsanlagen ist also Voraussetzung fir einen einwandfreien Betriebsablauf. Sie tragt
weiters dazu bei, die Reparatur- und Erneuerungskosten auf ein Minimum zu senken.

Zur Erflllung der Inspektionsaufgaben ist es unbedingt erforderlich, dass auf Grundlage des
Kanalinformationssystems ein Inspektionsprogramm erstellt wird. Dabei ist es wesentlich, dass
die Inspektionen von sachkundigem Personal durchgefihrt und die Ergebnisse in
Untersuchungsprotokollen festgehalten werden.

Folgende Aufgaben werden durch die optische Inspektion erflillt:
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Bauabnahme und Gewahrleistungsabnahme

Ermittlung des Reinigungsbedarfes und Kontrolle der Reinigungsarbeiten
Uberpriifung des baulichen und betrieblichen Zustandes

Uberpriifung von SanierungsmaflRnahmen

Das Regelblatt soll Standards fir die Erfassung und Dokumentation aller Zustdnde in Kandlen,
Leitungen und Schachtbauwerken sowohl in fachlich als auch in inhaltlicher korrekter Form
dokumentieren sowie auch die handwerklichen Fahigkeiten im Umgang mit TV-
Inspektionsanlagen festlegen.” (OWAV RB 43, 2011)

5. Aufgabenstellung und Inspektionsarten

Die Tabelle 12 enthadlt die Methoden und Arten der optischen Inspektion sowie die
Aufgabenstellung und Ergebnisse von Schachtbauwerken.

Tabelle 12: Eine Hilfestellung zur Auswahl des Sanierungsverfahrens gibt die folgende Matrix (OWAV,

2007)
Aufgabenstellung Inspektionsart Methoden/Technik Zusatzliche
Dokumentation
Betrieblicher Uberblick, Sichtkontrolle von | Inaugenscheinnahme Eingeschrankte
Bedarfsermittlung oben von oben mit Kamera Bilddokumentation
(Reinigung, Inspektion,
Sanierung),
Erflllung Wartungsauftrag
Detaillierte bauliche und Schacht-TV- Inspektion mit Dreh- Detaillierte Bild-
betriebliche Inspektion und und
Zustandserfassung, z.B. Schwenkkopfkamera Videodokumentati
far on
Kanalinformationssyste Inspektion mit Scan- Detaillierte Bild-
m System und/oder
’ Videodokumentati
- Sanierungsplanung, on + Abwicklung
- Bau- und
Gewaéhrleistungsabnahm
e nach Neubau bzw.
Sanierung
Inspektion durch | Begehung mit Kamera | Eingeschrénkte
Einstieg Bild- und/oder
Videodokumentati
on (keine
Verortung)
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6. Technik und Ausristung

Jnspektionsanlagen (6.1)

Bei den transportablen Anlagen befinden sich die Steuereinheit und der Monitor in einem
schlagfesten Koffer, bei dem ein Videorecorder bzw. eine digitale Aufzeichnungsmaoglichkeit
integriert ist. Daran wird das Kabel der Kanal-TV-Kamera, welches auf einer separaten
Kabeltrommel aufgewickelt ist, angeschlossen. Diese Teile werden auch bereits als
Kompakteinheiten von den Firmen angeboten. Die Kanal-TV-Kamera wird mittels eines
Schubgestanges mit integriertem Kabel (bei modernen Anlagen) von Hand in den zu
untersuchenden Kanal (Uberwiegend Hausanschlisse) eingeschoben. Es gibt hierbei auch
Kanal-TV-Anlagen, die mit einem Fahrwagen und einer entsprechenden elektromotorischen
Winde ausgeristet werden kénnen.

Inspektion durch Begehung (6.2.6.1)

Die é&lteste und heute noch uberwiegend bevorzugte Inspektionsmethode von Schachten
besteht in der Begehung oder Befahrung derselben, d.h., die personliche Inaugenscheinnahme
entweder nur vom Schachtdeckel aus oder durch die direkte Begehung des Schachtes. Hierbei
ist nur bedingt und beschréankt eine Dokumentation der baulichen Zustande mdglich, die mittels
Fotoapparat vom Schachtdeckel aus in den Schacht hinein oder von der Schachtsohle bzw.
Auftritt aus moglich ist." (OWAV RB 43, 2011)

.Inspektion durch Begehung (8.2.3)

Ab einem Durchmesser > DN 800 bei Kreisprofilen und > 600/900 analog bei Ei-Profilen werden
Kanale als schliefbar/begehbar bezeichnet. Eine Inspektion durch Begehung wird in der Praxis
jedoch erst bei Profilen ab DN 1500 oder aquivalenten Sonderprofilen durchgefihrt.

Die Inspektion ist Uberwiegend eine reine Inaugenscheinnahme durch die begehenden
Personen. Videoaufzeichnungen gehéren noch nicht zum Standard der Begehung, sollten
jedoch nach Mdglichkeit vorgenommen werden. Die Anfertigung von Dokumentationen wird auf
unterschiedlichen Wegen realisiert.

Ein weiteres Problem ist vor allem die Stationierung, welche im Prinzip nicht genau
durchgefiihrt werden kann. Dies ist oftmals durch die vorhandene Ortlichkeit vorgegeben.
Erfolgt die Begehung mit einer handgefuhrten TV-Kamera, ist eine Videoaufzeichnung maéglich.
Diese erfolgt entweder unmittelbar vor Ort oder, wenn die Handkamera mit einem Kabel am
Inspektionsfahrzeug verbunden ist, erfolgt die Aufzeichnung im Fahrzeug direkt und gleichzeitig
ist auch eine ungefahre Stationierung maoglich. Wenn der Inspekteur mittels Kamerakabel oder
anderweitiger Verbindungsmoglichkeit mit dem Inspekteur im Fahrzeug kommunizieren kann,
besteht die Mdoglichkeit, dass der Inspekteur vor Ort durch den Inspekteur im Fahrzeug
gesteuert werden kann.

Dem Arbeitnehmerinnenschutz, der Sicherheit und der Gesundheit sind bei einer Begehung
besondere Aufmerksamkeiten zu widmen. Hier sind wesentlich umfangreichere MaRhahmen
notwendig als bei der Befahrung eines nichtbegehbaren Kanals mit Hilfe einer TV-Kamera.
Inspektion von Schachten/Bauwerken (8.2.4)

Die heute in der Praxis getétigten Schachtinspektionen werden Uberwiegend durch Befahren
des Schachtes mit personlicher Inaugenscheinnahme durchgefuhrt. Dabei ist es nur moglich
eine Zustandserfassung per Hand durchzufihren. Die Zustdnde werden entweder auf einen
Papiervordruck festgehalten oder digital in Verbindung z.B. mit einem Transponder, Barcodes
und GPS im Schacht unmittelbar eingegeben. Der Mangel besteht darin, dass keine Video-
oder Fotodokumentationen umfassend durchgefuhrt werden kdnnen. Diese Methodik ist aus
sicherheitstechnischen Griinden problematisch und im Allgemeinen nicht zu empfehlen.
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Fotodokumentationen sind nur madglich, indem durch den gedffneten Schachtdeckel in den
Schacht hinein Fotos angefertigt werden. Diese Mdglichkeiten sind beschréankt, da auch mit
Blitzlichtunterstitzung nur etwa bis zu einer Tiefe von ca. 3 m noch sinnvolle Bilder erstellt
werden kénnen. Dariiber hinaus wird die Sohle kaum noch auswertbar erkennbar sein.

Bei der Schachtinspektion mittels TV-Kamerawerden nicht nur die Zustdnde protokollarisch
erfasst, sondern es werden gleichzeitig videotechnische und fotografische Dokumentationen
erstellt, die einen Gesamteindruck des zu inspizierenden Schachtes vermitteln und
dokumentarisch festhalten. Gleichzeitig ist bei einigen Inspektionstechniken ein Vermessen des
Schachtes in allen drei Dimensionen mdglich.

Nachfolgend werden die sich aus diesen Besonderheiten ergebenen Abweichungen oder
Erganzungen zu den bisher dargestellten Regeln fir die TV-Inspektion von nicht begehbaren
Kanalen dargestellt.

a) Allgemeine Dokumentationsregeln

- Die Aufzeichnung des Schachtes muss komplett erfolgen, d.h. von
Schachtdeckeloberkante bis Schachtsohle oder Gerinne. Der Rahmen des
Schachtdeckels ist immer mit zu dokumentieren.
Als Ausgangspositionierung (0,00 m) gilt die Schachtsohle/Gerinnesohle.
Eine Basispositionierung gibt es nicht.
Bei der Inspektion mit einer TV-Technik ist der Schacht komplett zu erfassen, d.h. alle
Zustdnde komplett protokollieren, videotechnisch erfassen und in der Form messen,
dass alle Stationierungen exakt erfasst werden. Der Zustand der einzelnen Anschliisse
ist im Nahbereich des Schachtes zu dokumentieren. Zusatzliche Aufgaben wéren hier
noch die messtechnische Erfassung der Zulaufe sowie die Geometrie des Schachtes.
Schachtringverbindungen sind zu dokumentieren. Bei gemauerten Schéchten ist
besonders auf die Fugen zu achten.

b) Umgang mit der Kamera
- Die zentrische Positionierung der TV-Kamera ist nicht zwingend erforderlich (bei
bestimmten Techniken aber empfehlenswert oder auch notwendig), da ein Schacht bzw.
ein Bauwerk nicht durchgéngig symmetrisch ist.
Die Ausleuchtung des Schachtes erfolgt durch die TV-Technik hinreichend. Beim
Befahren dient als Ausleuchtung eine Handlampe oder das Tageslicht.
Bei Inspektion mit TV-Technik hat eine umfassende Videodokumentation zu erfolgen.

c) Protokollierung
Die Protokollierung der Zustdnde muss immer so erfolgen, dass, wenn sie in einem
unmittelbaren ursachlichen Zusammenhang stehen, im Protokoll zuerst der
Hauptzustand an der Stationierung dokumentiert wird und in den Folgezeilen die sich
daraus ergebenden Folgezustéande erfasst werden.

d) Besondere Bestimmungen
- Eine weitgehende Wasserfreihaltung ist fiir eine Schachtinspektion vorteilhaft und dem
Inspektionsziel anzupassen.,
Bei Bedarf ist eine vorhergehende Schachtreinigung vorzunehmen.* (OWAV RB 43,
2011)
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3.2.4 Zustandserfassung

Das Begehen von Schéachten und Inspektionséffnungen sollte nach Mdglichkeit vermieden
werden. Daher sollte der bauliche Zustand von Schéachten und Inspektions6ffnungen durch
indirekte Systeme festgestellt werden.

In den nachsten Kapiteln wird die technische Ausristung fiur die indirekte optische
Schachtinspektion sowie die Zustandserkennung, und -beschreibung beschrieben.

.Der Zustand des Systems muss madglichst genau und umfassend beobachtet und dokumentiert
werden. Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen, ist ein einheitliches
Kodiersystem entsprechend den Anforderungen nach EN 13508-2 anzuwenden.” (EN 13508-1,
2012)

Es wir zwischen der direkten und der indirekten optischen Inspektion unterschieden. Die direkte
optische Inspektion ist die Begehung von Schéachten und Inspektionséffnungen, wobei die
Schéchte eine Mindestgrofle von DN 800 haben missen. Bei der indirekten optischen
Inspektion werden Kamerasysteme verwendet. In dieser Diplomarbeit sind dies die Kameras
von den Firmen QuickView und MesSen Nord und die Schiebekamera. In der Stadt Salzburg
wurde im Jahr 2008 eine computerunterstiitze Schachtvermessung und -inspektion von der
Firma Bodemann durchgeftihrt.

3.2.4.1 Elektronischer Spiegel

Bei der Durchfiihrung der Schachtinspektion, bei den sechs INNOKANIS Partnern und der
Stadt Salzburg, wurden Kameras von zwei verschiedenen Herstellern verwendet. Zum einen ist
das die Kamera der Firma MesSen Nord und zum anderen die Kamera der Firma QuickView.

3.2.4.1.1 MesSen Nord Kamera

Die MesSen Nord Kamera ist eine fernsteuerbare Kamera, die an einem Stangensystem
befestigt ist. Die Kamera befindet sich in der Mitte, dartiber und darunter befinden sich jeweils
zwei LED Halogenscheinwerfer. Diese kdnnen mit Filtern versehen werden. Die Filter
verhindern bei der Schachtinspektion einen stérenden Lichtpunkt. An die Kamera wird noch ein
einstellbarer Stangenful? befestigt, damit die Kamera nicht direkt auf der Sohle aufliegt.

In einem Rucksack befindet sich der Akku, der als Stromversorgung fiir das Steuergerat und fur
die Kamera verwendet wird. Die Kamera ist tUber ein Kabel mit dem Steuergerat verbunden.
Dadurch werden auf dem kleinen Display des Steuergerats die Bilder angezeigt, die von der
Kamera eingefangen werden. Mittels Joystick lasst sich zoomen.

Die Fotos oder Videos kdnnen auf einer SD-Karte gespeichert oder mittels USB 2.0 auf Tablet-
PC oder Notebook Ubertragen und dort gespeichert werden.

Die Kamera kann sowohl fur die Schachtinspektion als auch zur Inspektion der Haltung
verwendet werden.

Die Schachtinspektion kann auch mittels Stativ durchgefuhrt werden (Abbildung 14). Das
Stangensystem wird in das Stativ eingespannt und langsam von unten nach oben gedreht. Es
ist dabei eine wesentliche Erleichterung fir denjenigen, der die Drehbewegungen im Schacht
machen muss, da er nicht die ganze Zeit die Stange halten muss.
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Abbildung 58: gemauerter Schacht, reéhteckig Abbildung 59: gemauerter Schacht, rund (Boélke,
(Bolke, 2013) 2013)










Material und Methoden

4. Material und Methoden

4.1 Detaillierte Aufnahme

Fur die Analyse der Zustandsbeschreibung der untersuchten Schéchte wurde ein
Erhebungsbogen fir die Schachtinspektion mittels elektronischem Spiegel nach ON EN 13508-
2 (2003) erstellt. Dieser Bogen ist im Anhang (siehe Kapitel 11.1) zu finden. Die
Untersuchungen fanden vom 10. Juli bis 16. November 2012 statt und es wurden insgesamt
107 Schéchte inspiziert.

Die Inspektion erfolgte mit den elektronischen Spiegelmodellen QuickView und MesSen Nord,
welche in Kapitel 3. genau beschrieben sind. Die meisten Erhebungen wurden dabei mit der
MesSen Nord-Kamera durchgefihrt, da die QuickView Kamera fiir meine Inspektionen oft nicht
zur Verfugung stand.

Das Ausfiullen der Erhebungsbdgen erfolgte bei der Schachtinspektion in situ. Konnten
bestimmte Schaden vor Ort z.B. aufgrund des Wetters nicht erkannt werden, wurden diese
anschlieend durch Videoanalyse im Buiro ergénzt. Anschlieend wurden die Daten des
Erhebungsbogens in eine Access-Datenbank eingegeben (Abbildung 63 und 64), wobei die
verwendeten Abkilrzungen in Tabelle 13 beschrieben sind.

Tabelle 13: Abkiurzungen in der Access-Datenbank

Abkulrzungen in der Access-Datenbank Volltext

Quick QuickView Kamera

MN MesSen Nord-Kamera

2BL 2 Beleuchtungslichter

4BL 4 Beleuchtungslichter

LF Lichtfilter

Stativ Mit oder ohne Stativ

K NDO Kameraneigung 0°

K_N_45 Kameraneigung 45°

K_N_90 Kameraneigung 90°

Video Schachtinspektion wurde auf Video
festgehalten

Datum Datum der Untersuchungen

B_Bestand Beginn der Bestandsaufnahme des Schachtes

E_Bestand Ende der Bestandsaufnahme des Schachtes

B_Verfaren Beginn der Schachtinspektion mit SZ-Kamera
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E_Verfahren

Ende der Schachtinspektion mit SZ-Kamera

Wetter Wetter

KU Kanalisationsunternehmen
SNR Schachtnummer

S_Geschl Schachtdeckel geschlossen
F_Schacht Fertigteilschacht

F_Dimension

Dimension des Fertigteilschachtes

S Tiefe Schachttiefe

KU_gesehen Zustandserkennung durch das
Kanalisationsunternehmen

HC Hauptkode

C1 Charakterisierung 1

Cc2 Charakterisierung 2

Q1 Quantifizierung 1

Q2 Quantifizierung 2

L1 Lage am Umfang 1

L2 Lage am Umfang 2

VB Verbindung

SB Schachtbereich

VL Vertikale Lage

Videoreferenz Zeitpunkt der Zustandserkennung im Video

Fotoreferenz Fotonummer

Bem Bemerkung

KU _Zu Daten, die vom Kanalisationsunternehmen
erganzt wurden

Office_Zu Daten, die nachtraglich durch Videoanalyse

eingetragen wurden

Keine Schaden

Es sind keine Schaden vorhanden

Maogliche_Schaden

Zustande die nicht klar ersichtlich sind
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Die Abbildungen 63 und 64 zeigen Ausziige von den eingegebenen Daten in der Access
Datenbank.

R P e e b

MN - |2BL ~

FlEREEEHENAEHNEEEEEEEEREREIE
ONDNEFEEEEEOOOCCOCOCOOEEEEE

4BL - | LF - |(Stath- K NO ~| KMNA45 ~-| K NS0 ~-|Video »| Datum - | B Bestand - | E Bestand - B_'
O & O [ 18.09.2012 10:38:00 10:40:00
il O O [F 10.09.2012 13:17:00 13:17:00
O i il F 10.09.2012 13:17:00 13:17:00
¥ O O O 10.09.2012 13:09:00 13:10:00
O F O O 10.09.2012 13:09:00 13:10:00
O O O O 10.09.2012 13:09:00 13:10:00
[ O O 10.09.2012 12:58:00 13:00:00
O O O 10.09.2012 12:58:00 13:00:00
i O i 10.09.2012 12:58:00 13:00:00
O O O 10.09.2012 12:58:00 13:00:00
O O F 10.09.2012 12:51:00 12:52:00
O O O 10.09.2012 12:51:00 12:52:00
] O O 10.09.2012 12:51:00 12:52:00
] O O [F 10.09.2012 12:45:00 12:46:00
O ] F il 10.09.2012 12:45:00 12:46:00
[ O O O 10.09.2012 12:45:00 12:46:00
O F O F 10.09.2012 12:45:00 12:46:00
O O O O 10.09.2012 12:39:00 12:40:00
O il i i 10.09.2012 12:39:00 12:40:00
O O O O 10.09.2012 12:39:00 12:40:00
i O ] 10.09.2012 12:28:00 12:30:00
O O O 10.09.2012 12:28:00 12:30:00 [

Abbildung 63: Access-Datenbank mit den eingegebenen Daten

%

B_Verf - E Verf =~ Wetter - KU
10:40:00 10:47:00 Sonnig Mihltal
13:18:00 13:23:00 Sonnig Salzburg
13:18:00 13:23:00 Sonnig Salzburg
13:10:00 13:15:00 Sonnig Salzburg
13:10:00 13:15:00 Sonnig Salzburg
13:10:00 13:15:00 Sonnig Salzburg
13:00:00 13:07:00 Sonnig Salzburg
13:00:00 13:07:00 Sonnig Salzburg
13:00:00 13:07:00 Sonnig Salzburg
13:00:00 13:07:00 Sonnig Salzburg
12:52:00 12:56:00 Sonnig Salzburg
12:52:00 12:56:00 Sonnig Salzburg
12:52:00 12:56:00 Sonnig Salzburg
12:46:00 12:50:00 Sonnig Salzburg
12:46:00 12:50:00 Sonnig Salzburg
12:46:00 12:50:00 Sonnig Salzburg
12:45:00 12:50:00 Sonnig Salzburg
12:40:00 12:44:00 Sonnig Salzburg
12:40:00 12:44:00 Sonnig Salzburg
12:40:00 12:44:00 Sonnig Salzburg
12:30:00 12:36:00 Sonnig Salzburg
12:30:00 12:36:00 :Sonni_g Salzburg

OEEOEEOEEEEEE O S O E) )

F_Schacht -

F_Dimensio ~

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

SNR
C0OKM104_S6
42530073
42530073
42530074
42530074
42530074
42530075
42530075
42530075
42530075
42530077
42530077
42530077
42530078
42530078
42530078
42530078
42530079
42530073
42530073
42530080
4253FGBG

~| S Geschl

1 0 4 4 e 4 e 4 e s O 4 o e i

Abbildung 64: Access-Datenbank mit den eingegebenen Daten

- |s Tiei+| HC
215
372 DBF
372 DAE
372 DBF
372 DAQ
372 DAE
455 DAC
455 DBB
455 DBF
455 DAB
481 DBF
481 DAQ
481 DAD
474 DBF
474 DAQ
474 DAC
474 DAE
483 DAQ
483 DAE
483 DBF
466 DAB
466 DAH [7]

TN

Fur die eigentliche Analyse wurden die Inspektionsergebnisse der KU, welche in Form einer
xml.Datei bzw. in Form von Erhebungsbégen (Stadt Salzburg Bodemannverfahren — siehe
3.2.4.3 Computerunterstiitze Schachtinspektion (CUS)) zur Verfigung standen, mit den
Ergebnissen der Analyse der elektronischen Spiegelmodellen verglichen. Es wurde davon
ausgegangen, dass durch die Inspektion mit der Kamera alle Schaden aufgedeckt werden

kdénnen.
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1. Plan im Buro ausdrucken (fir die zu inspizierenden Schéchte)

2. mit dem Transporter zu den inspizierenden Schéchten fahren

3. aufstellen einer Verkehrsabsicherung

4. 6ffnen des zu inspizierenden Kanalschachts

5. inspizieren des Kanalschachts von oben

6. Eingabe der Zustdnde in den Pocket-PC

7. Bewertung des Schachtzustands

8. Fotodokumentation

9. schlieRen des Kanaldeckels

10. abbauen der Verkehrssicherung

11. Ubertragen der Daten vom Pocket-PC auf Blro-PC

12. Hinzufligen der Fotos zu den einzelnen Schachten im Blro

13. Gegebenfalls Schachtprotokolle ausdrucken

Abbildung 66: Workflow AWV Grossache-Nord, RHV Wolfgangsee-Ischl

Wenn noch weitere Schachte inspiziert werden wird von Punkt 10. wieder zu Punkt 2
gesprungen.
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4.2.2 Workflow RHV Trumerseen:

Abbildung 67 enthélt den Untersuchungsablauf fir den RHV Trumerseen. Beim RHV

Trumerseen wird der Kanalschacht von oben und mithilfe eines Spiegels inspiziert.

1. die zu inspizierenden Schachte werden auf den Tablet-PC gespeichert

2. mit dem Transporter zu den inspizierenden Schéchten fahren

3. GPS-Empfang starten

4. aufstellen einer Verkehrsabsicherung

5. 6ffnen des zu inspizierenden Kanalschachts

6. inspizieren des Kanalschachts von oben und mit einem Spiegel,
gleichzeitig wird die Haltung mitinspiziert

7. Eingabe der Zusténde in den Tablet-PC

8. Bewertung des Schachtzustands

9. Fotodokumentation

10. schlieRen des Kanaldeckels

11. abbauen der Verkehrsabsicherung

12. Ubertragen der Daten vom Tablet-PC auf den PC im Biiro

Abbildung 67: Workflow RHV Trumerseen
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Material und Methoden

Wenn noch weitere Schéchte inspiziert werden wird von Punkt 11. wieder zu Punkt 2
gesprungen.

4.2.3 Workflow RHV Hallstattersee:

Die Abbildung 68 enthélt einen Untersuchungsablauf fir den RHV Hallstattersee. Beim RHV
Hallstattersee wurde die Schachtinspektion von oben durchgefihrt, bei tieferen Schachten
wurde ein Spiegel zu Hilfe genommen.
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1. Plan im Biro ausdrucken (fur die zu inspizierenden Schéachte)

2. mit dem Transporter zu den inspizierenden Schachten fahren

3. aufstellen einer Verkehrsabsicherung

4. 6ffnen des zu inspizierenden Kanalschachts

5. inspizieren des Kanalschachts von oben und mit einem Spiegel, der als
Lichtquelle fungiert

6. Eingabe der Zustdnde in den Pocket-PC

7. Bewertung des Schachtzustands

8. Fotodokumentation

9. schlieffen des Kanaldeckels

10. abbauen der Verkehrssicherung

11. Gbertragen der Daten vom Pocket-PC auf PC im Biro

12. Hinzufligen der Fotos zu den einzelnen Schachten im Blro

13. Gegebenfalls Schachtprotokolle ausdrucken

Abbildung 68: Workflow RHV Hallstattersee
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Material und Methoden

Wenn noch weitere Schéchte inspiziert werden wird von Punkt 10. wieder zu Punkt 2
gesprungen.

4.2.4 Workflow RHV Muhltal:

Die Abbildung 69 enthalt einen Untersuchungsablauf fir den RHV Muhltal. Beim RHV Muhltal
wurde die Schachtinspektion nicht nur von oben, sondern auch noch mit einer umgebauten
Schiebekamera durchgefihrt.
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1. erstellen einer Tour flr die zu inspizierenden Schéachte im Biiro und
Ubertragen der Daten auf das Toughbook

2. mit dem Transporter zu den inspizierenden Schachten fahren

3. aufstellen einer Verkehrsabsicherung

4. Verbindung vom Remotedesktop zum Toughbook herstellen

5. 6ffnen des zu inspizierenden Kanalschachts

6. bei noch nicht aufgenommenen Schachten: setzen eines Senders
und vergeben einer Schachtnummer
bei bereitsaufgenommen Schachten: auslesen des Senders mittels
Transponder

7. inspizieren des Kanalschachts von oben und mit einer umgebauten
Qrhiehekamera

8. Bewertung des Schachtzustands

9. Fotodokumentation

10. Fotos werden gleich dem richtigen Schacht zugeordnet

11. Ubertragen der Fotos und Schachtzustédnde auf den PC im Biro
Uber Remotedesktop

12. schliefen des Kanaldeckels

13. abbauen der Verkehrsabsicherung

Abbildung 69: Workflow RHV Miuhltal
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Material und Methoden

Wenn noch weitere Schéchte inspiziert werden wird von Punkt 13. wieder zu Punkt 2
gesprungen.

425 Workflow AWV Anzbach-Laabental

Abbildung 70 enthalt den Untersuchungsablauf fir den AWV Anzbach-Laabental. Beim AWV
Anzbach-Laabental wird der Kanalschacht von oben inspiziert.
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1. eine Tour fur die zu inspizierenden Schachte auf dem Tablet-PC
zusammenstellen (im Buro)

2. mit dem Transporter zu den inspizierenden Schachten fahren

3. aufstellen einer Verkehrsabsicherung

4. 6ffnen des zu inspizierenden Kanalschachts

5. scannen des Barcodes im Schachtraum

6. inspizieren des Kanalschachts von oben

7. Eingabe der Zusténde in den Tablet-PC

8. Bewertung des Schachtzustands

9. Fotodokumentation

10. schlieRen des Kanaldeckels

11. abbauen der Verkehrsabsicherung

12. Ubertragen der Daten vom Tablet-PC auf den PC im Blro

Abbildung 70: Workflow AWV Anzbach-Laabental

Wenn noch weitere Schéchte inspiziert werden wird von Punkt 11.

gesprungen.

wieder zu Punkt 2
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Material und Methoden

4.2.6 Workflow der Stadt Salzburg:
Die Abbildung 71 enthalt den Arbeitsablauf fir die Stadt Salzburg. In der Stadt Salzburg wurde

im Jahr 2008 eine computerunterstiitze Schachtinspektion von der

Firma Bodemann

durchgefiuhrt, dadurch standen fiir die Auswertung der Schachtinspektion Referenz Videos zur

Verflgung.

1. Plan und Schachtprotokolle fur die zu inspizierenden
Schéachte werden im Biro ausgedruckt

2. mit dem Transporter zu den inspizierenden Schachten
fahren

3. aufstellen einer Verkehrsabsicherung

4. 6ffnen des zu inspizierenden Kanalschachts

5. aufstellen der Personenwinde

6. Inspektion durch Befahrung des Schachts

7. Eingabe der Zustande in die Schachtprotokolle

8. Bewertung des Schachtzustands

9. schlieffen des Kanaldeckels

10. abbauen der Verkehrsabsicherung

11. Schachtprotokolle in einem Ordner aufheben

Abbildung 71: Workflow der Stadt Salzburg
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Wenn noch weitere Schéchte inspiziert werden wird von Punkt 11. wieder zu Punkt 2
gesprungen.

4.2.7 Zusammenfassung und Unterscheidung der einzelnen Workflow Schritte

Der grofdte Unterschied zw. den Arbeitsablaufen ist in den Betriebsfiihrungssoftwareprodukten
ersichtlich.

.Gisbert" (ISF Ingenieurkonsulenten Schiiffl & Forsthuber ZT-OG)
1. Abwasserverband Grossache Nord (AWV Grossache Nord)
2. Reinhaltungsverband Hallstattersee (RHV Hallstattersee)
3. Reinhalteverband Wolfgangsee-Ischl (RHV Wolfgangsee-Ischl)

Der Unterschied zwischen den Untersuchungsablaufen AWV Grossache-Nord, RHV
Wolfgangsee-Ischl (Abbildung 66) und RHV Hallstattersee (Abbildung 68) ist, dass der RHV
Hallstattersee noch eine weitere Methode der Schachtinspektion durchfuhrt. Ansonsten sind die
beiden Abbildungen ident.

Bei dem Programm von ,Gisbert* muss im Biro ein Plan ausgedruckt werden. Das ist bei den
Betriebsfuihrungssoftwareprodukten von ,BaSYS* und KANIO nicht notwendig.

,BaSYS" (Barthauer Software GmbH)
4. Reinhalteverband Trumerseen (RHV Trumerseen)
5. Reinhalteverband Muhltal (RHV Muhltal)

Die beiden RHV haben unterschiedliche Programme von der Firma Barthauer. Dadurch ist der
Arbeitsablauf der beiden KU nicht gleich. Beim RHV Trumerseen wird ein Tablet-PC mit GPS-
Empfang fur die Ortung des Kanalschachts verwendet, wohingegen beim RHV Miuhltal ein
Sender in jedem Schacht montiert ist (bei noch nicht aufgenommen Schéchten wird dem
Kanalschacht eine Schachtnummer zugewiesen) der tber einen Transponder ausgelesen wird.
Dadurch kann das KU feststellen welcher Schacht inspiziert wird. Beim RHV Mdhltal ist das
Toughbook mit dem Remotedesktop verbunden. Die Fotos kénnen dadurch gleich dem
inspizierten Schacht zugeordnet werden. Beim RHV Trumerseen kann das erst wieder im Biro
gemacht werden.

-KANIO* (HST-Systemtechnik)
6. Abwasserverband Anzbach Laabental (AWV Anzbach Laabental)

Jeder Schacht ist mit einem Barcode versehen. Durch auslesen des Barcodes bekommt das
KU schon bereits die Daten von friheren Inspektionen. Die Inspektion wird nur von oben
durchgefihrt

Der Arbeitsablauf der Stadt Salzburg ist natirlich ganz anders als die der 6 INNOKANIS-
Partner. Die Stadt Salzburg fuhrt eine Befahrung des Kanalschachts durch und keine indirekte
optische Inaugenscheinnahme. AufRerdem wurde im Jahr 2008 eine computerunterstiitze
Schachtinspektion von der Firma Bodemann durchgefihrt, dadurch standen fir die Auswertung
der Schachtinspektion Referenz Videos zur Verfuigung.
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Ergebnisse

Hn= 17 Schachte mit
Schéaden

mn = 2 Schéchte ohne
Schéaden

n= 19 Schachte

Abbildung 95: Zustande der Schéachte

Wie die Abbildung 96 zeigt, wurden 13 verschiedene Zustdnde bei der Schachtinspektion
inspiziert. Den grof3ten Anteil der Zustdnde nahmen dabei Rissbildungen (DAB) ein, von denen
Uber 7% vom KU gesehen wund dber 15% nicht aufgenommen wurden. Bei
Oberflachenschaden (DAF) wurden insgesamt Uber 10 % festgestellt, davon wurden Uber 6 %
nicht aufgenommen. Uber 10% der Ablagerungen (DBC), Anschlisse (DCA) und
Anschlussleitungen (DCG) wurden nicht aufgenommen. Rund 1% von Bruch/Einsturz (DAC),
einragender Anschluss (DAG) und schadhafter Anschluss (DAH) wurden nicht aufgenommen.
Die verschobenen Verbindungen (DAJ), schadhafte Steigeisen (DAQ), Schaden an Abdeckung
und Rahmen (DAR) und Schmutzfanger unter der Abdeckung (DCM) wurden alle erkannt.
Insgesamt wurden 79 Zustande gefunden.
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Ergebnisse

Eine Auswertung aller 19 untersuchten Schéachten beim KU ergab, dass ca. 46 % der Zustande
erkannt und 54 % aller Zustande nicht aufgenommen wurden.

m Zustande erkannt durch KU

B Zustande nicht
aufgenommen durch KU

n= 19 Schachte

Abbildung 98: Zustandserkennung durch KU

5.1.2 Auswertung mit elektronischen Spiegel

Es wurden 23 Videos erstellt (4 Schachte wurden doppelt aufgenommen mit unterschiedlichen
Kameraneigungen), die alle mit der MesSen Nord-Kamera aufgezeichnet wurden. Dabei
wurden Uber 63 % ohne Stativ und knappe 37 % mit Stativ durchgefuhrt (siehe Abbildung 99).

= mit Stativ

H ohne Stativ

n= 19 Schéachte

Abbildung 99: Schachtinspektion mit/ohne Stativ

Es kamen 3 verschiedene Kameraneigungen zum Einsatz. Die 0° Kameraneigung, also von
oben, wurde in einem guten 1/4 aller Videos eingesetzt. Die 45° Kameraneigung wurde in
knapp 35 % und die 90° Kameraneigung in fast 40 % aller Videos verwendet.
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m Kameraneigung-0°
Kameraneigung-45°

m Kameraneigung-90°

34,78%

n= 23 Videos

Abbildung 100: verschiedene Kameraneigungen

Die Durchschnittszeit fur die Schachtinspektion mit dem elektronischen Spiegel, betragt in einer
Tiefe zwischen 2 - 5 m 10 min pro Schacht. Die Abbildung 101 zeigt die Zeit die pro Schacht
aufgebracht wurde.

n= 19 Schachte

20

18

16

14

12

10

o
!

Abbildung 101: Zeit pro Schacht
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Uber 80 % der Zustande wurden vor Ort aufgezeichnet, die restlichen 19 % der Zustande
wurden im Biro erkannt. Die 19% setzen sich aus 3 Rissbildungen (DAB), 2 Ablagerungen
(DBC), 1 Bruch (DAC), 1 Schadhafter Anschluss (DAH), 2 Anschlisse (DCA), 2
Anschlussleitungen (DCG) und 1 Oberflachenschaden (DAE) zusammen.

B Zustande im Bliro erkannt

B Zustande vor Ort erkannt

n= 81 Zustande

Abbildung 102: Zustandserkennung vor Ort/im Buro

5.2 Reinhalteverband Trumerseen

5.2.1 Ergebnisse der Schachtinspektion vom KU

Beim Reinhalteverband Trumerseen konnten auf Grund eines technischen Gebrechens der
QuickView Kamera nur drei Schachte untersucht werden. Alle Schéchte befanden sich in einer
Tiefe von 2 - 5 m. Es wurden dabei keine Zustande durch das KU aufgenommen.

Wie in Kapitel 4.4.1.2 beschrieben, wurde die Schachtinspektion des KUs mit einem Spiegel,
einem Fotoapparat und von oben durchgefihrt.

Die drei untersuchten Schéachte waren allesamt Fertigteilschachte. Bei jedem Schacht wurde
mindestens ein Schaden festgestellt. Diese Schaden sind zwei verschiedene Kodes
zuzuordnen. Wie in Abbildung 103 ersichtlich, nehmen Rissbildungen fast die Halfte der
Zustande ein, die andere Halfte entfallt auf Oberflachenschaden.
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60%

n= 13 Zustande Mégliche Zustéande nicht aufgenommen
durch KU

B Zustéande nicht aufgenommen durch KU

50% R
= Zustéande erkannt durch KU

15,38%

40% -

30% -

DAB = Rissbildung
DAF = Oberflachenschaden

20% -

10% -

0%

DAB DAF

n= 6 Zustande n=7 Zusténde

Abbildung 103: Zustandsergebnisse erkannt/nicht aufgenommen

Insgesamt wurden 13 Zustande gefunden. Fast 85 % der Zustande wurden im Schachtbereich
Auflageringe (B) festgestellt, dabei zahlen knapp 8 % zu den mdglichen Zustdnden. Die
restlichen 15 % entfallen auf den Schachtaufbau (C), davon sind fast die Halfte mogliche
Zustande.

n= 13 Zustande

90%
mogliche Zusténde nicht aufgenommen
80% ——— 7,69% durch KU I
m Zustande nicht aufgenommen durch KU
70% - —
60% m Zustande erkannt durch KU
b - I
50% -
40% -
30% -
20% -
10% - 7,69% . @@

0% -

Auflageringe (B)
Schachtaufbau (C)

Abbildung 104: Zustande in den verschiedenen Bereichen im Schacht
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5.2.2 Auswertung mit elektronischen Spiegel

Alle drei Schachte wurden ohne Stativ und mit 90° Kameraneigung inspiziert. In einer Tiefe von
2 - 5 m wurde knapp Uber 6 min. pro Schacht benétigt. Die Abbildung 105 zeigt die Zeit die pro
Schacht verwendet wurde.

n= 3 Schachte

12

10

11

Schacht 1 (257cm) Schacht 2 (243cm) Schacht 3 (263cm)

Abbildung 105: Zeit pro Schacht

% der Schaden konnten vor Ort und ¥ der Schaden erst im Blro durch wiederholtes Ansehen
der Videos erkannt werden. Davon waren 2 Schaden Fehlender Mortel (DAE) und 1
Oberflachenschaden (DAF).

B Zustande im Biro erkannt

m Zustande vor Ort erkannt

n= 3 Schachte

Abbildung 106: Zustandserkennung vor Ort/im Buro
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5.3 Reinhalteverband Wolfgangsee-Ischl

5.3.1 Ergebnisse der Schachtinspektion vom KU

Beim Reinhalteverband Wolfgangsee-lschl wurden insgesamt 28 Schachte untersucht, wobei
fast 57 % der Zustande vom Reinhalteverband nicht aufgenommen werden konnten.

Wie in Kapitel 4.4.1.3 beschrieben, wurde die Schachtinspektion des KUs mit einem Spiegel,
einem Fotoapparat und von oben durchgefihrt.

Uber % der untersuchten Schachte waren Fertigteilschachte, der Rest entfallt auf
Ortbetonschéchte.

® Ortbetonschachte

| Fertigteilschachte

n= 28 Schachte

Abbildung 107: Ortbetonschéchte/Fertigteilschachte

Von den insgesamt 28 Schéachten traten bei Uber %2 der Schéachte keine Schaden auf, bei den
restlichen wurde zumindest ein Schaden erkannt.

m n = 8 Schachte ohne Schaden

H n = 20 Schachte mit Schaden

n= 28 Schachte

Abbildung 108: Zustande der Schéchte
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Wie in Abbildung 109 ersichtlich, wurden 12 verschiedene Kodes gefunden. Dabei waren tber
25 % der Zustande Oberflachenschaden (DAF), von denen keiner aufgenommen wurde. Uber
15 % der Zustande entfielen auf Rissbildungen (DAB), davon wurden 5 % aufgenommen. Uber
1% entfiel auf Infiltration (DBF). Knapp 3 % an Bruchen/Einstirze (DAC), einragende
Anschlisse (DAG), Anschluss (DCA) und Anschlussleitung (DCG) wurden vom KU nicht
aufgenommen. Schadhafte Steigeisen (DAQ) wurden vom KU alle erkannt.

30%
71 Zustind ® Zustande nicht aufgenommen durch KU
n= ustande

Mdgliche Zusténde nicht aufgenommen durch KU

25%
® Zustande erkannt durch KU

DAB = Rissbildung

20% DAC = Bruch/Einsturz

DAE = Fehlender Mortel

DAF = Oberflachenschaden

DAG = Einragender Anschluss

DAQ = Schadhafte Steigeisen

15% DAR = Schiden an Abdeckung und Rahmen
DBB = Anhaftende Stoffe

DBC = Ablagerungen
DBF = Infiltration
10% - DCA = Anschluss
DCG = Anschlussleitung
1,41% 6
) I |
o | l ] 141% l

Abbildung 109: Zustandsergebnisse erkannt/nicht aufgenommen

Insgesamt wurden 71 Zustédnde festgestellt — davon fast die Halfte im Schachtbereich
Auflageringe (B). Dabei wurden vom KU 17 % aufgenommen. Im Schachtbereich
Schachtaufbau (C) wurden 3 % erkannt, 18 % wurden nicht aufgenommen. Fast 3 % entfallen
auf mogliche Schaden. Im oberen Bereich Abdeckung und Rahmen (A) wurden fast alle 17 %
der Zustande durch das KU aufgenommen. In den zwei Schachtbereichen Auftritt (H) und
Gerinne (l) wurden tber 8 % nicht aufgenommen (siehe Abbildung 110).
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60%

n= 71 Zustande

50% mogliche Zusténde nicht aufgenommen
durch KU
m Zustande nicht aufgenommen durch KU
40%

m Zustande erkannt durch KU
30%

2,82%

20%

10% -

0% -

Auftritt (H)
Gerinne (1)
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Schachtaufbau (C)

Abbildung 110: Zustande in den verschiedenen Bereichen im Schacht

Von den insgesamt 28 untersuchten Schachten konnten 43 % der Zustdnde aufgenommen
werden, wahrend 57 % der Zustande vom KU nicht aufgenommen wurden. Von den 57% waren
3 Rissbildungen (DAB), 4 anhaftende Stoffe (DBB), 1 Bruch/Einsturz (DAC), 1 fehlender Mortel

(DAE), 1 Oberflachenschaden (DAF) und 1 Infiltration (DBF) die erst im Blro aufgenommen
wurden.

m Zustande erkannt durch KU

B Zustande nicht aufgenommen
durch KU

n= 28 Schachte

Abbildung 111: Zustandserkennung durch KU
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5.3.2 Auswertung mit elektronischen Spiegel

Von den 28 Schachten wurde nur ein Schacht mit dem Stativ aufgenommen. % der Schachte
wurde mit der QuickView Kamera aufgenommen, das restliche 1/4 mit der MesSen Nord-

Kamera.

® Quickview

® MesSen-Nord

n = 28 Schachte

Abbildung 112: verwendeten Kameramodelle

Dabei wurden 35 Videos aufgenommen (7 Schachte wurden doppelt aufgenommen mit
unterschiedlichen Kameraneigungen). Knapp 23 % der Videoaufnahmen erfolgten mit 0°
Kameraneigung, 40 % mit 45° Kameraneigung und tber 37 % mit 90° Kameraneigung (siehe

Abbildung 113).

m Kameraneigung-0°
Kameraneigung-45°

B Kameraneigung-90°

40,00%

n= 35 Videos

Abbildung 113: verschiedene Kameraneigungen

Die Durchschnittszeit pro Schacht betrug fir Schachte zwischen 0 - 2 m 6 min., fur Schachte
zwischen 2 - 5 m 8 min. und fur Schéchte mit einer Tiefe von 5 - 8 m 13 min. Die Abbildung 114
zeigt die Zeit die pro Schacht aufgebracht wurde. Die blauen Spalten sind Schéachte zw. 0 - 2m,
die griinen Spalten sind Schéachte zw. 2 - 5m und die gelben Spalten sind Schachte zw. 5 - 8m.
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28 Schachte

n=

16/min.

12 min.

18

16

14

12

Abbildung 114: Zeit pro Schacht

In einer Tiefe von 0 - 2 m konnten Uber 60 % der Zustidnde erkannt werden. Das &nderte sich

aber stark in Tiefen zwischen 2 - 5 m sowie 5 - 8 m. Es konnten jeweils nur um die 35 % der

Zustande erkannt werden.
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B Zusténde nicht erkannt durch KU

28 Schachte
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Zwischen 2-5m Zwischen 5-8m

Zwischen 0-2m
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10 Schéchte
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Abbildung 115: Zustande in Abhangigkeit der Tiefe
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Uber 85 % der Schaden wurden vor Ort erkannt, der Rest wurde im Biiro festgestellt. Die fast
14% setzen sich aus 3 Rissbildungen (DAB), 1 Fehlender Mortel (DAE), 1 Oberflachenschaden
(DAF), 5 Anhaftende Stoffe (DBB), 1 Ablagerung (DBC), 1 Infiltration (DBF) zusammen.

H Zustande im Biro erkannt

m Zustande vor Ort erkannt

n= 71 Zustande

Abbildung 116: Zustandserkennung vor Ort/im Buro

5.4 Stadt Salzburg

5.4.1 Ergebnisse der Schachtinspektion vom KU

Wie in Kapitel 4.4.1.4 beschrieben, wurde die Schachtinspektion des Kanaluntenehmens durch
eine direkte Inaugenscheinnahme des Schachtes, sprich ,Befahrung” des Schachtes
durchgefihrt. Dabei wurden die einzelnen Zustande mit einer Kamera fotografiert.

95 % der Zustande wurden in der Stadt Salzburg durch die Mitarbeiter erkannt. Es wurden nur
Ortbetonschéchte inspiziert, die zumindest einen Schaden aufwiesen. Insgesamt wurden 134
Zustande aufgenommen.

Wie in den Abbildungen 117 und 118 ersichtlich ist, setzen sich die fast 5 % folgendermafen
zusammen: je 1,5% schadhafte Innenauskleidung und anhaftende Stoffe, je 0,75 %
Ablagerungen und Eindringen von Bodenmaterial. Der Rest der Zustdnde wurde vom KU
erkannt.
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35%

n =134 Zustande

30% -

25% -+

20% -

15% -

DAB = Rissbildung

DAC = Bruch/Einsturz

DAD = Defektes Mauerwerk

DAE = Fehlender Mortel

DAF = Oberflachenschaden

DAG = Einragender Anschluss

DAH = Schadhafter Anschluss

DAl = Einragendes Dichtungsmaterial
DAJ = Verschobene Verbindung

DAK = Schadhafte Innenauskleidung

= Zustande erkannt durch KU

m Zustande nicht aufgenommen durch KU

DAQ = Schadhafte Steigeisen
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Abbildung 117: Zustandsergebnisse erkannt/nicht aufgenommen
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16%

n= 134 Zustande

14% N
B Zustande nicht aufgenommen durch KU

12% B Zustande erkannt durch KU

10% —
DBB = Anhaftende Stoffe

DBC = Ablagerungen

DBD = Eindringen von Bodenmaterial

8% DCA = Anschluss —
DCG = Anschlussleitung

DCL = Geschlossene Rohrdurchfiihrung

DCM = Schmutzfanger unter der Abdeckung
6% J—

4%

2%

o% E . . bre
DCA DCG DCL

DBB DBC DBD DBF

n=12 n=1 n=1 n=19 n=2 n=2 n=1 n=4

Abbildung 118: Zustandsergebnisse erkannt/nicht aufgenommen

Knapp die Halfte der Zustande wurde im Schachtaufbau (C) und Uber 1/3 der Zustadnde wurde
bei den Auflageringen (B) festgestellt. Dabei wurden fast 4 % im Schachtaufbau (C) und nicht
einmal 1 % im Auftritt (H) nicht aufgenommen (siehe Abbildung 119).
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n= 134 Zustande

60%

50%

H Zustéande nicht aufgenommen
durch KU
40%

® Zustande erkannt durch KU

30%

20%

10%

0
0,75% 0,75%

0,75%

0%

Auftritt (H) g

Konus (D)
untere Schachtzone (F)

)
Auflageringe (B)
Schachtaufbau (C)
Gerinne (1)

Abdeckung und Rahmen

Abbildung 119: Zustande in den verschiedenen Bereichen im Schacht

Von den insgesamt 13 Schachten wurden 95% der Zusténde erkannt.

m Zustande erkannt durch KU

m Zustande nicht
aufgenommen durch KU

n= 13 Schachte

Abbildung 120: Zustandserkennung durch KU
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5.4.2 Auswertung mit elektronischen Spiegel

Alle Schéachte wurden mit der MesSen Nord-Kamera ohne Stativ inspiziert. Dabei wurden ca.

54 % mit einer Kameraneigung von 45° und 46 % mit 90° Kameraneigung untersucht.

m Kameraneigung-0°
46,15% .
m Kameraneigung-45°

Kameraneigung-90°

n= 13 Videos

Abbildung 121: verschiedene Kameraneigungen

Durchschnittlich wurde fur einen Schacht, in einer Tiefe zw. 2 - 5 m 6 min. ben6tigt. In einer
Tiefe von 5 - 8 m wurden durchschnittlich 10 min. in Anspruch genommen. Die Abbildung 122
zeigt die Zeit die pro Schacht aufgebracht wurde. Die griinen Spalten sind Schéchte zw. 2 - 5m

und die gelben Spalten sind Schachte zw. 5 - 8m.
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n= 13 Schéchte
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(602cm) (609cm) (423cm) (408cm) (466cm) (593cm) (483cm) (474cm) (481cm) (455cm) (372cm) (372cm) (438cm)

Abbildung 122: Zeit pro Schacht

Insgesamt wurden 13 Schéchte inspiziert. Davon waren zehn Schéchte zwischen 2 - 5 m und
drei Schachte zwischen 5 - 8 m tief. Dabei wurden bei Schéachten mit einer Tiefe von 2 - 5m
95 %, bei einer Tiefe von 5 - 8 m 100 % der Zustande erkannt. Mit dem Bodemannsystem
wurden ebenfalls alle Zusténde aufgezeigt (siehe Abbildung 123).
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u ® Zustande erkannt durch KU
n= 13 Schéchte
m Zustande nicht aufgenommen durch KU

Bodemannsystem

100%

100,00% 100,00%

90% |

80% |

70% |

60%

50% |

40% |

30% |

20% |

10% |

0% |

Zwischen 2-5m Zwischen 5-8m

n= 10 Schéchte n= 3 Schéchte

Abbildung 123: Zustande in Abhangigkeit der Tiefe

Uber 3/4 der erkannten Zustande wurden vor Ort erkannt, der Rest von fast 24 % wurde durch
mehrmaliges Ansehen der Videos im Biro erkannt. Die fast 24% setzen sich aus 10
Rissbildungen (DAB), 3 Briche (DAC), 1 Fehlender Mértel (DAE), 1 Oberflachenschaden
(DAF), 2 einragende Anschlisse (DAG), 2 schadhafte Anschlisse (DAH), 2 schadhafte
Steighilfen (DAQ), 3 anhaftende Stoffe (DBB), 5 Infiltration (DBF), 2 Anschlisse (DCA), 2
Anschlussleitungen (DCG), 1 geschlossene Rohrdurchfihrung (DCL) zusammen.

m Zustande im Biro
erkannt

m Zustande vor Ort erkannt

n= 134 Zustande

Abbildung 124: Zustandserkennung vor Ort/im Biro
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5.5 Reinhaltungsverband Hallstattersee

5.5.1 Ergebnisse der Schachtinspektion vom KU

Beim RHV Hallstattersee wurde wie in Kapitel 4.4.1.5 beschrieben, die Schachtinspektion mit
Fotoapparat und von oben durchgefihrt. AuRerdem kam ein Spiegel zum Einsatz, der als
Lichtquelle fungierte.

Es wurden nur Fertigteilschachte untersucht, von denen jeder mindestens einen Schaden hatte.

Wie in Abbildung 125 ersichtlich ist, machten den Hauptanteil der Zustande (40 %)
Oberflachenschaden aus. Davon wurden knapp 34 % als solche eindeutig und Uber 6 % als
noch vielleicht mégliche erkannt. Mit 10 % sind dann die anhaftenden Stoffe zu nennen, von
denen 4 % erkannt wurden, tber 5% nicht aufgenommen und Uber 1% mdogliche anhaftende
Stoffe sind die nicht aufgenommen wurden. Uber 6 % nehmen Rissbildungen ein, die nicht
aufgenommen wurden. Ablagerungen (DBC) machen Uber 6 % aus, von denen konnten Uber
5% erkannt werden und nur 1% wurde nicht aufgenommen vom KU. Ca. 5% entfallen auf
Anschluss (DCA) und Anschlussleitung (DCG) von denen wurde jeweils die Halfte vom KU
erkannt und der Rest wurde nicht aufgenommen. Die Zustdnde Bruch/Einsturz (DAC),
einragender Anschluss (DAG), schadhafter Anschluss (DAH), einragendes Dichtungsmaterial
(DAI), Infiltration (DBF) wurden alle nicht aufgenommen vom KU. Schadhafte Steighilfen (DAQ)
wurden vom KU alle erkannt. Insgesamt wurden 77 Zustande mit 15 verschiedenen Kodes
festgestellt.

45%
n= 77 Zustéande

0, —_— —
0% DAB = Rissbildung Mégliche Zusténde nicht aufgenommen durch KU
6,49% DAC = Bruch/Einsturz
35% Bﬁg;%?ﬁgg‘g:j:f;g:gﬁﬂjss ——  m Zustande nicht aufgenommen durch KU -
DAH = Schadhafter Anschluss
DAI = Einragendes Dichtungsmaterial ® Zustande erkannt durch KU
30% DAJ = Verschobene Verbindung
DAQ = Schadhafte Steigeisen

DAR = Schéaden an Abdeckung und Rahmen
25% DBA = Wurzeln
DBB = Anhaftende Stoffe
DBC = Ablagerungen
20% DBF = Infiltration
DCA = Anschluss
3 o DCG = Anschlussleitung

15%

10%

5% -—2,60%

1,30%

- B 8 B 8 B 8

O% | 0 ]-/0 0 0 o o 0
DAB DAC DAF DAG DAH DAI DAJ DAQ DAR DBA DBB DBC DBF DCA DCG

n=8 n=5 n=3 n=4 n=4 ‘

n=5 n=2 n=231 n=1 n=2 n=2 n=2 n=3 n=2 n=3

Abbildung 125. Zustandsergebnisse erkannt/nicht aufgenommen

Die meisten Zustéande mit mehr als 50 % befinden sich im Schachtaufbau (C), wo nicht ganz
10 % der Zustande erkannt wurden, Uber 34% nicht erkannt und 13% auf mégliche Schaden
entfallen. Mit Gber 16 % folgen der Auftritt (H), von den 16% wurde tber 10% der Zust&dnde vom
KU erkannt der Rest wurde vom KU nicht aufgenommen. Knapp unter 16 % entfallen auf die
Auflageringe (B), von denen keine Zustdnde vom KU aufgenommen wurden. In der unteren
Schachtzone (F) wurde tber 5% der Zustande vom KU nicht aufgenommen. Die Zustande im
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Gerinne (I) wurden erkannt. Im Konus (D) ist ein moglicher Zustand der vom KU nicht
aufgenommen wurde.

60%

n= 77 Zustande

50% 12,99%

40% mdogliche Zustande nicht aufgenommen durch —
KU

m Zusténde nicht aufgenommen durch KU
30% —

m Zusténde erkannt durch KU

20%

10%
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Abbildung 126: Zustande in den verschiedenen Bereichen im Schacht

Ca. 20 % der Zustande wurden vom RHV Hallstéttersee erkannt, der Rest von 80 % wurde
nicht aufgenommen. Dabei wurden 12 Schachte inspiziert.

B Zustande erkannt durch
KU

B Zustande nicht

aufgenommen durch
KU

n= 12 Schéachte

Abbildung 127: Zustandserkennung durch KU
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5.5.2 Auswertung mit elektronischen Spiegel

Die Inspektion aller zwolf Schachte erfolgte mit der MesSen Nord-Kamera. Dabei wurde 1/3 der
Inspektionen mit Stativ und die restlichen 2/3 ohne Stativ durchgefuhrt.

H mit Stativ

® ohne Stativ

n= 12 Schachte

Abbildung 128: Schachtinspektion mit/ohne Stativ

Alle zwolf Schachte wurden mit der Kameraneigung von 45° aufgenommen.

Die Durchschnittszeit pro Schacht betrug fur Schachte zwischen 2 - 5 m 10 min., fur Schachte
zwischen 5 - 8 m 12 min. Die Abbildung 129 zeigt die Zeit die pro Schacht aufgebracht wurde.
Die griinen Spalten sind Schachte zw. 2 - 5m und die gelben Spalten sind Schachte zw. 5 - 8m.
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n= 12 Schéchte
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Abbildung 129: Zeit pro Schacht

Es wurden sechs Schéachte zwischen 2 - 5 m Tiefe inspiziert, dabei hat das KU fast 16 % der
Zustande erkannt. In einer Tiefe von 5 - 8 m wurden ebenfalls sechs Schachte untersucht, hier
lag die Erkennungsrate bei 22 %.

n= 12 Schéchte

90%

80%

70%

= Zustande erkannt durch KU

60%

m Zustande nicht aufgenommen

50% durch KU

40%

30%

20%

10%

0%
Zwischen 5-8m

Zwischen 2-5m

n= 6 Schachte n= 6 Schachte

Abbildung 130: Zustande in Abhangigkeit der Tiefe
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Wahrend der ersten Untersuchungen im Juli hat es geregnet. Mdglicherweise konnten dadurch
nur knapp mehr als die Haélfte der Schaden vor Ort erkannt werden. Der Rest wurde
anschliel3end im Buro festgestellt. Die knapp 50% setzen sich aus 17 fehlender Mdortel (DAE), 5
Rissbildungen (DAB), 5 Oberflachenschaden (DAF), 4 anhaftende Stoffe (DBB), 3 Infiltrationen,
1 Wurzel (DBA) und 1 Ablagerung (DBC) zusammen.

B Zustande im Biro erkannt

B Zustande vor Ort erkannt

n= 77 Zustande

Abbildung 131: Zustandserkennung vor Ort/im Bliro

5.6 Reinhalteverband Muhltal

5.6.1 Ergebnisse der Schachtinspektion vom KU

Beim Reinhalteverband Muhltal wurde wie in Kapitel 4.4.1.6 beschrieben, die Schachtinspektion
mit Fotoapparat und von oben durchgefiihrt. Zusatzlich wurde noch eine Schiebekamera fiir die
Schachtinspektion umgebaut.

Es wurden insgesamt 20 Fertigteilschéchte inspiziert. Bei jedem untersuchten Schacht, wurde
zumindest ein Schaden festgestellt.

Wie in Abbildung 132 ersichtlich, war der haufigste Zustand die Oberflachenschaden (DAF) mit
Uber 37 %. Diese wurden alle vom KU nicht aufgenommen. Die zweithdufigsten Zusténde die
auftraten, waren Ablagerungen (DBC), welche zu ca. 7 % vom KU erkannt und zu ca. 14 %
nicht aufgenommen wurden. Uber 11% machen Rissbildungen (DAB) aus, von denen knapp
9% nicht erkannt wurden. Uber 2,5% Bruch/Einsturz (DAC), 0,85% Defektes Mauerwerk (DAD),
0,85% einragender Anschluss (DAG), 0,85% einragendes Dichtungsmaterial (DAI), ca. 9%
verschobene Verbindungen (DAJ), 2,56% schadhafte Steigeisen (DAQ), fast 2% Wurzeln
(DBA) wurden vom KU nicht aufgenommen. Von den 117 auftretenden Zustanden wurden ca.
15 % vom KU aufgenommen. Dabei wurden ca. 1,7 % Risshildungen, ca. 2,6 % Schaden an
Abdeckung und Rahmen, ca. 6,8 % Ablagerungen und jeweils 0,85 % bei anhaftenden Stoffen,
beim Anschluss, bei der Anschlussleitung und bei Schmutzfanger unter der Abdeckung nicht
bertcksichtigt.
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40%

n= 117 Zustande

3,42% Mégliche Zustande nicht aufgenommen durch KU

35%

® Zustande nicht aufgenommen durch KU
DAB = Rissbildung
30% DAC = Bruch/Einsturz
DAD = Defektes Mauerwerk
DAF = Oberflachenschaden
DAG = Einragender Anschluss
25% DAI = Einragendes Dichtungsmaterial
DAJ = Verschobene Verbindung
DAQ = Schadhafte Steigeisen
DBA =Wurzeln
DBB = Anhaftende Stoffe
DBC = Ablagerungen
3h19% DCA = Anschluss
15% DCG = Anschlussleitung
DCM = Schmutzfanger unter der 13,68%
Abdeckung

~ B Zustande erkannt durch KU

20%
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Abbildung 132: Zustandsergebnisse erkannt/nicht aufgenommen

Nicht ganz die Halfte der Zustande wurden bei den Auflangeringen (B) festgestellt und Uber
20 % beim Schachtaufbau (C). Dabei konnten 44 % bei den Auflageringen (B) und ca. 19 %
beim Schachtaufbau (C) nicht erkannt werden. Uber 5% der Zustiande wurden im
Schachtbereich Abdeckung und Rahmen (A) festgestellt, davon wurden Uber 3% der Zustande
durch das KU erkannt wurden. Fast 5% entfallen auf Konus (D) und den unterer Schachtbereich
(F) die vom KU nicht aufgenommen wurden. Uber 16% der Zusténde befanden sich im Auftritt
(H) von denen uber 3% der Zustande erkannt wurden, der Rest wurde nicht aufgenommen.
Uber 4% der Zustande befanden sich im Gerinne (I) von denen alle Zustande erkannt wurden
(siehe Abbildung 133).
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n= 117 Zustande
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45%
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Abbildung 133: Zustande in den verschiedenen Bereichen im Schacht

In den 20 Schachten wurden ca. 15 % der Zustdnde von den Mitarbeitern erkannt, die
restlichen 85 % wurden nicht aufgenommen.

H Zustande erkannt durch
KU

B Zustande nicht
aufgenommen durch KU

n= 20 Schachte

Abbildung 134: Zustandserkennung durch KU
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5.6.2 Auswertung mit elektronischen Spiegel

Die Inspektion der Schachte erfolgte mit der MesSen Nord-Kamera, mit Stativ. Dabei wurden
6 % mit einer Kameraneigung von 90°, 54 % mit einer Kameraneigung von 45° und 40 % mit
einer Kameraneigung von 0° untersucht. Insgesamt wurden 35 Videos erstellt (15 Schéchte
wurden doppelt mit unterschiedlichen Kameraneigungen aufgenommen).

5,71%

® Kameraneigung-0°
® Kameraneigung-45°

Kameraneigung-90°

n = 35 Videos

Abbildung 135: verschiedene Kameraneigungen

Durchschnittlich wurden fur einen Schacht mit einer Tiefe von 0 - 2 m 9 min bengétigt. Fur die
Schachte zwischen 2 - 5 m wurden durchschnittlich 10 min., und fir die Schachte zwischen 5 -
8 m 15 min. in Anspruch genommen. Die Abbildung 136 zeigt die Zeit die pro Schacht
aufgebracht wurde. Die blauen Spalten sind Schéachte zw. 0 — 2m, die griinen Spalten sind
Schéchte zw. 2 - 5m und die gelben Spalten sind Schéchte zw. 5 - 8m.
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n= 20 Schéachte
25

Abbildung 136: Zeit pro Schacht

Von den 20 Schéachten waren vier Schachte zwischen 0 - 2 m, 14 Schachte zwischen 2 - 5 m
und zwei Schachte zwischen 5 - 8 m tief. In dem Bereich 0 - 2 m wurden ca. 27 %, zwischen 2 -
5m 12 % undin 5 - 8 m Tiefe ca. 7 % der Zusténde erkannt (siehe Abbildung 137).
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n = 20 Schachte

100%

90%
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Abbildung 137: Zustande in Abhangigkeit der Tiefe

Ca. 91 % der erkannten Zustande wurden vor Ort erkannt, der Rest von ca. 9% wurde durch
mehrmaliges Ansehen der Videos im Buro erkannt. Die 9% der Zustande die erst im Buro
erkannt wurden setzen sich aus 5 Oberflachenschaden (DAF), 3 Rissbildungen (DAB), 1
Bruch/Einsturz (DAC) und 1 fehlenden Mortel (DAE) zusammen.

m Zustande im Biro erkannt

B Zustande vor Ort erkannt

n= 117 Zustande

Abbildung 138: Zustandserkennung vor Ort/im Buro
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5.7 Abwasserverband Anzbach-Laabental

5.7.1 Ergebnisse der Schachtinspektion vom KU

Wie in Kapitel 4.4.1.7 beschrieben, wurde die Schachtinspektion des Kanaluntenehmens mit
Fotoapparat und von oben durchgefihrt.

Fur die Schachterbauung wurden zum grof3ten Teil Fertigteilschachte (ca. 92 %) verwendet, nur

ca. 8% der Schachte die untersucht wurden sind Ortbetonschachte. Dabei wiesen alle
Schachte zumindest einen Schaden auf.

® Ortbetonschéachte

E Fertigteilschachte

n= 12 Schachte

Abbildung 139: Ortbetonschéchte/Fertigteilschachte

Von den insgesamt 157 Zustanden, wurden 65 % nicht aufgenommen und setzen sich wie folgt
zusammen: Uber 22 % Rissbildung (DAB), fast 30 % Oberflichenschaden (DAF), je 3,18 %
schadhafte Steigeisen (DAQ) und Infiltration (DBF), je 2,55 % verschobene Verbindung (DAJ)
und Ablagerungen (DBC), je 1,91 % Bruch/Einsturz (DAC) und anhaftende Stoffe (DBB),
1,27 % Eindringen von Bodenmaterial (DBD), je 0,64 % Verformung (DAA), schadhafter
Anschluss (DAH), einragendes Dichtungsmaterial (DAI), Schaden an Abdeckung und Rahmen
(DAR) und Wurzeln (DBA).

Die Zustande einragender Anschluss (DAG), Anschluss (DCA) und Anschlussleitung (DCG)
wurden vom KU alle erkannt (siehe Abbildung 140).
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35%
’ n= 157 Zusténde . )
B Zustande nicht aufgenommen durch KU
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Abbildung 140: Zustandsergebnisse erkannt/nicht aufgenommen

Abbildung 141 zeigt, dass 60 % der Zustédnde im Schachtaufbau (C) und Uber 25 % der
Zustande bei den Auflageringen (B) festgestellt wurden. Dabei sind im Schachtaufbau (C) ca.
35 % und bei den Auflageringen (B) ca. 23 % durch das KU nicht aufgenommen worden. Die
Zustdnde in den Schachtbereichen Abdeckung und Rahmen (A) mit knapp 1%, untere
Schachtzone (F) mit 4%, Auftritt (H) mit Uber 3% und Sohle (J) mit knapp 1% wurden vom KU
nicht aufgenommen (siehe Abbildung 141)
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Abbildung 141: Zustande in den verschiedenen Bereichen im Schacht
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Insgesamt wurden beim Abwasserverband Anzbach-Laabental zwolf Schachte inspiziert. Dabei
wurden ca. ¥ der Zustdnde durch das KU erkannt, % der Zustande wurden nicht
aufgenommen.

m Zustande erkannt durch KU

m Zusténde nicht
aufgenommen durch KU

n= 12 Schéchte

Abbildung 142: Zustandserkennung durch KU

5.7.2 Auswertung mit elektronischen Spiegel

Es wurden 17 Videos (5 Schachte wurden doppelt mit unterschiedlichen Kameraneigungen
aufgenommen) erstellt, von den 17 Videos wurden tber 58 % ohne Stativ und knappe 42 % mit
Stativ aufgezeichnet (siehe Abbildung 143).

H mit Stativ

m ohne Stativ

n= 12 Schachte

Abbildung 143: Schachtinspektion mit/ohne Stativ
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Alle

Schachte wurden mit der MesSen Nord-Kamera inspiziert, ca. 30 % mit einer

Kameraneigung von 0°, ca. 41 % mit einer Kameraneigung von 45° und ca. 30 % mit einer
Kameraneigung von 90°.

= Kameraneigung-0°

Kameraneigung-45°

= Kameraneigung-90°

41,18%

n= 17 Videos

Abbildung 144: verschiedene Kameraneigungen

Durchschnittlich wurde fir einen Schacht mit einer Tiefe zwischen 2 - 5m 10 min. bendtigt. FUr
die Schachte mit einer Tiefe zwischen 5 - 8m wurden durchschnittlich 19 min. in Anspruch
genommen. Die Abbildung 145 zeigt die Zeit die pro Schacht aufgebracht wurde. Die grinen
Spalten sind Schéachte zw. 2 — 5m und die gelben Spalten sind Schachte zw. 5 — 8m.

n= 12 Schachte

25

20

15

10

20min.

18min. 18 min.

Schacht Schacht Schacht Schacht Schacht Schacht Schacht Schacht Schacht Schacht Schacht Schacht
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(470cm) (487cm) (465cm) (376cm) (426cm) (424cm) (403cm) (246cm) (275cm) (568cm) (508cm) (548cm)

Abbildung 145: Zeit pro Schacht
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Von den zwolf inspizierten Schéchten waren neun Schéchte zwischen 2 - 5m und drei
Schachte zwischen 5 - 8 m tief. Dabei wurden in den 2 - 5m tiefen Schachten tber 70 % der
Zusténde nicht aufgenommen, bei den 5 - 8m tiefen Schachten wurden Gber 85 % der Zustande

nicht aufgenommen

(siehe Abbildung 146).

100%

90%

80%

70%

® Zusténde erkannt durch KU

60%

® Zusténde nicht erkannt durch KU

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Zwischen 2-5m Zwischen 5-8m

n= 9 Schéchte n= 3 Schéchte
n=12 Schéchte

Abbildung 146: Zustande in Abhangigkeit der Tiefe

Uber 60 % der erkannten Zustande wurden vor Ort festgestellt, der Rest von ca. 39 % wurde
durch mehrmaliges Ansehen der Videos im Buro erkannt. Die ca. 39% der Zusténde die erst im
Buro erkannt wurden setzen sich aus 23 Risshildungen (DAB), 23 Oberflachenschaden (DAF),
3 fehlende Mortel (DAE), 2 schadhafte Steigeisen (DAQ), 2 Wurzeln (DBA), 2 Infiltrationen
(DBF), und je 1 schadhaften Anschluss (DAH), 1 einragenden Dichtungsmaterial (DAI), 1
verschobene Verbindung (DAJ), 1 anhaftende Stoffe (DBB), 1 Anschluss (DCA) und 1
Anschlussleitung (DCG) zusammen.
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B Schaden im Biro erkannt

B Schaden vor Ort erkannt

n = 157 Zustande

Abbildung 147: Zustandserkennung vor Ort/im Buro

5.8 Gesamtauswertung aller KU

5.8.1 Ergebnisse der Schachtinspektion aller KUs

Bei der Betrachtung aller KU wurden insgesamt 107 Schachte inspiziert. Die meisten Schachte
waren Fertigteilschachte (87 Stick), die restlichen 20 Stiick waren Ortbetonschéchte (siehe
Abbildung 148).
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30 m Fertigteilschachte
n =107 Schachte m Ortbetonschachte
25
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Abbildung 148: Ortbetonschéchte/Fertigteilschachte

Von den insgesamt 107 Schachten waren 10 Schachte ohne Schaden, der Rest hatte

zumindest einen Schaden.

Wie die Abbildungen 150 und 151 zeigen, wurden insgesamt 646 Zustande festgestellt: Die
Zustande die nicht aufgenommen wurden, setzten sich folgendermaf3en zusammen: 135
Oberflachenschaden (DAE), 68 Rissbildungen (DAB), 37 Ablagerungen (DBC), 16 verschobene
Verbindungen (DAJ), 15 anhaftende Stoffe (DBB), 12 Anschlussleitungen (DCG) und

m n = 10 Schachte ohne Schaden

m n = 97 Schachte mit Schaden

n= 107 Schachte

Abbildung 149: Zustande der Schachte
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Anschliisse (DCA), 11 Briche/Einstirze (DAC), 7 schadhafte Steigeisen (DAQ) und
Infiltrationen (DBF), je 6 einragende Anschlisse (DAG) und Schaden an Abdeckung und
Rahmen (DAR), je 4 schadhafte Anschliisse (DAH), einragendes Dichtungsmaterial (DAI) und)
je 2 schadhafte Innenauskleidungen (DAK), Wurzeln (DBA, und Eindringen von Bodenmaterial
(OBD) und 1 Verformung (DAA) und 1 defektes Mauerwerk (DAD). Es gibt noch 19
Oberflachenschaden (DAE), acht Risshildungen (DAB), zwei Wurzeln (DBA), zwei Infiltrationen
(DBF), ein Bruch/Einsturz (DAC), ein Fehlender Mortel (DAE), einmal Anhaftende Stoffe (DBB)
die von mir nicht genau festgestellt werden konnten und dadurch bei den moglichen Zustéanden
stehen.

30%
DAA = Verformung

DAB = Rissbildung
DAC = Bruch/Einsturz
DAD = Defektes Mauerwerk
25% — DAE = Fehlender Mortel
2,04% DAF = Oberflachenschaden

DAG = Einragender Anschluss

DAH = Schadhafter Anschluss

DAI = Einragendes Dichtungsmaterial
20% 1,24% DAJ = Verschobene Verbindung
DAK = Schadhafte Innenauskleidung
DAQ = Schadhafte Steigeisen
DAR = Schéaden an Abdeckung und
Rahmen

15%
mdgliche Zusténde nicht aufgenommen durch KU

2 ? m Zustande nicht aufgenommen durch KU
10% . —
® Zusténde erkannt durch KU
0,15%
5%
0,15%
DAA ‘ DAB ‘ DAC ‘ DAD ‘ DAE ‘ DAF ‘ DAG ‘ DAH ‘ DAI ‘ DAJ ‘ DAK ‘ DAQ ‘ DAR
n=1 n=133 ‘ n=26 ‘ n=2 ‘ n=36 n=164 n=15 n=10 ‘ n=6 ‘ n=24 n=2 ‘ n=22 ‘ n=24

Abbildung 150: Gesamtauswertung der Zustande
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60

— 5 DBA = Wurzeln
n= 646 Zustande DBB = Anhaftende Stoffe mégliche Zustande nicht aufgenommen
50 DBC = Ablagerungen _ durchkU
DBD = Eindringen von Bodenmaterial = Zustande nicht aufgenommen durch KU
DBF = Infiltration
DCA=Anschluss ® Zustande erkannt durch KU
40 DCG = Anschlussleitung —

DCL = Geschlossene Rohrdurchfiihrung
DCM = Schmutzféanger unter der Abdeckung

30

2
20
10
2
o L .
0 d
DBD DBF DCA DCG

DBA DBB DBC DCL DCM

n=7 n=31 n=>51 n=3 n=28 n=27 n=27 n=1 n=>5

Abbildung 151: Gesamtauswertung der Zustande

Uber 40 % der Zustande wurden im Schachtaufbau (C) und tiber 30 % der Zustande bei den
Auflageringen (B) festgestellt. Dabei wurden ca. 27 % im Schachtaufbau (C) (mit den mdglichen
Zustanden) und ca. 22 % (mit den mdoglichen Zustéanden) (B) bei den Auflageringen nicht
aufgenommen. Ca. 6% der Zustdnde wurden im Schachtbereich Auftritt (H), ca. 2% der
Zustande in der unteren Schachtzone und ca. 1% der Zustéande im Schachtbereich Abdeckung
und Rahmen (A) und Gerinne (I) nicht aufgenommen (siehe Abbildung 152).

n= 646 Zustande

50%

45%

9
10% 4,17%

35% mogliche Zusténde nicht aufgenommen durch
’ 0,46%
, KU

30%

® Zusténde nicht aufgenommen durch KU

25%

20% ® Zustande erkannt durch KU

15%

10%

5%

0O
o

50,
0,15% : 0,77%
Liv 158

0,62%

iRy

0%

Abdeckung und Rahmen
A

Auflageringe (B)

Schachtaufbau (C)

Konus (D

untere Schachtzone (F)

Auftritt (H)

Gerinne (1)

Abbildung 152: Zustande in den verschiedenen Bereichen im Schacht
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Bei der Betrachtung aller KU zusammen (insgesamt 107 Schéachte), wurden 41 % der Zustande
erkannt; 59 % wurden nicht aufgenommen. Diese 59% setzen sich aus: 154
Oberflachenschaden (DAE) (davon 19 mdgliche), 76 Rissbildungen (DAB) (davon 8 mdgliche),
37 Ablagerungen (DBC), 16 verschobene Verbindungen (DAJ), 16 anhaftende Stoffe (DBB)
(davon 1 mdglicher), 12 Anschlussleitungen (DCG) und Anschlisse (DCA), 12
Briche/Einstirze (DAC) (davon 1 mdglicher), 9 Infiltrationen (DBF) (davon 2 mogliche), 7
schadhafte Steigeisen (DAQ), je 6 einragende Anschlisse (DAG) und Schaden an Abdeckung
und Rahmen (DAR), je 4 schadhafte Anschlusse (DAH), einragendes Dichtungsmaterial (DAI)
und Wurzeln (DBA) (davon 2 mdgliche), je zwei schadhafte Innenauskleidungen (DAK), und
Eindringen von Bodenmaterial (DBD) und 1 Verformung (DAA) und 1 defektes Mauerwerk
(DAD) zusammen.

m Zustande erkannt durch
KU

m Zustande nicht
aufgenommen durch KU

n= 107 Schachte

Abbildung 153: Zustandserkennung durch KU

5.8.2 Auswertung mit elektronischen Spiegel

78 % aller Schachte wurden mit der MesSen Nord-Kamera, 22 % der Schéchte mit der
QuickView Kamera inspiziert. Dabei wurden insgesamt 139 Videos erstellt (32 Schéachte
wurden doppelt mit unterschiedlichen Kameraneigungen aufgenommen).
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® Quickview

® MesSen-Nord

n= 107 Schachte

Abbildung 154: verwendete Kameramodelle
Ca. 65 % der 107 Schachte wurden ohne Stativ aufgenommen; ca. 35 % mit Stativ. Der Vorteil

mit Stativ ist die Qualitdt der Videos. Das Bild das am Monitor angezeigt wird, wahrend der
Inspektion, ist ruhiger und nicht verwackelt, dadurch kénnen Zustande besser erkannt werden.

H mit Stativ

H ohne Stativ

n= 107 Schéachte

Abbildung 155: Schachtinspektion mit/ohne Stativ

Ca. 24 % aller 139 Aufnahmen wurden mit einer Kameraneigung von 0° aufgenommen. Ca.
47 % wurden mit einer Kameraneigung von 45° und ca. 29 % mit 90° Kameraneigung
untersucht.
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m Kameraneigung-0°

Kameraneigung-45°

®m Kameraneigung-90°

46,76%

n= 139 Videos

Abbildung 156: verwendete Kameraneigungen

Ein kurzer Uberblick wie die Kameraneigungen auf die einzelnen KU verteilt sind, zeigt die
Abbildung 157.

40 -
n =139 Videos

% E
30 m Kameraneigung 90°

Kameraneigung 45°
25

® Kameraneigung 0° 19

20
15 14

10

(ee]

12

Muhltal

o (6]
~
Anzbach-Laabental H ~ *

GroRache-Nord
Trumerseen
Wolfgangsee Ischl
Salzburg
Hallstatterseen

n=23Videos | n=3Videos | n=235Videos | n= 13 Videos | n= 12 Videos | n= 35 Videos | n= 17 Videos

Abbildung 157: verschiedene Kameraneigungen

Durchschnittlich wurde fur einen Schacht mit einer Tiefe zwischen 0 - 2 m 7 min. bendétigt.
Schéachte zwischen 2 - 5 m nahmen 9 min., Schéchte zwischen 5 - 8 m 13 min. in Anspruch.
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n= 107 Schéachte
16

14

12 13 min.

10

Abbildung 158: durchschnittliche Zeit pro Schacht, mit/ohne Stativ

Schachte zw. 0-2m Schachte zw. 2-5m Schachte zw. 5-8m

n= 19 Schachte n= 71 Schachte n= 17 Schachte

Insgesamt wurden 70 Schachte ohne Stativ aufgenommen. Die durchschnittliche Zeit fur
Schéachte zwischen 0 - 2 m (15 Schéchte) betrug 6 min. Fir 45 Schachte zwischen 2 - 5 m
wurde durschnittlich 8 min. benétigt. Schachte zwischen 5 - 8 m nahmen 12 min. in Anspruch

(10 Schéchte).

14

12

10

Schachte zw. 0-2m Schachte zw. 2-5m Schachte zw. 5-8m

n= 15 Schachte n = 45 Schachte n= 10 Schachte

Abbildung 159: durchschnittliche Zeit pro Schacht, ohne Stativ

n= 70 Schachte

®m ohne Stativ

Die restlichen 37 Schachte wurden mit Stativ inspiziert. Die bendtigte durchschnittliche Zeit war
grofer, als jene ohne Stativ. Vor allem bei den tiefen Schachten zwischen 5 - 8°m wurden

durchschnittlich 16 min. pro Schacht bendétigt.
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18
n = 37 Schachte
16

14

12

10

H mit Stativ

Schachte zw.0-2m Schachte zw. 2-5m Schachte zw. 5-8m

n = 4 Schachte n = 26 Schachte n= 7 Schachte

Abbildung 160: durchschnittliche Zeit pro Schacht, mit Stativ

Von den 107 inspizierten Schéchten waren 19 Schachte zwischen 0 - 2m, 71 Schéchte
zwischen 2 - 5 m und 17 Schéchte zwischen 5 - 8 m tief. Dabei wurden bei den Schachten
zwischen 0 - 2 m 54 %, bei den Schachten zwischen 2 - 5 m ca. 57 % und bei den Schéchten
zwischen 5 - 8 m ca. 68 % der Zustande nicht aufgenommen

n= 107 Schachte u Zusténde erkannt durch KU

80% . —_—
B Zusténde nicht aufgenommen durch KU

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Zwischen 0-2m Zwischen 2-5m Zwischen 5-8m

n= 19 Schéchte n= 71 Schéachte n= 17 Schachte

Abbildung 161: Zustande in Abhangigkeit der Tiefe

Ca. 74 % aller Schaden konnten vor Ort erkannt werden, ca. 26 % wurden erst im Biro erkannt.
Die ca. 26% der Zustéande die erst im Biro erkannt wurden setzen sich aus 47 Rissbildungen
(DAB), 36 Oberflachenschaden (DAF), 28 fehlende Mortel (DAE), 12 anhaftende Stoffe (DBB),
11 Infiltrationen (DBF), 6 Briche/ Einstirze (DAC), 5 Anschluss (DCA), 5 Anschlussleitungen
(DCG), 4 schadhafte Anschlisse (DAH), 4 schadhafte Steigeisen (DAQ), 3 Wurzeln (DBA), 3
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Ablagerungen (DBC), 2 einragende Anschliusse (DAG), 1 einragendes Dichtungsmaterial (DAI),
1 verschobene Verbindung (DAJ), 1 Schaden an Abdeckung und Rahmen und 1 geschlossene
Rohrdurchfiihrung zusammen.

® Schaden im Biro erkannt

m Schaden vor Ort erkannt

n = 656 Zustande

Abbildung 162: Zustandserkennung vor Ort/im Buro
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6. Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Wie die weiter oben abgebildete Gesamtauswertung bereits gezeigt hatte, wurden fast 60 % der
Zustande nicht dokumentiert. Dies liegt aber auch daran, dass in dieser Diplomarbeit jeder
einzelne Zustand in die Datenbank aufgenommen wurde, wéahrend die KU, obwohl sie den
Zustand in den meisten Féllen ebenfalls gesehen haben, diesen nicht oder nur einmal
aufgenommen haben, da es fur sie keinen Schaden darstellt.

Wie die Abbildung 163 zeigt, wurde von den Mitarbeitern der KU, der Zustand DAF
(Oberflachenschaden) bei den Auflageringen nicht aufgenommen, da es fur sie nicht von
Bedeutung ist. Dadurch wurde das Ergebnis zu Gunsten des elektronischen Spiegels
verfalscht, obwohl hierfiir keine Kamera fur die Aufnahme der Zustdnde nétig gewesen waére.
Daraus ergibt sich, dass Uber 20 % der Zustande bei den Auflageringen nicht in ihrer
Datenbank aufgenommen wurden, da diese Zustande fur die KU keine wichtigen Schaden
darstellten.

Abbildung 163: Oberflachenschaden bei den Auflageringen

Die Abbildung 152 zeigt, dass sich fast 80 % der festgestellten Zustande im oberen Bereich
eines Schachtes befinden. Zum oberen Schachtbereich zahlen Abdeckung und Rahmen (A),
Auflageringe (B) und Schachtaufbau (C). Der elektronische Spiegel wird fur die
Zustandserkennung bei Abdeckung und Rahmen sowie bei den Auflageringen nicht wirklich
bendtigt (bei Fertigteilschachte), da diese Bereiche eigentlich von oben sehr gut einsehbar sind.
Beim Schachtaufbau hingegen sieht das schon wieder anders aus. Besonders in diesem
Bereich wurden die meisten Zustande von den KUs nicht gefunden. Von insgesamt tber 40 %
der Zustande wurden nur knapp 17 % erkannt. Das bedeutet, dass sich die KUs noch mehr auf
den Schachtaufbau (C) konzentrieren sollte, um auch dort noch mehr Zustande zu erkennen.
Vor allem in diesem Bereich ist der elektronische Spiegel eine gute Alternative.

In der Abbildung 148: Schachtinspektion von Ortbetonschéchten/Fertigteilschachten wurden
insgesamt 87 Fertigteilschachte und 20 Ortbetonschéchte inspiziert. Dabei wurden alleine 13
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Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Schachtinspektion gemacht wird, auch gleich die Haltung mituntersucht werden kann. Dadurch
erhalt das KU einen betrieblichen Uberblick liber die Haltung. Dabei kann festgestellt werden,
ob Schéaden in der Haltung ersichtlich sind und ob eine Spilung der Haltung Uberhaupt
notwendig ist. Dadurch kdnnen sich die Reinhalteverbande viel Geld einsparen.

Je nach Tiefe der Schachte, Witterung, Zustéande der Schéachte, Gehweg zwischen den
einzelnen Schéchten, kdnnen ca. 15-25 Schéchte pro Tag sowie ca. 2000-3000 m/Tag an
Haltung inspiziert werden. Damit erhalt das KU einen schnellen Uberblick iiber den Zustand des
Kanalnetzes.

Bei schlechter Witterung sollte generell keine Schachtinspektion durchgefiihrt werden, weil die
Zustande im Schacht nicht klar ersichtlich sind.

Die Tabelle 14 enthadlt noch einmal einen Uberblick itiber die Vor- und Nachteile des
elektronischen Spiegels.

Tabelle 14: Vorteile und Nachteile des elektronischen Spiegels

Vorteile Nachteile

hoéherer zeitlicher Aufwand vor Ort und

grolRere Erfassungsrate der Zustande . .
im Buro

hoéherer finanzieller Aufwand durch die
Anschaffung des Spiegels und durch
Wartungs- und Reparaturkosten

vor allem bei tiefen Schachten und
Schachten mit Sonderformen gut
einsetzbar

fur die Inspektionen vor Ort wird ein

KU erhélt einen betrieblichen Uberblick zweiter Mitarbeiter bendtigt

Uber die Haltung

in tieferen Schéachten ist das Gewicht
der Stange mit dem Spiegel nicht zu
unterschétzen

aufgrund der fehlenden Einblendung
der Schachttiefe und Position nicht fur
eine detailierte  Schachtinspektion
geeignet
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7. Zusammenfassung

Nach einer Literaturrecherche wurde im Juli 2012 mit den Erhebungen begonnen. Die
Erhebungen fanden bei den sechs INNOKANIS Projektpartnern und in der Stadt Salzburg statt.

AnschlieRend wurden die gesammelten Daten in einer Access-Datenbank gespeichert. Weiters
wurden die verschiedenen Methoden der KU aufgenommen und verglichen, wie in Kapitel 4
beschrieben. Da die meisten KU ohnehin fast die gleichen Methoden verwendeten, fanden noch
Inspektionen in der Stadt Salzburg statt. Dort wurde eine direkte Inaugenscheinnahme der
Schéachte durchgefihrt.

Danach wurden die gesammelten Daten in einer Excel-Datei ausgewertet und Diagramme
erstellt (siehe Kapitel 5: Ergebnisse). Dabei wurden die Daten aus der Access-Datenbank
verwendet. Fur jedes KU wurden die Daten einzeln ausgewertet und zum Schluss eine
Gesamtauswertung aller KU vorgenommen.

Wenn die Gesamtergebnisse der KU herangezogen werden, sieht man, dass sich fast 80 % der
festgestellten Zustédnde im oberen Bereich eines Schachtes befinden. Zum oberen
Schachtbereich zahlen Abdeckung und Rahmen (A), Auflageringe (B) und Schachtaufbau (C).
Der elektronische Spiegel wird fir die Zustandserkennung bei Abdeckung und Rahmen sowie
bei den Auflageringen nicht wirklich bendtigt, da diese Bereiche eigentlich von oben sehr gut
einsehbar sind. Der elektronische Spiegel hat vor allem im Schachtaufbau (C) einen Sinn, da in
diesem Bereich die meisten Zustéande festgestellt worden sind. Von insgesamt tber 40 % der
Zusténde wurden nur knapp 17 % erkannt. Das bedeutet, die KU sollten sich noch mehr auf
den Schachtaufbau (C) konzentrieren, um auch dort noch weitere Zustande zu eruieren. Vor
allem in diesem Bereich ist der elektronische Spiegel eine gute Alternative.

Zusammenfassend (siehe Tabelle 14: Vorteile und Nachteile des elektronischen Spiegels) lasst
sich aus dieser Arbeit folgern, dass der Vorteil des elektronischen Spiegels ohne Zweifel in der
Erfassungsrate der Zustande liegt. Auch wenn das Ergebnis zu Gunsten des elektronischen
Spiegels verzerrt wurde (z. B. der Zustand DAF (Oberflachenschaden) wurde von den
Mitarbeitern der KU bei den Auflageringen nicht aufgenommen), befindet sich vor allem im
Schachtaufbau (C) noch viel Potenzial, die Genauigkeit der Zustandserkennung zu erhéhen.
Obwohl die Kamera mit Mehrkosten verbunden ist, hat sie doch vor allem in der
Schachtaufbau-Inspektion ihre Berechtigung. Auferdem kann mit dem elektronischen Spiegel
nicht nur der Schacht, sondern auch die Haltung gleich mitinspiziert werden. Das KU erhélt
einen schnellen Einblick in die Haltung und es kann festgestellt werden ob die Leitung eventuell
gespult werden muss oder ob etwaige Schaden vorhanden sind.
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