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Kurzfassung

Eine wesentliche Planungsgrundlage fir alle Aspekte eines effizienten Kanalbetriebs sind
umfassende Informationen Uber den baulichen, betrieblichen, hydraulischen und
umweltrelevanten  Zustand des Kanalsystems. Um die Funktionsfahigkeit von
Abwassersystemen dauerhaft zu gewahrleisten, sind daher regelmaflige Kontrollen erforderlich.
Der Zustand des Kanals wird heute u. a. mittels TV-Inspektion mit fahrbarer Kamera erfasst.
Diese liefert bei fachgerechter Durchfiihrung sehr gute bauliche und teilweise auch betriebliche
und hydraulische Informationen Uber den Kanal. Neben dieser klassischen TV-Inspektion
stehen heute aber auch andere Inspektionsmethoden zur Verfligung.

Diese Diplomarbeit beschéaftigt sich mit der Anwendung einer Schacht-Zoom-Kamera fir die
bauliche und betriebliche Zustandserfassung von Kanalen. Die prinzipielle Technologie der
Schacht-Zoom-Kamera wird erlautert und die derzeit am Markt befindlichen Gerate werden
analysiert. Der Hauptteil der Arbeit befasst sich mit der Durchfiihrung umfangreicher
Inspektionen mit einer Schacht-Zoom-Kamera, welche auf einer Lange von etwa 6.300 m Kanal
durchgefiihrt wurden. Ziel dieser Inspektionen war es, zu testen, inwieweit sich die Schacht-
Zoom-Kamera fiir eine bauliche und betriebliche Zustandserfassung von Kanalsystemen eignet.
Weiters wurde eine Kosten-Nutzen-Analyse fiur die Einbindung der Kamera in eine
bedarfsorientierte Reinigungsstrategie durchgefuhrt.

Zusammenfassend lasst sich aus der vorliegenden Arbeit folgern, dass die Schacht-Zoom-
Kamera mit einer Gesamterkennungsrate von etwa 50% nur bedingt fir eine bauliche
Zustandserfassung geeignet ist und eine konventionelle TV-Inspektion nicht ersetzen kann. Die
Inspektionsmethode eignet sich jedoch gut, um betriebliche Parameter wie z.B. den
Verschmutzungsgrad, einragende Hindernisse oder Infiltrationen im Kanal festzustellen und zu
bewerten und die Kanalreinigungsstrategie entsprechend anzupassen. Weiters stellt diese Art
der Inspektion eine einfache, schnelle und kostengtinstige Methode dar, mit welcher besonders
Bdgen und Senken im Kanal besser als durch eine klassische TV-Inspektion erkennbar sind.
Weiters wird ein guter Uberblick tiber den Kanal gegeben.

SchlUsselwdrter:  Kanalbetrieb, Kanalinspektion, Kanalreinigung, Schacht-Zoom-Kamera,
baulicher Zustand, betrieblicher Zustand
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Abstract

Basis for all aspects of efficient sewer operation and maintenance is the profound knowledge of
the structural, operational, hydraulic and environmental condition of the sewer system. To
ensure durable functional capability of the sewerage, periodical inspections are essential.
Today, condition assessment of sewers is inter alia carried out by CCTV-Inspections.
Professionally accomplished, this method of sewer inspection delivers good structural and
partial operational and hydraulic information about the sewer. Apart from the classical CCTV-
Inspection there are other inspection methods and technologies available today.

This diploma thesis deals with the structural and operational condition assessment of sewers
using a manhole-zoom-camera. The technology of the manhole-zoom-camera is explained in
principle, followed by an analysis of products currently available on the market. The main part of
this thesis is investigating the application of the manhole-zoom-camera on extensive practical
inspections on a length of 6.300 m of sewer pipes. The objective of these inspections was the
examination of the applicability of the manhole-zoom-camera to assess structural and
operational conditions of sewer systems. Furthermore, a cost-benefit-analysis for the integration
of the camera into a proactive sewer cleaning strategy was made.

The thesis concludes that due to the limited detection rate of about 50% the manhole-zoom-
camera is only partly useable for structural condition assessment and cannot replace the
classical CCTV-Inspection. However, the manhole-zoom-camera is suitable for the detection of
operational parameters, e. g. deposits in the invert of the pipeline, obstacles in the cross section
or water infiltration. Accordingly, the sewer cleaning strategy can be adapted based on the
detection of the deposits. Furthermore this type of inspection is simple, quick and cost-efficient.
Especially sewer bends and pipe depressions can be identified easier, compared with the
classical CCTV-Inspection. Moreover, the manhole-zoom-camera gives a good overview of the
sewer.
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Einleitung

1. Einleitung

Nachhaltiger Betrieb und Instandhaltung von Kanalen erfordert regelmaRige Informationen tber
den baulichen, betrieblichen, hydraulischen und umweltrelevanten Zustand des Kanalsystems.
Um die Funktionsfahigkeit von Abwassersystemen dauerhaft zu gewahrleisten, sind daher
regelmafige Kontrollen und InstandhaltungsmafRnahmen erforderlich.

Der Zustand des Kanals wird heute u. a. mittels TV-Inspektion erfasst. Diese liefert bei
fachgerechter Durchfihrung sehr gute bauliche und teilweise auch betriebliche und
hydraulische Informationen Uber den Kanal, allerdings ist die Durchflihrung einer TV-Inspektion
zeitaufwandig und mit entsprechenden Kosten verbunden. Weiterentwickelte Methoden der
Kanal TV-Inspektion (Scan-Technologien, automatische Zustandserkennungssysteme, etc.)
sind ebenfalls am Markt verfligbar, basieren jedoch ebenfalls auf dem Prinzip der Kanal TV-
Inspektion, die ein Befahren des Kanals unumganglich macht.

Eine periodische Uberpriifung bzw. Inspektion der Kanalisationssysteme wird in Osterreich
derzeit etwa alle 10 Jahre durchgefuhrt. Die Kanalreinigung, die ebenfalls nutzliche
Informationen Uber den betrieblichen Zustand des Kanals liefern kann, wird normalerweise in
kiirzeren Intervallen durchgefihrt.

Eine flachendeckende Kanalreinigung ist jedoch personal- und kostenintensiv und stellt einen
hohen Verbrauch an Ressourcen dar. Zudem ist eine Kanalreinigung in regelmaBigen
Abstanden in den meisten Fallen nicht notwendig und das Rohrmaterial wird bei falscher
Durchfuhrung der Kanalreinigung einer zusatzlichen Belastung durch das Reinigungsverfahren
ausgesetzt. Die Kanalreinigung sollte daher dahingehend optimiert werden, dass nur
ausgewahlte, reinigungsbediirftige Kanale gespllt werden, oder die Reinigungsintervalle
aufgrund von vorhandenem Betriebswissen verlangert werden. Die Voraussetzung flr diese
bedarfsorientierte Kanalreinigungsstrategie ist die Kenntnis der Bildung von Ablagerungen im
Kanal. Die Beurteilung von Ablagerungen kann durch einfache Methoden wie die
Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes oder den optischen Kanalspiegel erfolgen. Diese
Methoden liefern jedoch keine bzw. nur geringe Informationen Uber den baulichen Zustand des
Kanals selbst. Eine Beurteilung der Ablagerungen im Kanal durch eine TV-Inspektion ist
grundsatzlich moglich, jedoch wird vor der Untersuchung der Kanal im Normalfall gereinigt, um
eine genaue bauliche Zustandserfassung zu ermdglichen.

Bei der Verwendung einer Schacht-Zoom-Kamera wird der Kanal Uber eine im Schacht
positionierte Zoom-Kamera inspiziert. Die wesentlich aufwandigere konventionelle TV-
Inspektion der einzelnen Haltungen entfallt damit. Es stellt sich die Frage, ob mit dieser
innovativen Methode bauliche und betriebliche Zustdnde ausreichend genau erfasst und die
Inspektionsergebnisse in weiterer Folge als brauchbare und ausreichende Planungsgrundlage
fur verschiedene Aspekte des Kanalbetriebs (Sanierungsplanung, bedarfsorientierte Reinigung,
etc.) dienen kénnen.

Der Hauptteil dieser Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Schacht-Zoom-Kamera als digitale
Weiterentwicklung des optischen Kanalspiegels. Die prinzipielle Technologie dieser
Inspektionsmethode wird naher erldutert und es wurden umfangreiche Untersuchungen und
Inspektionen mit einer Schacht-Zoom-Kamera vorgenommen, wobei etwa 6.300 m Kanal
untersucht wurden. Die Durchfiihrung der Inspektionen erfolgte hinsichtlich verschiedener
Gesichtspunkte.

Im ersten Schritt wurde die Erkennung von Zustanden untersucht. Dabei wurden vorhandene
TV-Inspektionen als Referenz verwendet und den Untersuchungen der Schacht-Zoom-Kamera
gegenubergestellt. Es wurde untersucht, ob verschiedene bauliche und betriebliche Zustande
mit der Schacht-Zoom-Kamera erfasst werden kdénnen. Im zweiten Schritt wurde untersucht,
inwieweit der Verschmutzungsgrad von Kanadlen mit der Schacht-Zoom-Kamera beurteilt
werden kann und daraus die zu erwartenden Raumgutmengen bei einer Kanalreinigung
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Einleitung

abgeschatzt werden koénnen. Weiters wurde der Inspektionsfortschritt und die sich daraus
ergebenden Kosten bei der Anwendung einer Schacht-Zoom-Kamera ermittelt.

Parallel zu den Untersuchungen mit der Schacht-Zoom-Kamera wurden in Zusammenarbeit mit
der Universitat Bradford teilweise akustische Messungen mit einem Prototyp der akustischen
Kanalinspektion durchgefiihrt. Die akustische Kanalinspektion ist eine neuartige Methode der
Kanalinspektion und ist in der Anwendung ahnlich der Schacht-Zoom-Kamera, weswegen diese
beiden Methoden gut gemeinsam zur Anwendung kommen kdnnen. Wie bei der Schacht-Zoom-
Kamera erfolgt die Messung mit dem akustischen Sensor vom Schacht aus ohne Einstieg in
den Kanal.

Der Bearbeitungszeitraum dieser Arbeit erstreckte sich von August 2009 bis Juli 2010.
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Zielsetzung und Aufgabenstellung

2. Zielsetzung und Aufgabenstellung

Durch diese Diplomarbeit soll untersucht werden, ob die Schacht-Zoom-Kamera (auch
elektronischer Spiegel genannt) ausreichend relevante Informationen Uber den baulichen und
betrieblichen Zustand der Kanalisation fur weitergehende Aktivitaten bei Wartung und
Uberprifung mit zweckmaRigem Ressourcenaufwand liefert.

Es ist der Einsatz der Schacht-Zoom-Kamera im Kanalbetrieb getestet worden und der
Ressourceneinsatz mit alternativen Vorgangsweisen unter Berucksichtigung der Qualitat der
Resultate verglichen werden.

Hierzu wurden 5 Punkte als Aufgabenstellung zur Uberpriifung der oben genannten Zielsetzung
definiert:

1. Definition und Spezifikation der Schacht-Zoom-Kamera (des ,elektronischen Spiegels®),
Ableitung der zu testenden Hard- und Software.

2. Anwendung der Schacht-Zoom-Kamera im Kanalbetrieb.

3. Was sind ausreichend relevante Informationen flr weitergehende Tatigkeiten, wie z. B.
Reinigung, TV-Inspektion und Sanierung?

4. ZweckmafRiger Ressourceneinsatz: Vergleich mit den alternativen Vorgangsweisen,
Methoden und Techniken unter der Berlicksichtigung der Qualitat der Resultate.

5. Zusammenfassende Aussage uber die Anwendungsmaoglichkeiten.

Zur Erfullung der Aufgabenstellung wurden umfangreiche Messungen in  zwei
Umlandgemeinden von Linz durchgefuhrt und in Summe 6.300 m Kanal untersucht. Parallel
wurden in Zusammenarbeit mit der Universitdt Bradford akustische Messungen mit einem
Prototyp zur akustischen Inspektion durchgefihrt.

Im ersten Teil der Arbeit werden allgemeine Grundlagen sowie vorhandene rechtliche und
technische Regelwerke in Zusammenhang mit Bau- und Betrieb von Kanalisationen
zusammengefasst. Weiters wird ein Uberblick Uber die Durchfiihrung der Inspektion sowie der
Reinigung von Kanalen gegeben.

Im zweiten Teil der Arbeit werden die fir die Untersuchungen verwendete Schacht-Zoom-
Kamera (QuickView®) und deren technische Spezifikationen naher erlautert, sowie die am
Markt  befindlichen alternativen  Anbieter  recherchiert.  Weiters  erfolgt eine
Versuchsbeschreibung der durchgefiihrten Messungen.

Im dritten Teil wird auf die Mdglichkeit der Zustandserfassung mit Hilfe der Schacht-Zoom-
Kamera durch Vergleichsaufnahmen einer TV-Inspektion ndher eingegangen. Weiters erfolgt
ein Vergleich der abgeschatzten Ablagerungsmengen mit den tatsachlich entfernten
Ablagerungen und eine Kosten-Nutzen-Analyse fur eine Einbindung der Schacht-Zoom-Kamera
in eine bedarfsorientierte Kanalreinigungsstrategie. Die Ergebnisse der akustischen
Kanalinspektion werden zusammengefasst.

AbschlielRend werden die Vor- und Nachteile der Schacht-Zoom-Kamera gegenlbergestellt und
Empfehlungen Uber den Einsatz der beiden getesteten innovativen Methoden gegeben.
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Allgemeine Grundlagen

3. Allgemeine Grundlagen

In diesem Kapitel werden rechtliche Grundlagen, welche in Zusammenhang mit der
Abwasserentsorgung stehen, sowie technische Grundlagen Uber den Bau und Betrieb von
Kanalisationsanlagen, erlautert. Weiters wird ein Uberblick Uber die Grundlagen des
Kanalbetriebs und der Inspektion sowie der Reinigung von Kanalisationen gegeben.

3.1 Rechtliche Grundlagen
Um einen Uberblick (iber die Rechtsmaterie des Kanalwesens zu erlangen, missen mehrere

Rechtsbldcke betrachtet werden. Abbildung 1 gibt einen Uberblick Uber die relevanten Gesetze
in den unterschiedlichen Ebenen der Rechtsblécke.

Wasserrelevante
Rechtsmaterie Baurecht Umweltrecht Strafrecht
Richtlinien
2000/60/EG
EU
2006/113/EG
91/271/EWG
Wasserrechts- Umweltfirder- Strafgesetz-
gesetz (WRG) ungsgesetz buch §180,§181
Allg. Abwasser- N Wasserrechts- .
s Forderungs-
emissionsver- richtlinien gesetz
ordnung (AAEV) (WRG)§137
Kanalgesetze,
Richtlinien Bauordnungen Land
Kanal-
{gebiihren)- Kommunen)|
ordnungen

Abbildung 1 Relevante Rechtsbldcke fiir Kanale in Osterreich (POLLINGER, 2009)

3.1.1 Rechtsvorschriften der Europaischen Union

,Mit dem Beitritt Osterreichs 1995 zur Europaischen Union wurde eine Reihe von Richtlinien
wirksam bzw. wurden in der Zeit nach dem Beitritt beschlossen, die in direktem oder indirektem
Zusammenhang mit der Abwasserableitung und -behandlung stehen. Diese Richtlinien haben
Verfassungsstatus und miissen durch entsprechende Gesetze in Osterreich umgesetzt
werden®. (HABERL, 2008)

3.1.1.1 EU-Wasserrahmenrichtlinie — 2000/60/EG

Richtlinie 2000/60/EG (WRRL) des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober
2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens flir MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik.

Hauptziel dieser Richtlinie ist die Schaffung eines umfassenden Rahmens fir den Schutz aller
Grundwasser und Oberflachengewasser einschliel3lich der Kistengewasser. Nach dieser
Richtlinie haben die Mitgliedsstaaten Mallnahmenprogramme zu entwickeln, welche das Ziel
der schrittweisen Verwirklichung eines ,guten Zustandes“ der Gewasser innerhalb eines
vereinbarten Zeitraumes verfolgt. Es soll durch die Mallhahmenprogramme eine langfristige
Verschlechterung von Gilte und Menge des SuRwassers vermieden werden. Dazu sind alle
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sechs Jahre Flussbewirtschaftungspléane zu erstellen, welche Zusammenfassungen Uber den
Zustand der Gewasser enthalten.

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

Richtlinie 2006/118/EG - des Europaischen Parlaments und des Rates vom 12. Dezember 2006
zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung.

Diese Richtlinie definiert das Grundwasser als wichtige, wertvolle Ressource, die geschitzt
werden muss, um eine gesicherte Versorgung der Menschen mit sauberem Trinkwasser auch
in Zukunft sicherstellen zu kdonnen. Sollte das Grundwasser in bestimmten Gebieten bereits
Schadstoffkonzentrationen enthalten, die der menschlichen Gesundheit schaden, so ist diese
Zu verringern.

(1) Das Grundwasser ist eine wertvolle natirliche Ressource, die als solche vor
Verschlechterung und vor chemischer Verschmutzung geschitzt 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 fir die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung in vielen Regionen.

(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 der EU — 91/271/EWG

Richtlinie 91/271/EWG - des Rates vom 21. Mai 1991 Uber die Behandlung von kommunalem
Abwasser.

Ziel dieser Richtlinie ist die Verringerung der Verschmutzung von Oberflachengewassern durch
sauerstoffzehrende Substanzen aus dem Abwasserherkunftsbereich. Es werden die
unterschiedlichen Abwassertypen definiert und Fristen gesetzt, bis zu welchem Zeitpunkt
Gemeinden mit bestimmten Einwohnerwerten an eine Kanalisation anzuschlief3en sind und das
Abwasser einer Zweitbehandlung unterzogen werden muss.

Artikel 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 3

(1) Die Mitgliedstaaten tragen dafiir Sorge, dass alle Gemeinden bis zu folgenden Zeitpunkten
mit einer Kanalisation ausgestattet werden:

- bis zum 31. Dezember 2000 in Gemeinden mit mehr als 15000 Einwohnerwerten (EW),
- bis zum 31. Dezember 2005 in Gemeinden von 2000 bis 15000 EW.

Die Mitgliedstaaten tragen dafir Sorge, dass in Gemeinden mit mehr als 10000 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 fir die Umwelt mit sich
bringen wiirde oder mit Gberm&Rigen Kosten verbunden ware, so sind individuelle Systeme
oder andere geeignete MalRnahmen erforderlich, die das gleiche Umweltschutzniveau
gewabhrleisten.

Artikel 4
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(1) ,Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass in Kanalisationen eingeleitetes kommunales
Abwasser vor dem Einleiten in Gewdasser 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. Dez__ember 2005 in Gemeinden von 2000 bis 10000 EW, welche in
Binnengewasser und Astuare einleiten.” (EU, 1991)

3.1.2 Rechtsvorschriften des Bundes

3.1.2.1 Wasserrechtsgesetz 1959 — WRG (2006)

Kanalisationsanlagen unterliegen den Bestimmungen des Wasserrechtsgesetzes 1959 (WRG
1959, BGBI. Nr. 215/1959) in der jeweils geltenden Fassung. Die Einleitung in Gewasser sowie
die Versickerung von Abwassern ist nur nach wasserrechtlicher Bewilligung zuldssig. Eine
Reinigung der Abwasser nach dem Stand der Technik ist gefordert.

LJZiele

§ 30 (1) Alle Gewasser einschliellich des Grundwassers sind im Rahmen des o6ffentlichen
Interesses und nach MaRRgabe der folgenden Bestimmungen so reinzuhalten und zu schitzen,
dass die Gesundheit von Mensch und Tier nicht gefédhrdet werden kann, dass eine nachhaltige
Wassernutzung auf der Grundlage eines langfristigen Schutzes der vorhandenen Ressourcen
gefordert wird, dass eine Verbesserung der aquatischen Umwelt, u.a. durch spezifische
Maflnahmen 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
S0 zu schitzen, dass eine schrittweise Reduzierung der Verschmutzung des Grundwassers und
Verhinderung der weiteren Verschmutzung sichergestellt wird.

Allgemeine Sorge flr die Reinhaltung

§ 31 (1) Jedermann, dessen Anlagen, Malinahmen oder Unterlassung eine Einwirkung auf
Gewasser herbeifiihren kédnnen, hat mit der im Sinne des 81297, zutreffendenfalls mit der im
Sinne des 81299 des allgemeinen burgerlichen Gesetzbuches gebotenen Sorgfalt seine
Anlagen so herzustellen, instandezuhalten und zu betreiben oder sich so zu verhalten, dass
eine Gewasserverunreinigung vermieden wird, die den Bestimmungen des 830 zuwiderlauft
und nicht durch eine wasserrechtliche Bewilligung gedeckt ist.“ (WRG, 2006)

Kanalanlagen sind im Sinne der Sorgfaltspflicht und des Gewasserschutzes dicht herzustellen,
in dichtem Zustand zu erhalten und entsprechend sach- und fachgerecht zu warten, dass die
Reinhaltungsziele gemaf §30 WRG 1959 eingehalten werden kdonnen.

Jndirekteinleiter

§ 32b. (1) Wer Einleitungen in eine wasserrechtlich bewilligte Kanalisationsanlage eines
anderen vornimmt, hat die gemaR 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 Mall der Wasserbenutzung einhalt. Einleitungen
bedirfen der Zustimmung des Kanalisationsunternehmens.

(2) Wer mit Zustimmung des Kanalisationsunternehmens Abwasser, dessen Beschaffenheit
nicht nur geringfigig von der des h&uslichen abweicht, in eine wasserrechtlich bewilligte
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
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kann durch Verordnung jene erforderlichen Daten festlegen, die eine Mitteilung an das
Kanalisationsunternehmen zu beinhalten hat.

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

(4) Das Kanalisationsunternehmen hat ein Verzeichnis der gemaf Abs. 2 mitgeteilten Einleiter
zu fuhren und dieses in jahrlichen Intervallen zu aktualisieren. Dartber ist der
Wasserrechtsbehdrde 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 flr Abwasser sowie Mengenschwellen festzulegen, flr 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 sinngemal}
Anwendung.

(6) Der Bundesminister fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft kann ferner
durch Verordnung nahere Festlegungen tber die Uberwachung der Emissionsbegrenzungen fur
Einleitungen gemafl Abs. 1 und 5 treffen.

Instandhaltung

§ 50. (1) Sofern keine rechtsgiltigen Verpflichtungen anderer bestehen, haben die
Wasserberechtigten ihre Wasserbenutzungsanlagen einschliel3lich der dazugehdrigen Kanéle,
kunstlichen 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 Gewasserstrecken im
unmittelbaren Anlagenbereich.

(7) Eine Verletzung offentlicher Interessen im Sinne des Abs. 1 ist auch die offensichtliche
Vernachlassigung von Anlagen, deren Errichtung oder Erhaltung aus offentlichen Mitteln
unterstitzt wurde.

(8) Sofern durch die Raumung oder Spulung von Kandélen, Stauraumen, Ausgleichsbecken und
durch &hnliche MalRnahmen die Beschaffenheit von Gewéassern beeintrachtigt wird, ist hiefir die
wasserrechtliche Bewilligung nach § 32 einzuholen.

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 allgemeinen Schutzniveaus fur die Umwelt insgesamt sind. Bei der
Festlegung des Standes der Technik sind unter Beachtung der sich aus einer bestimmten
MaRnahme 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, 2006)
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3.1.2.2 Allgemeine Abwasseremissionsverordnung — AAEV (1996)

Die Allgemeine Abwasseremissionsverordnung (AAEV, 1996) wurde aufgrund des § 33 WRG
1959 erlassen und regelt die allgemeine Begrenzung von Abwasseremissionen in
FlieRgewasser und offentliche Kanalisationen. Die AAEV regelt unter anderem, welche
Abwasser in Tenn- bzw. Mischsysteme eingeleitet werden dirfen (§ 3 Abs. 3 u. 4) und
bestimmt, dass Kanalisationen gemaR § 50 und § 134 WRG 1959 in regelmafigen Abstanden
kontrolliert, gewartet, sowie auf Bestand und Funktionsfahigkeit zu Uberprifen sind.

.Geltungsbereich und Begriffsbestimmungen

8§ 1 (1) Diese Verordnung gilt fir die Einleitung von 1. Abwasser; 2. Mischwasser; in
FlieBgewéasser oder offentliche Kanalisationen. Die Bestimmungen dieser Verordnung
betreffend Abwasser sind sinngeman auf die in Z 2 bis 6 genannten Wasser anzuwenden.

Kommunales (hausliches) Abwasser:

Abwasser aus Kiichen, Waschkiichen, Waschraumen, Sanitar- oder dhnlich genutzten Raumen
in Haushalten oder mit diesem hinsichtlich seiner Beschaffenheit vergleichbares Abwasser aus
offentlichen Gebauden oder Gewerbe-, Industrie-, landwirtschaftlichen oder sonstigen
Betrieben.

Kanalisation:

GemalRR 8§ 32 WRG 1959 bewilligungspflichtige Anlage zur Sammlung und kontrollierten
schadlosen Ableitung von Abwasser, Mischwasser oder Niederschlagswasser einschlief3lich der
Sonderbauwerke (z. B. Pumpwerke, Regenuberlaufe, Regenriickhaltebecken, Diker).
Hausanschlisse oder &hnliches zéhlen nicht zur Kanalisation.

Offentliche Kanalisation:

Fur Abwassereinleiter allgemein verfligbare 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

(5) Kanalisationen sollen in regelmalRigen Zeitabstanden kontrolliert, gewartet sowie auf
Bestand und Funktionsfahigkeit Gberprift werden (88 50 und 134 WRG 1959); die Ergebnisse
der Uberpriifungen sollen dokumentiert werden. In regelmaRigen Zeitabstanden sollen
Fehlanschliisse 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 aufRergewOhnlichen — Betriebszustande
sichergestellt ist und

2. MaRBhahmen zur Wartung aller Anlagenteile und Geréate so rechtzeitig erfolgen, dass ein
Ausfall nicht zu beftrchten ist und

3. fur gefahrdete Anlagenteile und Gerate, die einem besonderen Verschleil3 unterworfen sind,
ausreichend Ersatzteile vorrdtig gehalten und organisatorische MalRnahmen zur raschen
Reparatur getroffen werden und

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

5. eine Einhaltung behordlicher Auflagen fur alle vorhersehbaren Betriebszustédnde
sichergestellt ist.“ (AAEV, 1996)
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3.1.3 Rechtsvorschriften der Bundeslander
(aus ERTL und FESSL, 2001)
Wien

Das Kanalraumungs- und Kanalgebihrengesetz KKG 1978 (LGBI. 02/1978 zuletzt geandert
durch LGBI. 08/2010) regelt unter anderem die Zustandigkeit fir die Kanalraumung. Demnach
obliegt die Rdumung der o6ffentlichen Strallenkanale dem Magistrat (MA 30). Die Rdumung aller
dem Stralienkanal vorgelagerten Hauskanalanlagen obliegt den Anlageneigentimern.

Niederosterreich

Das NO Kanalgesetz (LGBI. 8230 zuletzt geéndert durch die 7. Novelle 2009) regelt unter
anderem die Zustandigkeiten der Gemeinde und der Grundeigentimer sowie die
Kanalgebuhren. Die Baubehorde (der Blrgermeister) hat dafiir Sorge zu tragen, dass sowohl
Hauskanal, als auch Anschlussleitungen in einem ordnungsgemaflen Zustand gemafR der
Bauordnung betrieben werden.

Die Uberpriifung von Kanéalen wird im wasserrechtlichen Bewilligungsverfahren vorgeschrieben.
Die Kanalisation ist maximal 5 Jahre nach Inbetriebnahme mittels Kanalfernsehen
(ausgenommen beschliefbare Kanale und Druck- und Unterdruckleitungen) auf Bestand,
Funktionsfahigkeit und Fehlanschlisse durch eine Fachfirma Uberprifen zu lassen.
Festgestellte Schaden und Mangel sind zu beheben. In weiterer Folge ist abhangig von
Bauzustand und Alter der Kanalisation die Uberprifung zu wiederholen, wobei das
Untersuchungsintervall 10 Jahre nicht Gberschreiten darf. Allenfalls festgestellte Mangel sind zu
beheben. Sowohl Erstpriifung als auch Folgeprifung missen dokumentiert werden. Die
Dokumentationen sind vom Betreiber aufzubewahren.

Oberosterreich

Mit dem OO Abwasserentsorgungsgesetz 2001 (LGBI. 27/2001) wird die Beseitigung von
Abwasser geregelt.

Durch das Kanalwartungskonzept des Landes Oberdsterreich (TRAUNER, 2009) wird die
Eigen- und Fremdiberwachung bei Kanalanlagen in Oberdsterreich geregelt. Es werden fir
Kanalbauwerke Inspektionsintervalle von maximal 10 Jahren vorgeschrieben. Dabei ist eine
Schadensklassifizierung nach Richtlinie des Amtes der OO Landesregierung durchzufiihren. Im
Rahmen der Eigenuberwachung ist das Kanalsystem durch Kontrolle der Schachtbauwerke
mindestens einmal jahrlich einer einfachen Sichtpriifung zu unterziehen.

Salzburg

Die Richtlinie zur Uberprifung von Kanalanlagen (1993) soll als Hilfestellung dienen, wie und
unter welchen Voraussetzungen die Uberpriifung der Kanalanlagen durchzufiihren ist und
welche Aussagen die Uberpriifungsbefunde beinhalten sollen. Es wird auf die
Inspektionsintervalle des OWWV-Regelblattes 22 (1989) verwiesen, wobei manche Punkte von
diesem abweichen.

Alle Abwasseranlagen sind in regelmaRigen Intervallen (max. 5 Jahre) zu besichtigen.
Bekannte Problemstrecken sind haufiger zu kontrollieren und nach Bedarf zu spilen. Ein
geografisch sinnvoll zusammenhangendes Gebiet hat turnusmaflig alle 5 Jahre
gesamtuberprift zu werden. Samtliche Strange sind im Abstand von max. 15 Jahren durch eine
Farbkamera zu befahren und im Abstand von héchstens 30 Jahren einer Druckuberprifung
nach ONORM B 2503 (2004) zu unterziehen.

Tirol

Das Gesetz uber offentliche Kanalisationen (Tiroler Kanalisationsgesetz, TiKG 2000, LGBI.
1/2001) regelt die Pflicht der Gemeinden, fir Errichtung, Betrieb und Erhaltung der 6ffentlichen
Kanalisation zu sorgen.

Steiermark
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Die EU-Richtlinie tGber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG) wurde in der
Steiermark mit dem Erlass des Gesetzes Uber die Ableitung von Wassern in bebautem Gebiet
fir das Land Steiermark (Kanalgesetz 1988, LGBI. 79/1988 zuletzt novelliert durch LGBI.
82/1998) umgesetzt.

Karnten, Burgenland

In Karnten und Burgenland sind laut ERTL und FESSL (2001) keine speziellen Richtlinien
betreffend Kanalbetrieb vorhanden bzw. bekannt.

3.2 Normen und Regelwerke

3.2.1 EN 752 (2008)
Entwasserungssysteme aullerhalb von Gebauden

Die EN 752 (2008) stellt den Rahmen fiur Planung, Bau, Betrieb, Unterhalt, Sanierung und
Organisation von Entwasserungssystemen auflerhalb von Gebduden dar. Diese Norm wird in
weiterer Folge durch Detailnormen erganzt. Der Anwendungsbereich der EN 752 (2008) wird in
Abbildung 2 dargestellt.

Strategie -<

> Anwendungshereich
von EN 752

/ Funktionsanforderungen \
A

J| wei P .. N
Vorgehensweise Grundsétze fir Planung und Bau \ j|

~

Detailnormen
N
EN 14634
- EN 13508 ZBEN 1610 Management und

Umsetzung < Zustandserfassung Bawu und Prifung Uberwachung von
Reinigungsmalinahmen

_ ) o . MANAGEMENT &

{INT LT IR =1} 1IN L -

UNTERSUCHUNG PLANUNG & BAU [IBERWACHUNG

/ Froduktnormen und Aufiraggeberspezifikationen — nicht in EN 752 enthalten
AN

Abbildung 2 Anwendungsbereich der EN 752 (2008) (ERTL, 2007)
Nachfolgend sind Auszige aus der EN 752 (2008) angefuhrt.

1. Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Ziele fir Entwasserungssysteme auflerhalb von Gebauden fest.
Sie legt Funktionsanforderungen zum Erreichen dieser Ziele fest sowie Grundsatze fir
Strategie und Vorgehensweise in Bezug auf Planung, Bemessung, Bau, Betrieb, Unterhalt und
Sanierung. Sie gilt fur Entwasserungssysteme, welche hauptséchlich als Freispiegelsysteme
betrieben werden, von dem Punkt an, wo das Abwasser das Gebaude bzw. die
Dachentwasserung verlasst oder in einen StralRenablauf flieRt, bis zu dem Punkt, wo das
Abwasser in eine Klaranlage oder einen Vorfluter eingeleitet wird. Abwasserleitungen und -
kanéle unterhalb von Gebauden sind hierbei eingeschlossen, solange sie nicht Bestandteil der
Gebaudeentwasserung sind.

4. Ziele

Die vier Ziele von Entwasserungssystemen sind:
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- offentliche Gesundheit und Sicherheit;

- Gesundheit und Sicherheit des Betriebspersonals;
- Umweltschutz

-nachhaltige Entwicklung.

5. Anforderungen

5.1 Funktionalanforderungen

Funktionalanforderungen gelten fir das System von Abwasserleitungen und -kanélen, einschlieflich
der Regenilberlaufe, Pumpanlagen und weiterer Komponenten, sowie fiir die Auswirkungen ihrer
Einleitungen auf den Vorfluter und die Klaranlage. Die Anforderungen missen unter
Berucksichtigung des Gesamtsystems so festgelegt werden, dass bei Ergdnzungen oder
Anderungen des Systems die urspriinglichen Planungsziele weiterhin eingehalten werden.

Die Anforderungen sind ferner unter Berlicksichtigung der nachhaltigen Entwicklung und der
Gesamtnutzungskosten einschlieBlich der indirekten Kosten (z. B. Kosten durch Stérungen im
offentlichen Bereich) so festzulegen, dass Entwasserungssysteme das Abwasser ableiten und
abgeben, ohne unzulassige Umweltbeeintrachtigungen, Risiken fir die 6ffentliche Gesundheit oder
fur das Betriebspersonal zu verursachen.

Jede Funktionalanforderung kann mehr als einem Ziel zugeordnet werden (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 Beziehung zwischen Zielen und Funktionalanforderungen (EN 752, 2008)

Offentliche Gesundheit und Nachhalti
Abschnitt Gesundheit Sicherheit des Umweltschutz E:t[\:ulcilt:ﬁe
und Sicherheit | Betriebspersonals 9
5.1.2 Schutz vor Uberflutung XXX XX XXX —
5.1.3 Unterhaltbarkeit XX XXX XX XX
5.1.4 Schutz des XKX X XXX XX
Oberflachenvorfluters
5.1.5 Grundwasserschutz HHXK _ XXX XXX
5.1.6 Vermeidung von Gerlchen KK XK XXX XXX
sowie giftigen, explosiven oder
korrosiven Gasen
5.1.7 Vermeidung von Larm und XX XXX X X
Erschitterungen
5.1.8 Nachhaltige Verwendung — — XX KX
von Produkten und Werkstoffen
5.1.9 Nachhaltige Verwendung — — XX KX
van Energie
5.1.10 Baulicher Zustand und HHK KKK KKK XXX
Nutzungscdauer
5.1.11 Aufrechterhaltung des XAX _ XXX X
Abflusses
5.1.12 Wasserdichtheit KHX X XXX XX
5.1.13 Angrenzende Bauten KAKX XXX X XX
sowie Ver- und
Entsorgungseinrichtungen nicht
gefihrden
5.1.14 Beschaffenheit der XX XXX XXX XX
Abwassereinleitungen in das
System
ANMERKUNG XXX hoch
X niedrig
— kein Zusammenhang

6. Integrales Kanalmanagement

Integrales Kanalmanagement ist der Prozess der Erreichung eines Verstandnisses vorhandener
oder vorgesehener Entwasserungssysteme sowie der Nutzung dieser Information zur
Entwicklung von Strategien, um sicherzustellen, dass die hydraulische, umweltrelevante,
bauliche und betriebliche Leistungsfahigkeit den festgelegten Leistungsanforderungen
entspricht, unter Berticksichtigung der zukiinftigen Bedingungen und wirtschaftlichen Effizienz.

Das FlieBschema des integralen Kanalmanagements ist in Abbildung 3 dargestellt.
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: Untersuchung
(siehe 6.2 und Bild 6)

Y

Beurteilung
(siehe 6.3 und Bild 7)

Leistungsan-
forderungen
(siehe Abschnitt 5)

Y

Entwicklung des Plans
(siehe 6.4 und Bild 8)

v

Umsetzung
(siehe 6.5 und Bild 10)

Abbildung 3 FlieRschema des integralen Kanalmanagements (EN 752, 2008)
6.2 Untersuchung

Die Untersuchung ist der erste Schritt im integralen Kanalmanagement. Beschadigte,
mangelhafte und hydraulisch Uberlastete Abwasserleitungen und -kandle stellen eine potentielle
Gefahrenquelle beziglich Uberflutung und Einstiirzen sowie Verunreinigungen von
Oberflachenvorfluter, Grundwasser und Boden dar. Die Probleme in bestehenden
Entwasserungssystemen  stehen héufig in  Wechselbeziehung zueinander, und
Verbesserungsmalinahmen werden oft zur gleichzeitigen Lésung mehrerer Probleme geplant.
Die Untersuchungen und die Planung von SanierungsmafRnahmen sollten sich auf das gesamte
Einzugsgebiet erstrecken, um somit alle Probleme und ihre Ursachen gemeinsam
berticksichtigen zu kénnen. In groRen Entwasserungssystemen kann es erforderlich werden,
bei der Untersuchung von geeigneten Teilsystemen auszugehen. Die in dieser Norm
beschriebene Vorgehensweise (siehe Abbildung 4) lasst sich auf jedes Entwasserungssystem
anwenden, jedoch sollten im Einzelfall Alter, Lage und Art des Systems, verwendete Werkstoffe
sowie funktionelle und klimatische Faktoren bertcksichtigt werden.
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Zweck der Untersuchung

Uberprifung der Informationen zur Leistungsfahigkeit

Festlegung des Untersuchungsrahmens

Uberpriifung vorhan

dener Informationen

Aktualisierung der Bestandsdaten wo erforderlich

hydraulische umweltrelevante bauliche betriebliche
Untersuchung Untersuchung Untersuchung Untersuchung

Uberprifung ge- 3 Uberprifung

fi 4
VE;' EEF%:;H;% werblicher Abwés- Volr::ggll:lt.;gﬁsc_les vorhandener
messungen™ ser und anderer e Ablaufe und
& Einleitungen™ prog Stérfalle
Erstellung und .

Verifizierung des D“m;‘i:’:rr”"g Durchfiihrung Durchfiihrung

hydraulischen P der Untersuchung der Untersuchung
Modells* Erkundung

Untersuchungsergebnisse

Beurteilung
(siehe Bild 7)

Abbildung 4 FlieBschema der Untersuchung (EN 752, 2008)
6.3 Beurteilung

Die Leistungsfahigkeit eines Systems muss anhand der Leistungsanforderungen beurteilt
werden. In Abbildung 5 ist das FlieRschema fiir die Beurteilung dargestellt.
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Ergebnisse der Untersuchung

(siehe Bild 8)
Beurteilung der Beurteilung der Beurteilung des Beurteilung
hydraulischen Auswirkungen baulichen betrieblicher
Leistungsfahigkeit auf die Umwelt Zustandes Mangel
Vergleich mit Leistungsanforderungen

: Ermittlung der :
Ermittiung der unzluléussgigen Ermittiung der Ermittiung der
hydraulischen Auswirkungen baulichen betrieblichen

Mangel auf die Umwelt Mangel Mangel

Ermittlung der Ursachen fir mangelhafte Leistungsfahigkeit

Umsetzung
(siehe Bild 8)

Abbildung 5 FlieBschema fur die Beurteilung

Nach der Inspektion des Systems ist aufgrund der Beurteilung der Ergebnisse festzustellen, wo
ein Handlungsbedarf besteht. Daflir wurden mehrere Verfahren entwickelt. Einzelheiten dazu
kénnen von den in Anhang B aufgeflihrten Organisationen erhalten werden.

Die betriebliche Leistungsfahigkeit eines Systems, die durch die Anzahl der betrieblichen
Storfélle oder von Versagen gemessen wird, sollte beurteilt werden." (EN, 752, 2008)

3.2.2 ON EN 1610 (1998)

Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen

Die ON EN 1610 (1998) beinhaltet Bestimmungen beziglich der baulichen Ausfiihrung von
Abwasserleitungen und Kanalen.

3.2.3 ON B 2503 (2009)

Kanalanlagen - Erganzende Richtlinien fiir die Planung, Ausflihrung und Prifung

Die ON B 2503 (2009) enthalt Bestimmungen bezuglich der Linienfuhrung, Ruckstauschutz,
Zuganglichkeit, Wartung, Prifung und Inspektion von Abwasserleitungen.

.6.1 Sichtprifung

Nach Abschluss der Verlegung ist — unabhangig von der Dichtheitsprifung — eine Sichtprifung
der neu errichteten Kanalanlage gemdl ONORM EN 1610:1998-07, Abschnitt 12.1
durchzufthren.

ANMERKUNG:

Anlasslich der Sichtprifung (z. B. mit Kanal-TV) sollte bei der Prifung der Richtung und
Hoéhenlage die Beschickung der Kanalanlage mit einer geringen Menge (Rein-)Wassers
erfolgen. Die sich dabei ausbildende Breite des Wasserspiegels erleichtert die Beurteilung von
Bereichen mit zu geringem Gefélle und Gegengefille.

6.2.1.1 Priufgrundlagen

Die Prifung auf Dichtheit von Freispiegelleitungen, ist entweder mit Luft (Verfahren "L") oder mit
Wasser (Verfahren "W") wie in ONORM EN 1610:1998-07, Bilder 6 und 7 dargestellt,
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durchzufiuihren. Das Prifverfahren sollte durch den Auftraggeber bestimmt werden. Sollte der
Auftraggeber auch eine Muffenprifung vorschreiben, kann diese mit Luft oder Wasser
durchgefuhrt werden; es muss fir diese Prifung jedoch mindestens ein 0,5 m langer
Rohrabschnitt vor und nach der Muffe mitgeprift werden.

8.2 Wartung/Inspektion

Pro Jahr ist in der Regel eine Inspektion der Leitungen und Schachte notwendig. Die Wartung
ist je nach Erfordernis durchzufiihren. Im Ubrigen wird auf die Bestimmungen in ONORM EN
752-7 verwiesen. Im Falle der Anwendung von Hochdruckreinigung ist auf die spezifischen
Eigenschaften der Rohre und Schachte Bedacht zu nehmen.“ (ON B 2503, 2009)

3.2.4 ON EN 13508-2 (2003)

Zustand von Entwasserungssysteme aullerhalb von Gebauden — Teil 2: Kodiersystem fiir die
optische Inspektion (siehe auch Kapitel 3.3.2.4.1)

.1. Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir die Zustandserfassung von Entwasserungssystemen durch
Inspektion, Grundlagenerfassung und Berlcksichtigung von &ul3eren Bedingungen sowie
weiteren Informationen.

Sie gilt fur Entwasserungssysteme, welche hauptsdchlich als Freispiegelsysteme betrieben
werden, von dem Punkt an, wo das Abwasser das Gebaude bzw. die Dachentwasserung
verlasst oder in einen StraReneinlauf flie3t, bis zu dem Punkt, wo das Wasser in eine
Behandlungsanlage oder in einen Vorfluter eingeleitet wird. Abwasserleitungen und -kanéle
unterhalb von Geb&uden sind hierbei eingeschlossen, solange sie nicht Bestandteil der
Gebaudeentwasserung sind.

Dieser Teil der Europaischen Norm legt ein Kodiersystem fur die Beschreibung der
Beobachtungen fest, die im Inneren von Abwasserleitungen und -kanalen, Schachten und
Inspektionsoffnungen 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 enthélt im Allgemeinen keine Anforderungen an die
Durchfuhrung von Inspektionen* (ON EN 13508-2, 2003)
3.2.5 ON EN 14654 (2006)

Management und Uberwachung von Reinigungsmafnahmen in Abwasserkanélen und -
leitungen, Teil 1: Reinigung von Kanalen

.1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm stellt die allgemeinen Verfahren zur Planung und Uberwachung von
Reinigungsarbeiten in Abwasserleitungen und .kandlen auf und legt Anforderungen an die
Ausfihrung von  Reinigungsarbeiten und  Arbeitsverfanren fest. Sie gilt fir
Entwasserungssysteme  aullerhalb  von  Gebauden, welche  hauptsachlich als
Freispiegelleitungen betrieben werden.” (ON EN 14654-1, 2006)

3.2.6 OWWV Regelblatt 22 (1989)

Kanalwartung und Kanalerhaltung

Im OWWV Regelblatt 22 (1989) werden Empfehlungen zur Uberpriifung, Reinigung und
Erhaltung von Abwasserkandlen gegeben. Unter anderem werden Intervalle angegeben, in
denen eine Reinigung und Inspektion der Kanale erfolgen soll (siehe Kapitel 3.3.2.5 und Kapitel
3.3.1.1).

Das Regelblatt befindet sich derzeit in Uberarbeitung (OWAV, 2008).
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3.2.7 OWAV Regelblatt 34 (2003)

Hochdruckreinigung von Kanalen

Dieses Regelblatt beschreibt die Hochdruckreinigung von Kanalen bis zu einem Druck von 200
bar (siehe Kapitel 3.3.1.2).

3.2.8 OWAV Regelblatt 29 (1994)

Entsorgung von Rdumgut aus kommunalen Abwasseranlagen

Das Regelblatt handelt von der Entsorgung von Raumgut aus kommunalen Abwasseranlagen.
Dabei werden Herkunft, Zusammensetzung und Eigenschaften des Raumgutes beschrieben,
sowie die Mdglichkeiten und Ziele der Entsorgung aufgezeigt (siehe Kapitel 3.3.1.3).

3.2.9 DWA M 149-5 (2010)

Zustandserfassung und Beurteilung von Entwéasserungssystemen aufierhalb von Gebauden,
Teil 5: Optische Inspektion

3.2.10 DWA A 147 (2005)

Betriebsaufwand fur die Kanalisation — Betriebsaufgaben und Haufigkeiten

3.2.11 ATV M197 (2004)

Ausschreibung von KanalreinigungsmafRnahmen mit dem Hochdruckspulverfahren

3.3 Grundlagen des Kanalbetriebs

.Der Kanalbetrieb setzt sich aus drei Arbeitsbereichen zusammen, die das reibungslose
Betreiben eines Kanals gewahrleisten sollen. Sie greifen unmittelbar in einander tber.

Wartung: Erhalt des Sollzustandes

Inspektion: Feststellung des Istzustandes

Sanierung: Wiederherstellung des Sollzustandes*

(BOLKE, 2004)

.Der Hauptbestandteil der Wartung umfasst Reinigungsarbeiten in Kandlen, Schéchten,
StralReneinlaufen und sonstigen Sonderbauwerken. Neben der Steigerung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit sollen durch die Reinigung organische Ablagerungen entfernt werden.”
(ERTL, 2007)

Eine Beschreibung der Ziele der Kanalreinigung sowie der verschiedenen Kanalreinigungsarten
befindet sich in Kapitel 3.3.1.

.Die Inspektion dient der Bestandsaufnahme des baulichen Zustands des Kanals und damit
der Erfassung von Undichtigkeiten, Hindernissen, Lageabweichungen, Oberflachenschaden,
Rissen, Scherbenbildungen, Briichen, Deformationen, Zuldufen sowie Rohrverbindungen. Die
Inspektion dient als Grundlage fiir die Kanalsanierung.“ (BOLKE, 2004)

Die Verfahren der Kanalinspektion werden in Kapitel 3.3.2 beschrieben

Die Kanalsanierung gliedert sich in folgende drei Arbeitsbereiche:
» Reparatur: ortliche Wiederherstellung, Injektionsverfahren, Abdichtungsverfahren

» Renovierung: Beschichtungsverfahren, Liningverfahren, Montageverfahren
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» Erneuerung: offene Bauweise, geschlossene Bauweise

3.3.1 Kanalreinigung

.Kanalisationen miissen gemafl dem Stand der Technik geplant, gebaut und betrieben werden.
Die Kanalreinigung dient der Sicherstellung der Funktion des Bestandes der Kanalanlagen.
Zweck der Kanalreinigung ist die

Entfernung von Ablagerungen zur Schaffung eines freien Durchganges im gesamten
Kanalquerschnitt

Verhinderung von Geruchsemissionen und hygienischen Problemen
Vorbereitung von Kanalinspektionen und Sanierung“
(OWAYV, 2003)

Nach dem Merkblatt ATV-DVWK- M 197 (ATV, 2004) wird nach folgenden Reinigungsarten
unterschieden:

» Unterhaltungsreinigung in regelmafligen Zeitabschnitten nach einem Spulplan oder
bedarfsabhangig zur Entfernung der Ablagerungen in der Kanalsohle

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

» Grundreinigung nach langen Wartungspausen zur Beseitigung grof3erer und mitunter
verfestigter Ablagerungen.

» Sonderreinigung von GrofRprofilen, Sonderprofilen oder Dikern mit besonderen
Erschwernissen im Hinblick auf die Wasserfuhrung, Ablagerungssituation und
Bauwerksgeometrie (Zuganglichkeit)

Weiters werden Verschmutzungsarten unterschieden nach:
» organischen Verschmutzungen (Fett, Sielhaut, Fakalien)
» mineralischen Ablagerungen (Sand, Kies, Geroll, Steine)

Eine weitere Auflistung von Reinigungsarten gibt das OWAV Regelblatt 34 (OWAV, 2005).
Diese unterscheidet sich geringfligig von der des Merkblatt ATV-DVWK- M 197 (ATV, 2004).

» Erstreinigung

Anlassbezogene Reinigung: z. B. bei Verstopfungen
Reinigung in regelmaligen Zeitabstande
Bedarfsorientierte Reinigung

Reinigung fiur die TV-Inspektion

Vorreinigung zur Sanierung

YV V. V V V V

Sonderreinigung: Sonderprofile, GroRprofile

Nach Regelblatt 34 ist die bedarfsorientierte Reinigung einer Reinigung in regelmaRigen
Abstanden vorzuziehen. Dabei ist ein Spilplan auf der Grundlage des Kanalnetzes unter
Berlcksichtigung von Betriebserfahrungen zu erstellen. Eine derartige Reinigung setzt eine
regelmafige Kontrolle und Inspektion voraus.

Abbildung 6 gibt einen Uberblick (iber die gangigen Verfahren der Kanalreinigung.
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Reinigung
]
Hochdruckreinigung mechanische Reinigung
: . manuelle
. . Friis- Spiral- =
Reingungsdisen ; Reinigungs
roboter maschinen gestange

Abbildung 6 Uberblick (iber die Verfahren der Kanalreinigung (IKT, 2003)

Nach ON EN 14654 (2006) werden folgende Reinigungsverfahren unterschieden:
» Hochdruckreinigung

Kombinierte Hochdruckreinigung

Reinigung mit Windenzug

Reinigung mit Stangen

Ferngesteuerte Ausristung (Kettenschleuder, Wurzelschneider)

Schwallspuilung

Reinigungskugeln/ Spulschild/ Spilhunt

YV V.V V V V V

Manuelle oder mechanische Reinigung (in begehbaren Kanalen)

Fir die Reinigung von Abwasserkandlen wird in der Regel das Verfahren der
Hochdruckreinigung angewendet. In Fallen von Spezialreinigungen (z. B. Wurzelentfernungen)
kommen auch mechanische Verfahren zum Einsatz. Im Kapitel 3.3.1.2 wird daher das
Verfahren der Hochruckreinigung naher beschrieben.

3.3.1.1 Reinigungsintervalle

.Die erforderlichen Reinigungsintervalle ergeben sich aufgrund zahlreicher Einflussfaktoren, wie
z.B. der Art des Entwasserungsverfahrens, der Gefélle- und Abflussverhaltnisse, der
Abwasserzusammensetzung oder der Art der Ablagerungen. AuRerdem muissen Auswirkungen
auf die jeweilige Gewassersituation und den Klaranlagenbetrieb bertcksichtigt werden. Wie bei
der Inspektion soll auch die Wartung nach einem zuvor bestimmten Plan abgewickelt werden.”
(ERTL, 2007)

Neben den rechtlich geforderten Reinigungsintervallen (siehe Kapitel 3.1.2 und 3.1.3) werden
im OWWYV Regelblatt 22 (1989) und im DWA A 147 (2005) Vorschlage flir Reinigungsintervalle
gemacht. Diese sind nachstehend zusammengefasst:

OWWV-Regelblatt 22 (1989)

Nach OWWV Regelblatt 22 werden fir die Reinigung von Kanalbauwerken folgende Intervalle
vorgeschlagen:

» Kanédle: bei normalen Betriebsbedingungen (FlieRgeschwindigkeiten bei TW
Spitzenabfluss zwischen 0,5 und 1,0 m/s) einmal jahrlich, sonst &fter

» Regenbecken und Regenliberlaufe: zumindest nach jedem Anspringen
» Stralienablaufe: mindestens einmal jahrlich je nach Fassungsvermogen

> Sand- und Schotterfange: nach Erfahrung bzw. entsprechend dem bei der Uberpriifung
festgestellten Fillungsgrad
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Das OWWV Regelblatt 22 befindet sich derzeit in Uberarbeitung. Die darin angegebenen
Intervalle werden von vielen Fachleuten als nicht mehr zeitgemal angesehen. Im Entwurf des
neuen Regelblattes 22 (OWAV, 2008) werden keine fixen Intervalle mehr angegeben, sondern
es wird darauf verwiesen, dass die Reinigung nach einem bestimmten Plan bedarfsorientiert
abgewickelt werden soll.

DWA A 147 (2005)

Die Haufigkeit der Kanal- und Schachtreinigung hangt von vielen Faktoren ab, deshalb werden
Intervalle zwischen zwei mal pro Jahr und ein mal in 10 Jahren angegeben. Es wird unter
anderem auf die bedarfsorientierten modernen Konzepte und Strategien der Kanalwartung
hingewiesen.

3.3.1.2 Hochdruckreinigung von Kanalen
Das OWAV Regelblatt 34 (OWAV, 2003) dient als Grundlage fiir den Einsatz des
Hochdruckreinigungsverfahrens bis ca. 200 bar. Die untergeordneten Kapitel bauen auf den
Ausflihrungen dieses Regelblattes auf.
3.3.1.2.1 Parameter der Hochdruckspulung
Die Parameter der Hochdruckspilung sind:
» Spuldruck und Spllwassermenge
» Strahlwinkel zur Rohrwand
» Abstand der DUsendéffnung zur Rohrwand
» GroRe der Disendffnung (Strahldurchmesser) und Einwirkdauer
» Summe der Einwirkungen: Jet Power Density
Diese Parameter missen an die Randbedingungen des Kanals angepasst werden:
» Rohrmaterial
» Rohrdurchmesser/Profilgrole
» Reinigungsziel
» Art der Verschmutzung/Ablagerungen

3.3.1.2.2 Reinigungsmethodik
Die Reinigungsmethodik wird in 2 Schritte eingeteilt:
1. Schritt: Einfahren der Duse

Die an den jeweiligen Kanalquerschnitt und das Reinigungsziel angepasste Spuldiise wird am
Spllschlauch montiert und in den Kanal abgelassen. Das Spilwasser wird nun mittels
Hochdruckpumpe durch den Spilschlauch zur Spuldise transportiert, wo der Wasserstrom
nach hinten umgelenkt wird. Dadurch wird die Dise samt Spilschlauch durch den Kanal
entgegen der Flielrichtung zum Zielschacht vorangetrieben.

2. Schritt: Zuriickziehen der Dise

Nachdem die Duse den Zielschacht erreicht hat, wird sie gegen ihre Zugkraft durch Aufspulen
des Spiulschlauches langsam (in Flierichtung des Abwassers) zum Arbeitsschacht
zurtickgezogen. Dabei erfolgt die eigentliche Reinigung. Durch die Wasserstrahlen werden die
Ablagerungen an der Rohrwand geldst und das Raumgut wird infolge der vergroferten
Schleppspannung als Suspension zum Arbeitsschacht geférdert. Die Rickzugsgeschwindigkeit
ist ein wesentliches Kriterium fir den Reinigungserfolg und muss stets kleiner als die
beschleunigte Flieligeschwindigkeit des Abwassers gewahlt werden.
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Raumgutbergung

Sobald die Dise den Zielschacht erreicht hat, wird der Saugschlauch im Arbeitsschacht auf die
Kanalsohle abgelassen. Der Schlauch kann mit einer Schirze versehen sein, um das
unbeabsichtigte Vorbeischwimmen von Ablagerungen zu vermeiden. Bei groReren
Querschnitten wird der Einbau von Schwellen oder Stauvorrichtungen empfohlen.

Die angespullten Ablagerungen werden (ber den Saugschlauch als Kanalraumgut-
Wassergemisch in das Reinigungsfahrzeug abgesaugt (siehe Abbildung 7).

S

=% = = /,,ﬁ
Abbildung 7 Saugschlauch im Arbeitsschacht (ORTH et al. 2008)

3.3.1.2.3 Technische Einrichtungen und Gerate

Nachfolgend werden die fur die Hochdruckreinigung erforderlichen technischen Einrichtungen
und Geréate kurz erklart

Fahrzeugtypen

» Spulwagen

» Saugwagen

» Kombinierte Spul- Saugfahrzeuge

» Kombinierte Spll- Saugfahrzeuge mit Wasserriickgewinnung

Spul- und Saugfahrzeuge kénnen entweder als zwei getrennte oder als kombinierte Fahrzeuge
ausgefuhrt werden. Letztere haben den Vorteil, dass mit einem Fahrzeug beide Tatigkeiten
ausgefiihrt werden kénnen. Ein ,Kombi“ besitzt zwei getrennte Behalter fir Frischwasser und
Raumgut. Die Trennung der beiden Behalter erfolgt in der Regel durch eine verschiebbare
Trennwand (siehe Abbildung 8).

Zusatzlich kdnnen Kombifahrzeuge mit einer Wasserriickgewinnung ausgestattet sein. Durch
die Wasserrlickgewinnung wird es ermdglicht, Wasser aus dem abgesaugten Raumgut-
Wassergemisch zuriick zu gewinnen. Dadurch wird ein kontinuierliches Arbeiten ohne
Wasserauftanken ermdglicht (siehe Abbildung 9).
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Hochdruck-
Spllfahrzeug

Reinigungsdiise
Saugrussel
Schlammbehalter
Grobreinigungssiel
Selbstreinigender Filter
Wasserbehaiter
Kreiselpumpe
Feinsandabscheider
Vorratsbehalter
Hochdruckpumpe
Hochdruckschlauch

= O W~ &R =

)

Abbildung 9 Wasserrecycling bei kombiniertem Spuil-Saugfahrzeug (STEIN, 1999)
Pumpen

» Hochdruckpumpen

» Vakuumpumpen

Hochdruckpumpen missen die erforderlichen Parameter Spuldruck und Spulwassermenge
bereitstellen. Fir die Hochdruckreinigung werden Pumpen mit einer Férdermenge von 600 I/min
bei 90 - 50 bar bendtigt.

Vakuumpumpen miussen gleichzeitig einen hohen Unterdruck sowie eine hohe Férderleistung
bereitstellen, um das Gemisch aus Wasser und Raumgut férdern zu kénnen.

Schlduche
» Spulschlauch
» Saugschlauch

Spulschlduche werden mit hohem Druck der Hochdruckpumpen beaufschlagt. Diese missen
druckfest sein und sollten eine glatte Oberflache besitzen, um Druckverluste im Schlauch gering
zu halten.

Saugschlauche sollten resistent gegen Unterdruck und abriebfest sein.

Disen
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Spuldisen werden am Ende des Spulschlauches montiert und sorgen fir den Vortrieb des
Spulschlauches und flr die Reinigung der Rohrwand durch den austretenden Wasserstrahl. Die
Dusen bestehen aus einem ein- oder mehrteiligen Disenkdrper aus Stahl, welcher im Inneren
Hohlrdume zur Umlenkung des Spullwassers besitzt.

Die GroRe und Form der Diise bestimmt den Strahlwinkel des Wassers zur Rohrwand, den
Abstand der Dusendéffnung zur Rohrwand, sowie den Strahldurchmesser des Wasserstrahls. Je
nach vorhandenen Randbedingungen sollte eine geeignete Dise verwendet werden, um
einerseits die gewlnschte Reinigungsleistung zu erreichen und andererseits das Rohrmaterial
nicht unnétig zu beanspruchen.
Als Dusenarten kommen folgende Dusen zum Einsatz (siehe Abbildung 10 und Abbildung 11):
» Runde Disen
» Flache und keilférmige Disen
» Rotationsdisen
» Spezialdisen (Propellerdisen, Kettenschleuderdisen, Kanalfrasen, Ejektordisen)
>

~Sehende Disen” (siehe Kapitel 3.3.2.1.3 Splilkamera)

Abbildung 10 Beispiele fir runde Disen (ERTL,
2009)

Abbildung 11 Dlsenausstattung, Beispiel fur flache
Dise (ORTH et al. 2008)

3.3.1.3 Entsorgung des Kanalraumgutes

Das OWAV-Regelblatt 29 (1994) befasst sich mit der Entsorgung von R&umgut aus
kommunalen Abwasseranlagen. Nachfolgend werden relevante Bereiche dieses Regelblattes
angefuhrt.

»2.2.1 Herkunft bzw. Entstehung

Ablagerungen bestehen hauptséachlich aus Sand und Steinen, die Uber die Hausanschlisse und
Schachtdeckel6ffnungen, bei Mischkandlen auch Uber die StralRenablaufe, in die Kandle
gelangen. Der Anteil mitabgelagerter organischer Stoffe kann sehr hoch sein. Die Kanalwénde
sind vor allem durch Fettrander in Hohe der Wasseroberfliche und durch die Sielhaut
verschmutzt.

2.2.3 Eigenschaften

Raumgut aus der Kanalreinigung kann bei Schmutzwasserkandlen einen hohen Anteil
organischer Stoffe enthalten, beim Mischsystem Uberwiegt der Anteil an Sand. Die
Entnahmetechnik beeinflusst allerdings den Gehalt an organischen Stoffen wesentlich starker
als das Kanalsystem. Das Raumgut ist durch den Kontakt mit Abwasser durch
Krankheitserreger kontaminiert. In Osterreich durchgefiihrte Untersuchungen liber den Gehalt
an umweltrelevanten Inhaltsstoffen im Eluat haben gezeigt, dass die Grenzwerte fir Abfalle der

Erwin PAMPERL Seite 22



Allgemeine Grundlagen

Eluatklasse lla nicht Uberschritten werden. Eine Untersuchung von Ablagerungen im
Hamburger Kanalnetz hat ergeben, das die Schwermetallgehalte im Sediment die fir eine
landwirtschaftliche Klarschlammverwertung geltenden Grenzwerte unterschreiten und die
Schwermetallgehalte im Eluat unter den fir Trinkwasser geltenden Grenzwerten liegen. Dies
steht im Widerspruch zur ONORM S 2100, welche Riickstande aus der Kanalreinigung der
Eluatklasse IV zuordnet und die Deponierung von einer entsprechenden Konditionierung
abhangig macht.

2.2.4 Derzeitige Entsorgungspraxis

Raumgut aus der Kanalreinigung wird in der Regel auf Entwasserungsflachen zwischengelagert
- eventuell zusammen mit dem Raumgut aus Stral3eneinldaufen - und dann zu Deponien
abtransportiert.

5.2.2 Verwertung

Eine Verwertung der bei der Kanalreinigung anfallenden Stoffe wird derzeit noch nicht
praktiziert. Steigende Deponiekosten und der Mangel an Deponieraum konnten aber in Zukunft
dazu fiihren, dass es wirtschaftlich und zur Entlastung der Deponien sinnvoll ist, Stoffe mit
einem nicht zu hohen organischen Anteil zu waschen und wie das Raumgut aus
Stral3eneinldufen im Landschaftsbau und als Betriebsmittel auf Deponien zu verwenden.

5.2.3 Behandlung und Entsorgung

Stoffe aus Schmutzwasserkandlen (Trennkanalisation) mit einem hohen organischen Anteil
werden zweckmaRigerweise in eine Fakalibernahmestation eingebracht. Diese Art der
Entsorgung wird auch in Zukunft 6kologisch sinnvoll und wirtschaftlich sein. Vorwiegend
mineralische Stoffe, wie sie bei der Reinigung von Mischwasser- und Regenwasserkanélen
anfallen, kdbnnen derzeit noch auf jeder fir Abfélle der Eluatklasse Il zugelassenen Deponie
abgelagert werden. Sofern es keine Indizien fir eine ungewohnliche Belastung gibt, kann ein
qualitativer Nachweis entfallen. Vor der Deponierung mussen die Stoffe auf schwach geneigten,
befestigten Entwasserungsflachen bis auf einen Feststoffgehalt von mindestens 35 %
entwassert werden. In Zukunft wird es vom Gehalt an biologisch abbaubaren organischen
Stoffen abhangen, ob der Deponierung eine Behandlung durch Waschen oder Ausgliihen bzw.
Verbrennung zusammen mit Mill voranzugehen hat.“ (OWAV, 1994)
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3.3.2 Kanalinspektion

Die Kanalinspektion ist fir die Uberprifung der baulichen, betrieblichen, hydraulischen und
umweltrelevanten Leistungsfahigkeit des Kanals notwendig. In Abbildung 12 sind die Methoden
der Inspektion von Abwasserkanalen dargestellt.

Begehung der
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Baugrunderkundung
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Abbildung 12 Methoden der Inspektion von Abwasserkanalen (nach STEIN, 1999)

Die optische Inspektion als qualitatives Verfahren der Inneninspektion ist das
Standardverfahren der Zustandserfassung. Quantitative Verfahren kénnen nach Bedarf als
eigenstandige Untersuchung oder in Verbindung mit der optischen Inspektion eingesetzt
werden.

Bei der qualitativen Zustandserfassung unterscheidet man zwischen der direkten und der
indirekten optischen Inspektion. Die direkte optische Inspektion ist die Begehung des Kanals,
die indirekte optische Inspektion erfolgt durch die TV-Inspektion sowie die Kanalspiegelung.

In Merkblatt DWA M 149-5 (DWA, 2010) wird weiters festgehalten:

.Die Untersuchung vom Schacht aus, z. B. durch Kanalspiegelung oder Fotografie in das Rohr
hinein, ist betrieblichen Fragestellungen vorbehalten. Hierbei handelt es sich nicht um eine
vollstandige optische Inspektion im Sinne dieses Merkblattes.”

Nach DWA M 149-5 unterscheidet man zwischen folgenden Arten der Inspektion:
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» Planmafige Inspektion im Rahmen der Selbstiberwachung

Y

Inspektion als Teil der Bauabnahme

» Inspektion vor Ablauf der Verjahrungsfrist far Mangelanspriiche
(Gewahrleistungsabnahme)

» Feststellung von Betriebsstérungen
» Vorbereitung/Ausflihrung von Sanierungsmafinahmen

» Durchfihrung von Sonderuntersuchungen (z. B. Beweissicherung, Bestandserfassung,
Fremdwassereintritt)

Die Aufnahme des Ist-Zustandes im Kanal bildet die Grundlage fiir die darauf folgende
Zustandsbewertung, da auf den Ergebnissen der Zustandsbewertung samtliche weiterflihrende
Arbeiten (z. B. Kanalsanierung) aufbauen.

3.3.2.1 Zustandserfassung durch indirekte optische Inspektion
Die indirekte optische Inspektion lasst sich in 3 Gruppen unterteilen:
» optische Kanalspiegelung
» Inspektion mit ortsfester Kamera (Schacht-Zoom-Kamera/elektronischer Kanalspiegel)

» Inspektion mit ortsbeweglicher Kamera (TV-Inspektion)

3.3.2.1.1 Optische Kanalspiegelung

Die Kanalspiegelung ist eine klassische Methode, um auch ohne Einstieg in den Kanal einen
Einblick in die Haltung zu bekommen. Der Einsatz des Kanalspiegels erfolgt Uber eine
Teleskopstange, an deren Ende sich ein Spiegel befindet. Der Spiegel ist etwa im Winkel von
45° zur Stange angebracht und muss im Schachtgerinne passend positioniert werden, sodass
fur den Betrachter oberhalb des Schachtes ein Spiegelbild von der Kanalhaltung sichtbar wird.
Um die Sicht zu verbessern, kdnnen zusatzlich Kanallampen eingesetzt werden. Diese werden
direkt auf das Spiegelbild leuchtend ausgerichtet oder am anderen Ende der Haltung
positioniert, um die Haltung auszuleuchten. Anstatt der zusatzlichen Kanallampen kann auch
mittels eines zweiten Spiegels das Sonnenlicht auf den im Schacht positionierten Spiegel
gerichtet werden. Der Spiegel selbst kann sowohl aus Spiegelglas als auch aus poliertem
Edelstahl bestehen. Je nach vorhandenem Kanalprofil muss eine entsprechende Spiegelform
und -gréBe verwendet werden. In Abbildung 13 ist die Funktionsweise des optischen
Kanalspiegels dargestellt. Abbildung 14 zeigt ein Spiegelbild durch den Spiegel.
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Abbildung 13 Kanalspiegelung mit zusatzlicher Lichtquelle Abbildung 14 Spiegelbild des
(ERTL, 2009) Kanalspiegels (ORTH, 2008)

3.3.2.1.2 Inspektion mit ortsfester Kamera (Schacht-Zoom-Kamera/elektronischer
Kanalspiegel)

Die Schacht-Zoom-Kamera ist eine Weiterentwicklung des optischen Kanalspiegels. Hier wird
der Spiegel durch eine Kamera mit Zoomfunktion ersetzt und das Bild auf einem Display
angezeigt. Gegenuber dem optischen Kanalspiegel wird ein genaueres Bild des Kanals
dargestellt, wodurch Zustande besser erkannt werden kdénnen. Die Anwendung einer Schacht-
Zoom-Kamera ist in Abbildung 15 dargestellit.

asphalt
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Abbildung 15 Schacht-Zoom-Kamera Anwendung (AQUADATA, 2010)

FUr nahere Details zur Schacht-Zoom-Kamera wird an dieser Stelle auf das Kapitel 4.1
verwiesen, in welchem eine detaillierte Beschreibung der Schacht-Zoom-Kamera erfolgt.
3.3.2.1.3 Inspektion mit ortsbeweglicher Kamera (TV-Inspektion)

In Abbildung 16 sind die Verfahren der optischen Kanalinspektion dargestellt. Die Techniken
der heute Ublichen Verfahren zur optischen Inspektion kdnnen grundsatzlich in geschobene und
selbstvortreibende Gerate eingeteilt werden.
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Abbildung 16 Ubersicht tiber die Verfahren der Kanal-TV Inspektion (IKT, 2003)
Geschobene Gerate

Schiebekameras und Endoskope werden vorwiegend flir die Inspektion von Leitungen mit
kleinen Querschnitten verwendet (z. B. Hausanschlussleitungen). Schiebekameras werden bei
der Inspektion mit flexiblen Stangen von Hand vorgeschoben. Die Kamerakdpfe kdnnen sowohl
starr, als auch dreh- und schwenkbar ausgefiihrt sein. Abbildung 17 zeigt verschiedene Arten
von Schiebekameras.

Kamera mit Kamera mit Schwenkkopf (oben), Axialkopf (unten)
Réhrenaal Schiebestangen

Abbildung 17 Arten von Schiebekameras (IKT, 2003)

Endoskope sind in der Regel noch schlanker als Schiebekameras ausgefihrt. Der Kamerakopf
ist nur wenige Millimeter breit und ist per Fernbedienung in alle Richtungen steuerbar.
Endoskope werden ebenfalls per Hand vorgeschoben. Der Einsatz eines Endoskopes ist in
Abbildung 18 dargestellt.

Schiebekameras und Endoskope werden vorwiegend in Rohrsystemen von 50 bis 250 mm
Durchmesser eingesetzt.
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Abbildung 18 Endoskop (IKT, 2003)

Selbstvortreibende Gerate

Selbstvortreibende Gerate kdnnen entweder durch einen Fahrwagen oder durch den RickstoR3
eines Hochdruckwasserstrahls vorgetrieben werden. Demnach unterscheidet man zwischen
Fahrwagenkameras und Spllkameras.

Fahrwagenkameras werden mittels eines ferngesteuerten Fahrwagens durch den Kanal
transportiert. Oft lassen sich die Fahrwagen mit verschiedenen Kamerakopfen ausstatten
(Axial-, Dreh-Schwenkkopf). Satellitenkameras erganzen die Kameras auf dem Fahrwagen um
einen zusatzlichen Satelliten-Kamerakopf, welcher in seitliche Abzweige durch einen
zusatzlichen Antrieb vorgeschoben werden kann. Abbildung 19 zeigt eine Fahrwagenkamera
mit einem Dreh- und Schwenkkopf der Firma IPEK Spezial TV. In Abbildung 20 ist das Prinzip
einer Satellitenkamera dargestellt. Fahrwagenkameras eignen sich fir eine Inspektion von
Rohrsystemen im Bereich von DN 100 bis DN 1500.

Satellitenkamera

Schiebestange

Kamerafahrwagen Hausanschluss

{ it Py e L

Hauptkamera
mit Kreis- und
Schwenkkopf

Hauptkanal/Sammler

Abbildung 19 Fahrwagenkamera mit S : SR
Dreh- Schwenkkopf (IPEK, 2010) Abbildung 20 Prinzipskizze Satellitenkamera (NRW, 2008)

Eine aktuelle Entwicklung im Bereich der digitalen Kamerasysteme bildet der 3D-
Kugelbildscanner. Es wird mit einem Fischauge-Objektiv eine 180°-Komplettansicht des
Rohrsystems gemacht. Mit der zugehorigen Software kann so eine zweidimensionale
Abwicklung der Rohrwand generiert werden. Mit diesen Systemen werden schnellere
Fahrgeschwindigkeiten ermdglicht. Die Auswertung erfolgt im Buro und kann teilweise durch
eine automatisierte Zustandserkennung unterstitzt werden. In Abbildung 21 ist ein Panoramo
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3D-Kugelbildscanner abgebildet, in Abbildung 22 werden die Aufnahmen mittels Software
zweidimensional abgewickelt.

Zusatzlich zu den Kamerakdpfen kénnen an den Fahrwagen auch zusatzliche Systeme
installiert werden (z.B. lasergestutzte Querschnittsvermessung, Multisensorensysteme,
Kanalsonden, etc.). Diese Systeme ermdgliche zusatzlich eine quantitative Inspektion des
Kanals. Der Anwendungsbereich dieser Systeme liegt etwa im Bereich von DN 100 bis DN 800.

Abbildung 21 Panoramo 3D-Kugelbildscanner (IBAK, Abbildung 22 Zweidimensionale Abwicklung der
2010) Rohrwand (IBAK, 2010)

Spiulkameras werden durch Wasserhochdruck vorgetrieben. Die Kamera sitzt bei diesem
Verfahren am Ende eines Spiilschlauches. Durch Offnungen am hinteren Rand des
Kameragehauses kann das Wasser unter Hochdruck in einem Winkel von ca. 30° austreten
(siehe Abbildung 23). Dadurch erflillt die Kamera gleichzeitig die Funktion einer
Reinigungsduse (sehende Duse).

Abbildung 23 Spulkamera (IKT, 2003)

3.3.2.2 Akustische Kanalinspektion

Die akustische Kanalinspektion ist ein neues verfahren der Inspektion, welches sich derzeit
noch im Prototypstadium befindet. Mittels ausgesendeter und reflektierter Schallwellen kénnen
Zustande im Kanal erfasst und dokumentiert werden. Im Folgenden werden die akustische
Ausrustung und die Vorgangsweise bei den Messungen kurz erlautert.

Akustische Ausristung:

Die akustische Ausristung (SewerBatt®) besteht aus dem akustischen Sensor, welcher einen
Lautsprecher und eine Reihe von angeordneten Mikrofonen enthalt. Die Signale werden Uber
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eine Datenleitung auf einen tragbaren Computer Ubertragen und dort Uber eine
Analysesoftware ausgewertet (Schema siehe Abbildung 24).

d a
- i m db
CEXXX? (
Speaker  Microphones Blockage

Abbildung 24 Akustische Ausristung, schematische Darstellung (ERTL et al. 2010)

Anwendung:

Der akustische Sensor wird an einer Stange montiert und Uber den gedffneten Schachtdeckel
am Beginn der Haltung am Rohrscheitel positioniert. Durch die Software wird ein sinusformiges
Signal generiert, welches Uber den Lautsprecher in die Haltung abgegeben wird. Die
Reflexionen des abgegebenen Signals werden durch die angeordneten Mikrofone
aufgezeichnet und durch die Software analysiert. Je nach verschiedenen Zustanden im Kanal
werden die Schallwellen unterschiedlich stark und in einer unterschiedlichen Charakteristik
reflektiert, wodurch mittels einer Vergleichsbibliothek auf die vorhandenen Zustande
geschlossen werden kann. Ein wichtiger Parameter bei der Durchfihrung der Messungen ist die
Aufzeichnung der vorhandenen Temperatur im Kanal, da die Schallgeschwindigkeit stark
temperaturabhangig ist.

it

Abbildung 25 Akustische Ausristung Abbildung 26 Akustischer Sensor im Schacht

3.3.2.3 Zustandserkennung

Die Zustandserkennung erfordert die Kenntnis Uber die Zusammenhange zwischen dem
Schadensverursacher und die Auswirkungen auf das Abwassersystem. Durch die
Schadensverursacher sind eindeutige Schadensbilder im Kanal erkennbar.

Der Zusammenhang zwischen der Schadensursache und dem Schadensbild ist in Abbildung 27
zusammengefasst.

Erwin PAMPERL Seite 30



Allgemeine Grundlagen

Streckenlast _| Bildung von mind. zwei gegentberliegenden] _
stat. oder dyn. Uberlastung Léngsrissen - primére Scherbenbildung "
falsche oder schlechte | Querrissbildung im Rohr und an den N

Lagerung Rohrverbindungen "
. 1 konisch verlaufender Spalt zwischen den
Ausbiegung Rohren oder auch am Querriss -

Punktlast _| Rissbildungen von einem Punkt ausgehend
bestidndige Uberlastung und sekundére Scherbenbildung

pp-| UNDICHTIGKEIT

einragende Dichtung, Spalt an
Rohrverbindung

Verlegefehler >

nicht fachgerechter einragend, zuriickliegend, schrag sitzend —
Stutzeneinbau Risse und Scherben, Lacher

|

Abbau der Rohrwandung

Verschleil® / Korrosion > Locher >

Materialméngel - pordse Wandung >

Abbildung 27 Ubersicht Schadensursache und Wirkungen (BOLKE, 2004)

Dieses Schema der Zuordnung von Schaden zu dem jeweiligen Verursacher erleichtert die
Erkennung von Zustanden im Kanal enorm. Die angefiuhrten Schadensverursacher konnen
sowohl einzeln, als auch in Kombination auftreten. Es ist wichtig, zu erkennen, welcher konkrete
Belastungsfall hinter einem Schaden steckt, da diese Information z. B. eine wichtige Basis fiir
die Erarbeitung eines Sanierungsplanes ist.

Weiters werden Schaden nach BOLKE (2004) in primare und sekundare Schaden unterteilt.
Beispielsweise ist ein Wurzeleinwuchs ein Sekundarschaden, dem eine Undichtigkeit als
Primarschaden vorangeht. Die Undichtigkeit wiederum ist ein sekundarer Schaden, bedingt
durch einen konisch Muffenspalt als Primarschaden.

3.3.2.4 Zustandsbeschreibung und Zustandsklassifizierung

Nach der  Zustandserkennung erfolgt die  Zustandsbeschreibung und die
Zustandsklassifizierung.

Im Mai 2003 wurde eine neue, flr ganz Europa einheitliche, europaische Norm EN 13508-2,
(2003) ,Entwasserungssysteme aufllerhalb von Gebduden — Teil 2: Kodiersystem fir die
optische Inspektion® verdffentlicht. Diese Norm ersetzte die bisher angewendeten
Kodiersysteme (ATV-M 143-2 (1999), ISYBAU (2001), Richtlinie Land Oberosterreich (1992),
KASA (1998)) und ist seit 2006 verbindlich anzuwenden.

Als Prazisierungen der EN 13508-2 werden im deutschsprachigen Raum folgende Regelwerke
am haufigsten verwendet:

> DWA-M 149-2 (2006)
> ISYBAU (2006)
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3.3.2.4.1 Zustandsbeschreibung nach EN 13508-2 (2003)

Die EN 13508-2 legt europaweit ein verbindliches System flr die Zustandserfassung von
Entwasserungssystemen auflerhalb von Gebauden fest. Im Teil 2 dieser Norm wird ein
Kodiersystem flr die Zustandsbeschreibung festgelegt.

Die Beschreibung der Zustande erfolgt mittels eines einheitlichen Kodes, welcher in Abbildung
28 dargestellt ist. Das Kodiersystem bietet eine umfassende Auswahl an Kodekombinationen
an, welche es ermdéglichen, Abwasserkanale und Schachte entsprechend zu dokumentieren.

Ein groRer Vorteil der EN 13508-2 ist die Sprachenunabhangigkeit, welche eine europaweite
Ausschreibung und Datenaustausch ermdglicht. Weiters werden Zustande strikt nach baulichen
und betrieblichen Zustanden sowie der Inventarisierung und sonstigen Kodierungen getrennt.

Code | Charaktisierung | Quanitfizierung |Lage am Umfang | Verbindung Bemerkung
1 2 1 2 Beginn | Ende A
HHK X X nnn nrn n nn

L L Rohrverbindung
Uhrzeitreferenz
Uhrzeitreferenz
MNumerik
MNumerik
Zustandsprazisierung
— Zustandsprazisierung
- Zustande global
— Baulichkeiten, Betrieb, Inventarisierung und weiteres
L Identifizierung von Haltungs- und Schachttexten sowie Basisinformationen

Abbildung 28 Struktur des EN-Kodes (BOLKE, 2004)

Fir eine detaillierte Beschreibung des Kodiersystems nach EN 13508-2 wird an dieser Stelle
auf die Literatur BOLKE (2004) und PLIHAL (2009) verwiesen.

3.3.2.4.2 Richtlinie der OO Landesregierung: Kanalzustandserhebung RLOO (1992)

Es wurden Messungen mit einer Schacht-Zoom-Kamera im Grofiraum Linz und zwei
Umlandgemeinden durchgefiihrt. Der Kanalbetrieb in den untersuchten Gebieten wird durch die
Linz AG Abwasser durchgefiihrt. Da die TV-Inspektion und die Zustandsbeschreibung und -
klassifizierung seitens der Linz AG nach der Richtlinie der Oberosterreichischen
Landesregierung (RLOO, 1992) durchgefiihrt werden, erfolgte die Beschreibung der Zusténde,
welche mittels Schach-Zoom-Kamera erhoben wurden, nach derselben Richtlinie, um einen
direkten Vergleich der Zustandserfassung anstellen zu kénnen. Die Beschreibung der Richtlinie
erfolgt in den nachfolgenden Ausfuhrungen.

Einleitung

,Die Richtlinie ,Zustandserhebung von Abwasserkandlen® wurde 1992 von der OO
Landesregierung unter Mitwirkung von Zivilingenieurburos und Fachfirmen erstellt.

Die Richtlinie beinhaltet:

Ausschreibungstexte fir die Kanalreinigung, Kanalinspektion und Schachtbestands- und
Zustandsaufnahme.

Beschreibung und Vorklassifizierung der Mangel.

Form und Inhalt der Protokolle, Schadstellenbilder und Videokassetten der
Kanalbestandsaufnahme.

Schnittstellenbeschreibung fur die Datenlieferung.
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Ziel und Zweck der Richtlinie ist es, den Kanalbetreibern und Planern einen einheitlichen
Ausschreibungstext zur Verfigung zu stellen, und einen einheitlichen Standard der
Mangelklassifizierung, Haltungs- und Schachtklassifizierung und der Datenlieferung zu
gewabhrleisten.

Weiters ist die Lieferung eines Kataloges der Abwasseranlage enthalten, der in komprimierter
Form den Zustand der Kanalisation liefert und zusatzlich zur Haltungs- und Schachtklasse
Informationen Uber den Baulichen Zustand enthalt. (HARTL, 2002)

Beschreibung von Zusténden It. RLOO (1992)

Die Zustandsgruppen sind in einem ubersichtlichen Kirzelsystem angelegt, das eventuelle
Erweiterungen zuldsst. Der Inspekteur hat bei jedem Mangel die Mdglichkeit einen freien
Kommentar und numerische Zusatzinformationen (Rissbreite, Querschnittsreduzierung etc.)
abzugeben.

Jeder Zustand wird mit einer Schadensklasse versehen. Die einzelnen Schadensklassen sind in
den Protokollen und Planen mit Farben gekennzeichnet, um einen groben Uberblick tber den
Zustand zu geben. Die Schadensklasse der Haltungen und Schachte entsprechen dem
starksten Einzelschaden.

Jeder Zustand enthalt die Information Uber die Bauwerksart und den Bauwerksteil. Die
Bauwerksart sagt aus, ob der Zustand im Rohr, im Schacht oder in einem Sonderbauwerk liegt.
Der Bauwerksteil beinhaltet die Information, ob der Mangel bei einer Fuge, in der Wandung, bei
einer Einmundung oder bei einer maschinellen Einrichtung liegt.

Die Lagebeschreibung des Mangels erfolgt durch die Angabe der Stationierung und der
Richtung (links, rechts, oben, unten). Darliber hinaus erhalt jeder Mangel eine Information tber
seine Ausdehnung (punktuell, Streckenschaden).

Aufbau des Mangelkiirzels It. RLOO (1992)
Erstes Zeichen: Schadensklasse

0 kein optisch erkennbarer Schaden

1 optisch erkennbarer Schaden, jedoch Bauwerk vermutlich dicht und statisch
tragfahig

2 optisch erkennbarer Schaden, Bauwerk vermutlich undicht jedoch statisch noch
tragfahig

3 optisch erkennbare Einsturzgefahrdung gegeben, undicht

Zweites Zeichen: Bauwerksart
R Rohr
S Schacht
W Wandung

Drittes Zeichen: Bauwerksteil

F Fuge

w Wandung

E Einbindung

M Maschinelle Einrichtung (z. B. Pumpwerk)

Viertes und Flinftes Zeichen: Schadenskennziffer

z. B. 21: Gruppe 2 Abflusshindernisse, Mangel 1 Lose Ablagerung
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Zustandsliste It. RLOO (1992)

Bauwerksverformungen
Verformung

Bruch

Einsturz

Fehlende Scherbe
Fehlender Wandungsteil
Fehlende Klinker

Risse

Langsriss
Querriss
Scherbenbildung
Kreuzriss

Sonstige Bauwerksméngel
Einstiegsabdeckung schadhaft
Schmutzfanger defekt oder fehlt
Steighilfen fehlen oder unzureichend
Sohlgerinne defekt

Sonstige Betriebsméangel
Blindschacht

Blindanschluss

Zu geringe Wasserfiihrung (wenn

Ursache nicht bekannt)

Zu hohe Wasserfihrung (wenn Ursache

nicht bekannt)

0 Schéachte und Zulaufe 5
0.1 Haltungsanfang (Beginn der Aufnahme) 51
0.2 Haltungsende (Ende der Aufnahme) 5.2
0.3 Blindschacht 53
0.4 Verschutteter Schacht 54
0.5 Zwischenschacht 55
0.6 Sonstiger Schacht 5.6
0.7 Zulauf im Schacht
0.8 Blindanschluss 6
6.1
1 Allgemeiner Mangel 6.2
1.1 Aussinterung 6.3
1.2 Abplatzung 6.4
1.3 Feuchtigkeit sichtbar
1.4 Wassereintritt 7
1.5 Abwasseraustritt 71
1.6 Erdreich sichtbar 7.2
1.7 Dichtring sichtbar 7.3
1.8 Sonstiges 7.4
2 Abflusshindernisse 8
2.1 Lose Ablagerungen 8.1
2.2 Verfestigte Ablagerungen 8.2
2.3 Hereinragendes Hindernis 8.3
2.4 Wurzeleinwuchs
2.5 Sonstiges Abflusshindernis 8.4
2.6 Kreuzung Versorgungsleitung
8.5
3 Lageabweichungen 8.6
3.1 Senke 8.7
3.2 Knick 8.8
3.3 Querversatz 8.9
3.4 Langenversatz
3.5 Materialwechsel 9
3.6 Dimensionswechsel 9.1
3.7 Bogen 9.2
3.8 Pfeife 9.3
3.9 Absturz 9.4
9.5
4  Materialangriff 9.6
4.1 Schadhafte Beschichtung
4.2 Mechanischer Verschleif3
4.3 Chemischer Angriff (Korrosion)
Beispiele:
2RF14: Schadensklasse 2
Bauwerksart: Rohr
Bauwerksteil: Fuge
Allgemeiner Mangel, Wassereintritt
2RW61: Schadensklasse 2

Bauwerksart: Rohr
Bauwerksteil: Wandung
Risse, Langsriss

Ruckstau

Unzulassige Drainageeinbindung
Defekte maschinelle Anlagenteile
Defekte Steuerungseinrichtung
Unzulassige Einbindung

Abgebrochene Befahrung

Kein Weiterkommen, auftere Einwirkung
Kein Weiterkommen, Kameraproblem
Nicht gefahrener Strangteil Anfang

Nicht gefahrener Strangteil Ende
Umstellung erforderlich

Gegenseite erreicht
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3.3.2.5 Inspektionsintervalle

Neben den rechtlich geforderten Inspektionsintervallen (siehe Kapitel 3.1.2 und 3.1.3) werden
im  OWWV Regelblatt 22 (1989) und im DWA A 147 (2005) Vorschlage fur
Uberprifungsintervalle der Inspektion gemacht. Diese sind nachstehend zusammengefasst:

OWWYV Regelblatt 22 (1989)

,Die Uberpriifung der Kanalisation hat insbesondere auf Ablagerungen, Bauzustand (inkl.
Dichtheit) und auf Fehlanschliisse zu erfolgen. Die Zeitrdume richten sich nach den ortlichen
Gegebenheiten, sind im Allgemeinen aber wie folgt festgelegt:

Kanale einschlieB3lich Auslaufbauwerken: einmal jahrlich, ausgenommen nicht begehbare
Kanale mit hohem Gefélle und/oder hoher FlieRgeschwindigkeit, bei denen etwa alle vier Jahre
vor allem der Bauzustand auf Abrieb Gberprift werden soll.

Pumpwerke: keine Festlegung von Intervallen, je nach Bedeutung und Art der technischen
Ausstattung.

Regentberlaufe und Regenbecken: nach jedem Anspringen, mindestens einmal monatlich.
Sand- und Schotterfange: je nach BemessungsgroéfRe und Regenstéarke.

Schieberanlagen und Riickschlagklappen: einmal monatlich.

Duker: einmal monatlich auf ausreichende Leistungsfahigkeit”

(ERTL, 2007)

DWA-A 147 (2005)

.In diesem Arbeitsblatt werden unter Inspektion die optische Feststellung des baulichen
Zustandes sowie die Prifung der Funktionsfahigkeit der Kanalisation verstanden. Die Haufigkeit
der Inspektion variiert zwischen begehbaren und nicht begehbaren Kanalen, dabei wird jeweils
ein Bereich fir den Normalfall und eine Haufigkeit fiir Sonderfalle angegeben.

Begehbare Kanale (ab einer lichten Héhe von 120 cm): im Normalfall alle 5 - 20 Jahre und in
Sonderfallen (Lage in Trinkwasserschutzgebietszone 2 bzw. in Heilquellenschutzgebieten, Zone
B, 0.4.) jedes zweite Jahr durch direkte Inaugenscheinnahme.

Nicht begehbare Kanéle: im Normalfall mittels einer Kanalfernsehaufnahme alle 5 bis 20 Jahre
bzw. in den oben genannten Sonderféllen jedes zweite Jahr.

Schachtinspektion: die Inspektion umfasst das Offnen der Abdeckung und die Reinigung des
Schmutzfangers. Bei der optischen Inspektion des Schachtes wird unterschieden, ob diese von
der Stral3e aus oder intensiver nach Einstieg in den Schacht erfolgt:

- mit Einstieq: alle zehn Jahre, in Verkehrsstral3en alle funf Jahre

- ohne Einstieg: einmal pro Jahr, in Verkehrsstral3en zweimal pro Jahr

Auslaufbauwerke: betrieblich vierteljahrlich, baulich in einjahrlichen Intervallen.
Bauwerke fir Pumpwerke und AufRenanlagen: einmal pro Jahr.
Regenbecken: monatlich auf Betriebsfahigkeit, einmal jahrlich auf Bauzustand.

Drosseleinrichtungen bei Regenuberlaufen: betrieblich jedes zweite Monat, baulich einmal pro
Jahr.

Schieberanlagen und Rickschlagklappen: zumindest halbjahrlich.
Duker: einmal pro Monat betrieblich sowie einmal pro Jahr auf Bauzustand.

Es sind in diesem ATV-Arbeitsblatt noch weitere Sonderbauwerke und Aufgaben genannt, fur
die aber keine Intervalle angegeben werden. Zusatzlich wird immer wieder darauf hingewiesen,
dass andere Haufigkeiten aufgrund ortlicher Gegebenheiten méglich sind.”

(ERTL, 2007)

Erwin PAMPERL Seite 35



Material und Methoden

4. Material und Methoden

4.1 Schacht-Zoom-Kamera

Die Schacht-Zoom-Kamera (Elektronischer Kanalspiegel) ist eine Kamera, welche an einer
Teleskopstange montiert ist und von der Oberflache aus in den Schacht hinabgelassen wird,
ohne dass in den Kanal eingestiegen werden muss. Durch die Zoomfunktion der Kamera und
der Beleuchtungseinrichtung werden, abhangig nach Rohrdurchmesser und den Bedingungen
im Kanal, Sichtweiten bis zu 30 m ermdglicht. Je nach Hersteller verfligen die Kameras uber
verschiedene Funktionen und Bedienungseinrichtungen.

Als Anwendungsgebiete einer Schacht-Zoom-Kamera kénnen folgende Bereiche angegeben
werden (IPEK, 2006; RITEC, 2010):

» Abwasser-Schachte (Schachtwand, Schachtsohle)
Rohrleitungen und Kanale bis zu 30 m weit
Regenbecken

Stauraumkanale

YV V V VY

Unterirdische Behalter und Tanks

Die Uberpriifung der Qualitdt der erhaltenen Daten, deren Eignung fir die bauliche und
betriebliche Zustandserfassung von Kanalen sowie die Verwendung der Daten als Grundlage
flr eine bedarfsorientierte Kanalreinigung wurde in der vorliegenden Diplomarbeit untersucht.

Es haben sich im Wesentlichen zwei Systeme bei Schacht-Zoom-Kameras entwickelt:
» Tragbare Gerate
» Fix am Fahrzeug montierte Gerate

Tragbare Gerate sind in der Regel durch eine Person bedien- und tragbar. Das Display wird
direkt an der Teleskopstange oder an einer Trageweste befestigt. Somit ist eine hohe Flexibilitat
gewahrleistet und man ist bei den Inspektionen auf kein Fahrzeug bzw. die Zufahrmoéglichkeit
der Schachte angewiesen. Die Kamerasysteme sind meist sehr einfach und leicht gebaut (siehe
Abbildung 29).

Die am Fahrzeug montierten Gerate sind mit einem Mast, welcher am Fahrzeug befestigt ist
ausgerustet. An dem Mast wird die Schacht-Zoom-Kamera befestigt und meist Gber einen
Antrieb in den Schacht hinabgelassen. Die Verdrehung und die Neigung der Kameraeinheit
erfolgt ebenfalls ber einen elektrischen Antrieb. Die Bedieneinheit und die Anzeige sind im
Fahrzeug integriert und die Inspektion erfolgt vom Fahrzeug aus. Der Vorteil dieses Systems
ist, dass eine umfangreiche Einrichtung fur die Datenaufzeichnung und die Einbindung in eine
Datenbank verwendet werden kann, da diese nicht getragen werden muss. Mit fix montierten
Geraten sind verwackelungsfreie Bild- und Videoaufzeichnungen moglich, aulerdem sind die
Inspekteure im Fahrzeug vor Witterung geschitzt. Ein Nachteil ist, dass die Schachte fir ein
Fahrzeug zuganglich sein missen und dass das Fahrzeug bei jedem einzelnen Schacht in
richtiger Position abgestellt werden muss. Somit geht die Flexibilitat der tragbaren Gerate
verloren (siehe Abbildung 30).
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Abbildung 30 Fix montierte Schacht-Zoom-
Kamera, CT PortaZoom (CTZOOM, 2010)

Abbildung 29 Tragbare Schacht-Zoom-Kamera,
QuickView® (ENVIROSIGHT, 2010a)

4.1.1 QuickView®-Kamera

Fir die durchgefihrten Untersuchungen wurde die Schacht-Zoom-Kamera QuickView® der
Firma Envirosight (USA, Vertrieb in Deutschland durch IPEK Spezial TV) verwendet. Die
QuickView®-Kamera wurde von der Firma R-Tec GmbH fir die Durchfihrung der
Feldmessungen zur Verfigung gestellt.

Im folgenden Kapitel wird auf die Funktionen und die Bedienung der Kamera naher
eingegangen.

4.1.1.1 Spezifikationen

Das System besteht aus einer Trageweste (Abbildung 31) und der Kameraeinheit mit dem
ausziehbaren Teleskopstab (Abbildung 32 und Abbildung 33). In der Trageweste ist die
Bedieneinheit, die Stromversorgung durch aufladbare Batterien sowie eine Halterung fur das
Anzeigegerat integriert. Eine Verbindung zwischen Kamera und Trageweste erfolgt durch ein
Verbindungskabel, welches zum Schutz vor Beschadigungen mit einer Metallumhullung
versehen ist.
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Abbildung 31 Trageweste mit Bedieneinheit, Abbildung 32 Kamera mit Teleskopstab
Batterien und Anzeige (ENVIROSIGHT, 2010a) (ENVIROSIGHT, 2010a)

Technische Eckdaten: (ENVIROSIGHT 2010a, ENVIROSIGHT 2010b, IPEK 2006)

>

YV V.V V V V VYV V V V

>

Zoom: 432:1 (36:1 optisch / 12:1 digital)

Fokus automatisch und manuell mit Makroeinstellung

Blende automatisch und manuell

Gehause: eloxiertes Aluminium

Druckdichte: 1 bar

Temperaturbereich -15°C - +50°C

Beleuchtung: 2 x 14 W HID Xenon Lampen, Farbtemperatur 6900K
Gewicht (Kamera, Trageweste und Teleskopstange): 6,8 kg
7,3m/1,9m Kohlefaser Teleskopstange (Gesamtlange/eingefahrene Lange)
12m Verbindungskabel (Kamera zu Bedieneinheit)

Akku: NiMH 95Wh, Akkustandsteit: 8 Std.

Preis:13.917 $ Basispaket

Optionales Zubehor:

>
>
>
>
>

Zweitakku als Reserve

Langere Teleskopstange (bis 9 m Lange) und langeres Verbindungskabel
Drahtlose Verbindung statt Verbindungskabel

Weitwinkelaufsatz fir Schachtinspektion

Zusatzbeleuchtung

An der Teleskopstange befindet sich ein gefederter, einstellbarer Abstandhalter mit einer
Kunststoffkugel als Aufstellpunkt. Damit ist es moglich, die Kamera bei verschieden grof3en
Kanalprofilen zentrisch zu positionieren (Abbildung 33).
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Die Steuerung von Zoom und Fokus erfolgt Uber einen Joystick in der Bedieneinheit (Abbildung
34). Die Fokussierung des Bildes erfolgt automatisch oder manuell. Fir die Nutzung der
Distanzmessung muss der Fokus auf manuell eingestellt werden.

Abbildung 33 Teleskopstange mit gefedertem
Abstandhalter (ENVIROSIGHT, 2010b) Abbildung 34 Bedieneinheit QuickView®
(ENVIROSIGHT, 2010a)

Als Anzeige kann jedes Display verwendet werden, welches Uber einen entsprechenden
Videoeingang verfugt. Fir die praktischen Messungen wurde ein Archos 705 Videoplayer
(ARCHOS, 2007) mit einem 7“ Display und integrierter Festplatte fur eine digitale Speicherung
der Videoaufnahmen verwendet.

Die komplette Ausrlistung, ausgenommen der Teleskopstange, ist in einem Transportkoffer
untergebracht, um einen flexiblen Transport der Kamera zu ermdglichen.

4.1.1.2 Distanzmessung

Die Distanzmessung der QuickView®-Kamera funktioniert elektronisch durch Berechnung des
eingestellten Zooms und der eingestellten Fokussierung. Der Abstand wird zu jenen Objekten
bzw. Zustanden gemessen, welche im Moment der Durchfihrung der Messung am Bildschirm
scharf dargestellt werden. Die Berechnung der Distanz erfolgt ausschliel3lich Gber die Optik der
Kamera, es kommen keine anderen Entfernungsmessungen wie beispielsweise
Laserentfernungsmessung zur Anwendung.

Vorgehensweise bei der Distanzmessung:

» Aufstellen und Einrichten der Kamera

» zum gewulnschten Objekt zoomen

» Objekt fokussieren

» Distanzmessung starten (Driicken des Knopfes in der QuickView®-Steuerung)

Die Distanzmessung wird umso genauer, je naher man an das zu messende Objekt
heranzoomt, da man somit auf dem kleineren Bildausschnitt weniger Spielraum fiir die
Scharfstellung hat. Zoomt man jedoch sehr weit, erscheint das Bild auch bei unterschiedlichen
Fokussierungen scharf, und die Distanzmessung wird ungenau bzw. ist nicht mehr moglich.

Kalibrierung der Distanzmessung:

Die Kalibrierung erfolgt mittels eines Objektes, welches im Abstand von genau 6 m Entfernung
zur Linse aufgestellt wird (ENVIROSIGHT, 2010b)

Eine Distanzmessung ist nicht moglich, wenn:

» das Sichtfeld zu weit eingestellt ist (nicht ausreichend herangezoomt). Meldung ,FOV
(field of view) too wide* (siehe Abbildung 36).
Es wird kein Wert der Distanzmessung ausgegeben, da der Wert aufgrund der weiten
Einstellung des Sichtfeldes nur unzureichend genau ermittelt werden konnte.
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» die Distanzmessung auf3erhalb der moglichen Reichweite liegt. Meldung: ,out of range*

(siehe Abbildung 35). Unterhalb einer Distanz von etwa 5 m ist keine Distanzmessung
maoglich. Nach oben hin konnten keine Grenzen festgestellt werden.
Die maximalen Entfernungsmessungen die im Zuge dieser Arbeit durchgeflhrt wurden,
bewegten sich im Bereich von 50 m. Bei dieser Distanz ist die Ausleuchtung jedoch
schon so gering, dass es am Bildschirm nur schwer erkennbar ist, ob das zu messende
Objekt tatsachlich scharf gestellt wurde.

Abbildung 35 Meldung ,Out of range* Abbildung 36 Meldung ,Fov too wide*

4.1.2 Weitere Hersteller von Schacht-Zoom-Kameras

Es gibt mehrere Hersteller von Schacht-Zoom-Kameras, wobei sich die Bauart und die
Bedienung der Hersteller teilweise von denen der QuickView®-Kamera unterscheiden. Die
Leistungsfahigkeit der optischen Zoomfunktion liegt jedoch bei allen Herstellen in derselben
GréRenordnung. In den folgenden Kapiteln sind einige Hersteller von Schacht-Zoom-Kameras
angefliihrt und die Besonderheiten der Produkte hervorgehoben. (teilweise aus FEENEY et al.
(2009))
4.1.2.1 Aries HC3000 Zoom Pole Camera
Hersteller Aries Industries , USA

» Tragbares Gerat
Zoom: 432:1 (36:1 optisch, 12:1 digital)
Drahtlose Bildubertragung von Kamera zu Display (ca. 100 m Reichweite)
Bedienelemente direkt an der Teleskopstange angeordnet
Kohlefaser Teleskopstange 1,8 - 5,5 m
10“ LCD Display in Media Case mit Aufnahmemadglichkeit
Beleuchtung durch 2 LED-Lichtquellen
Stromversorgung durch 10 wiederaufladbare Batterien Grofde C
4 5 Std. Akkustandzeit
Gewicht: 10,4 kg

> Preis ca. 11.400 $ (Basispaket)
(siehe Abbildung 37 und Abbildung 38)

V V V V V V V V V
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Abbildung 37 Aries Zoom-Kamera (ARIES, 2010)  Abbildung 38 Bedieneinheit Aries (ARIES, 2010)

4.1.2.2 CTZoom Technologies

Hersteller: CTZoom Technologies, Kanada

4.1.2.2.1 PortaZoom

>

>
>
>

A\

>

Zoom: 312:1 (26:1 optisch, 12:1 digital)
Mast am Fahrzeug montiert
horizontale und vertikale Achsverdrehung tber Stellmotoren

Anzeige Uber Computer, Steuerung mit Joystick und Tastatur, zusatzliches Anzeigegerat
am Mast montiert

Stromversorgung uber Fahrzeug

GIS Software mit GPS Ausrustung mit Speicherung der Videos und Bilder in einer
Datenbank

(siehe Abbildung 39 und Abbildung 40)

4.1.2.2.2 StaffCam

>
>
>
>

>
>

Tragbares Gerat
Zoom: 312:1 (26:1 optisch, 12:1 digital)
2 x 50 Watt Halogenbeleuchtung

77 LCD-Touch-screen mit integriertem Videospeicher und Steuerungseinrichtung fur die
Kamera

Teleskopstange bis 9,14 m

Externe Stromversorgung

(siehe Abbildung 41 bis Abbildung 43)
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Abbildung 39 PortaZoom (CTZOOM, Abbildung 40 PortaZoom Fahrzeugmontage (CTZOOM,
2010) 2010)

Abbildung 41 StaffCam Display mit Steuerung
(CTZOOM, 2010)

Abbildung 43 StaffCam Ausristung (CTZOOM,
2010) Abbildung 42 StaffCam (CTZOOM, 2010)
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4.1.2.3 CUES Inc.

4.1.2.3.1 IMX Truck Mounted Zoom Camera
Hersteller: CUES Inc., USA
» Zoom: 312:1 (26:1 optisch, 12:1 digital)
» Mast am Fahrzeug montiert und elektrisch verschiebbar

» horizontale und vertikale Achsverdrehung tber Stellmotoren

» Stromversorgung Uber Fahrzeug
(siehe Abbildung 44)

Abbildung 44 Cues IMX Truck Mounted Camera Abbildung 45 Cues QZ2 (CUES, 2010)
(CUES, 2010)

4.1.2.3.2 QZ2 Portable Video Inspection Camera
Hersteller: CUES Inc., USA
» Tragbare Kamera mit Teleskopstange und tragbarer Anzeige

» Kamerasystem und technische Daten ident mit QuickView®-Kamera (siehe Kapitel
4.1.1)

(siehe Abbildung 45)
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4.1.2.4 Aqua Data Inc., AquaZoom

Hersteller: Aqua Data Inc., Kanada
» Uber einen Mast am Fahrzeug montiert of
» elektrisch dreh- und schwenkbar /7 /
» Stromversorgung Uber Fahrzeug '
(siehe Abbildung 46)

Abbildung 46 AquaZoom (AQUADATA, 2010)

4.1.2.5 RITEC Schachtkamera
Hersteller: RITEC Rohr Inspektionstechnik GmbH., Deutschland
» Zoom: 40:1
» Beleuchtung: 2x50 W Halogenlampen
» Steuerung und Anzeige direkt am Teleskopstab
» Aufstellbligel verstellbar
(siehe Abbildung 47 und Abbildung 48)

Abbildung 47 RITEC Schachtkamera (RITEC, Abbildung 48 Anzeige RITEC Schachtkamera
2010) (RITEC, 2010)
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4.1.2.6 STV-Inspektionskamera

Hersteller: Messen Nord, Gesellschaft flir Mess-, Sensor- und Datentechnik mbH.
» Tragbares System

Zoom: 220:1 (22:1 optisch, 10:1 digital)

Teleskopstange mit optionalem Stativ

Beleuchtung durch 4 dimmbare LED-Scheinwerfer

Externe, kabelgebundene Stromversorgung

V V V V V

Farbbildschirm mit Kamerasteuerung und Bildaufnahmetaste
» Vermessungslaser (max. 10 m Distanz)
(siehe Abbildung 49 und Abbildung 50)

Photo 6

Distance

Display 6,4 TFT-Monitor

Joystick

Brightness
Turn Control

Carrier Straps

Abbildung 49 STV-Inspektionskamera Abbildung 50 Farbbildschirm STV Inspektionskamera
(MESSEN, 2010) (MESSEN, 2010)

4.1.2.7 Zusammenfassender Vergleich von Schacht-Zoom-Kameras

In Tabelle 2 sind die einzelnen Hersteller bzw. Modelle von Schacht-Zoom-Kameras
zusammengefasst aufgelistet. Die Tabelle enthalt die jeweiligen Modelle der Hersteller und
einige markante Eigenschaften der Kameras.

Tabelle 2 Vergleich der Hersteller von Schacht-Zoom-Kameras

Hersteller Envirosight|  Aries CTZoom CUES Inc. Aqua Data] RITEC STV
Vodell QuickView| HC3000 |Portazoom| Staffcam |  IMX Qz2  |Aquazoom ?(;'r‘na::: '”i’;ﬂ‘;’r‘:’s
Zoom 432:1 432:1 312:1 312:1 312:1 432:1 k. A. 40:1 220:1
Beleuchtung P HID Xenon 2 LED 6 Halogen | 2 Halogen 9 2 HID Xenon| 6 2 Halogen 4 LED
System tragbar tragbar | fix montiert | tragbar | fix montiert| tragbar | fix montiert| tragbar tragbar
Stromversorgung Akku Akku Fahrzeug Extern Fahrzeug Akku Fahrzeug Akku Extern
Lange Stange 9m 55m k.A. 9,14 m k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
Basispreis 13.917$ | 11.400 % k. A k. A k. A. k. A k. A. k. A. k. A
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4.1.3 Erfahrungen und Einsatzgebiete von Schacht-Zoom-Kameras

Von Kanalbetreibern in Osterreich gibt es wenig bis keine Erfahrungswerte bzw. Einsatzgebiete
der Schacht-Zoom-Kamera, da die Kanale in Osterreich noch tberwiegend nach einem fixen
Spulplan bzw. in regelmaligen Intervallen gereinigt werden. Die optische Kanalspiegelung
findet durchaus noch Anwendung, jedoch hat sich die Technologie der Schacht-Zoom-Kamera
in Osterreich noch nicht sehr stark durchgesetzt. Die bauliche Zustandserfassung erfolgt derzeit
Uberwiegend mittels TV-Inspektion mit fahrbaren Kameras.

In der Stadt Auburn (Massachusetts) wurde ein Programm gestartet, um die hohe
Infiltrationsrate im Kanalnetz zu minimieren und den Kanalzustand fir erforderliche Sanierungs-
bzw. ReinigungsmalRnahmen zu erheben. Das Kanalnetz mit einer Lange von 18.000 m wurde
in einem ersten Schritt mit einer Schacht-Zoom-Kamera (CUES IMX) untersucht. Als Folge
dieser Inspektion wurde entschieden, ob fiir einzelnen Haltungen eine nochmalige TV-
Inspektion flr eine Sanierungsplanung durchgefihrt wird. Von 18.000 m wurden 4.500 m Kanal
gereinigt und die Zustande durch eine TV-Befahrung nochmal inspiziert. Laut RINNER et al.
(2008) wurden aufgrund der Vorinspektion mit der Schacht-Zoom-Kamera 50.000 $ an Kosten
gespart. (RINNER et al., 2008)

Fur die Inspektion von Ablagerungen wurde bei mehreren Kanalnetzbetreibern in Deutschland
neben dem optischen Kanalspiegel auch die Schacht-Zoom-Kamera eingesetzt. Nach ORTH et
al. (2008) kénnen die Ablagerungen durch Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes, den
optischen Kanalspiegel, die Schachtkamera oder durch eine Fahrwagenkamera beurteilt
werden. (ORTH et al., 2008)

Nach DI TULLIO (2005) werden tragbare Schacht-Zoom-Kameras in den USA bereits seit 10
Jahren eingesetzt. Am Fahrzeug montierte Kameras erlauben eine hdéhere Sichtweite und
drangen allmahlich auf den Markt.

4.2 Versuchsprogramm und Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche mit der Schacht-Zoom-Kamera wurden in 3 Schritten durchgeflihrt und setzen
sich wie folgt zusammen:

1. Vorversuche im Technikum des Instituts far Siedlungswasserbau,
Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz

2. Testinspektion im August 2009
3. Inspektion in 2 Umlandgemeinden von Linz im OO Zentralraum im November 2009

Aufgrund von Vorversuchen im Technikum des Instituts konnten erste Erfahrungen im Umgang
mit der QuickView®-Kamera und mogliche Einsatzgrenzen getestet werden. Diese
gewonnenen Erkenntnisse sollten nun durch Messungen im &ffentlichen Kanal erganzt werden.

In Zusammenarbeit mit Linz AG Abwasser wurden Inspektionen mit der Schacht-Zoom-Kamera
in der Kanalisation von Linz sowie 2 Umlandgemeinden durchgefiihrt. Im August 2009 wurden
erste Testinspektionen und im November 2009 umfassende Inspektionen vorgenommen.

Fir die Messungen wurde eine Schacht-Zoom-Kamera (QuickView®) der Firma R-Tec GmbH,
welche dem Institut flr Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz
zur Verfigung gestellt wurde, verwendet (siehe Kapitel 4.1.1).

Begleitend zu den Untersuchungen mit der Schacht-Zoom-Kamera wurden Messungen mittels
eines akustischen Sensors (SewerBatt®) in Zusammenarbeit mit der Universitat Bradford
vorgenommen. Die akustische Kanalinspektion ist eine neue Inspektionsmethode, wobei die
Inspektion, gleich wie bei der Schacht-Zoom-Kamera, vom Schacht aus erfolgt. Die
gemeinsame Anwendung dieser beiden Technologien wurde deshalb durchgefuhrt, da beide
Verfahren neue, innovative Inspektionsmethoden darstellen und die Anwendung beider
Verfahren in gleicher Weise vom Schacht aus durchgefiihrt wird.
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In den folgenden Kapiteln wird auf die Durchfihrung der Versuche im Technikum, sowie die
Inspektionen naher eingegangen und der Ablauf detailliert beschrieben.

4.2.1 Vorversuche im Technikum

Im Vorfeld der praktischen Messungen wurden erste Probemessungen mit der QuickView®-
Kamera im Technikum des Instituts vorgenommen. Ziel dieser ersten Anwendungen sollte ein
Kennenlernen der Kamera und das Erlernen der richtigen Handhabung und Steuerung der
Kamera sein. Des weiteren sollte die Distanzmessung fir den praktischen Einsatz erprobt
werden. Aufgrund dieser Vorversuche wurde ein Versuchsprogramm festgelegt, auf welche
Gesichtspunkte hin die Schacht-Zoom-Kamera im Feld getestet und eingesetzt werden soll.

Versuchsaufbau

Es wurde eine Versuchsmessstrecke aus Kunststoffronren im Technikum aufgebaut. Die
Messstrecke beginnt mit DN 150 Rohren, verjingt sich nach zwei Metern durch eine Reduktion
auf DN 100. Nach weiteren vier Metern wurden zwei Abzweige im Abstand von einem Meter
eingebaut, danach erfolgt eine nochmalige Reduktion auf DN 50 und ein zwei Meter langes
Endstick mit einem 90°-Bogen am Ende. In die beiden Abzweige wurden
Kunststoffschlauchstiicke (blaue und grine Leitung) eingefihrt, um einen einragenden
Anschluss darzustellen und eine bessere Fokussierung flr die Distanzmessung zu
gewahrleisten. Weiters wurde im Abstand von etwa 5,5 m zum Rohranfang ein Holzstlick in die
Rohrleitung gelegt. Die Gesamtlange der Messstrecke betragt etwa 10 m. Der Versuchsaufbau
ist Abbildung 51 dargestellt.

Die Ergebnisse dieser Vorversuche befinden sich in Kapitel 5.1.
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Abbildung 51 Aufbau der Versuchsmessstrecke
4.2.2 Testinspektion (August 2009)

4.2.2.1 Versuchsprogramm

Im August 2009 wurden in einem Linzer Stadtteil und einer Umlandgemeinde ausgewahlte
Strange mittels Schacht-Zoom-Kamera und akustischer Inspektion untersucht. Die
Untersuchungen erstreckten sich Uber einen Zeitraum von zwei Tagen. Es sollten verschiedene
bauliche und betriebliche Zustdande in den Haltungen und Schachten inspiziert werden.
Dementsprechend wurden Haltungen ausgewahlt in denen laut Kanalkataster unterschiedliche
Zustande in verschiedenen Zustandsklassen vorhanden waren und eine TV-Inspektion der
Haltungen erst kurze Zeit vorher durchgefuhrt wurde.

Begleitend wurden akustische Messungen durchgefiihrt. Aufgrund dessen, dass der
verwendete akustische Sensor nur fiir Rohre bis maximal DN 400 einsetzbar war, konnten nur
Haltungen bis DN 400 inspiziert werden. Weiters war die verfugbare Teleskopstange zur
Befestigung des Sensors nur fur Schachte mit einem maximalen Abstich von 3 m ausreichend.

Als Testgebiete wurden jeweils StralRen mit wenig Verkehr in einem Linzer Stadtteil und einer
Umlandgemeinde gewahlt. Die Testgebiete werden im Mischsystem entwassert und setzten
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sich aus Kreisprofilen DN 200 bis DN 400 zusammen. Die untersuchten Haltungen sind in
Abbildung 52 und Abbildung 53 ersichtlich.

Abbildung 52 Untersuchungsgebiet 1, August 2009

T
i S Sk e e

Abbildung 53 Untersuchungsgebiet 2, August 2009

4.2.2.2 Ziel der Untersuchungen

>

>
>
>
>

Testen der Kamera im praktischen Einsatz

Handhabung der Schacht-Zoom-Kamera verbessern

Bauliche und betriebliche Zustande mit der Schacht-Zoom-Kamera erkennen
Distanzmessung der Kamera testen

Kennenlernen der akustischen Inspektionsmethode
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4.2.2.3 Versuchsdurchfihrung

Im Zuge der Inspektionen wurden ausschliellich Sackgassen inspiziert, da dort die
Randbedingungen fur die akustische Inspektion zutrafen und die Verkehrssituation eine sichere
Inspektion ermoglichte. Dabei wurde jeweils am Ende der Sackgasse mit der Inspektion
begonnen.

Die Schachtdeckel wurden entfernt nachdem die Offnung verkehrstechnisch abgesichert wurde.
Da die Messungen durchgehend in verkehrsberuhigten Stral’en durchgefihrt wurden, reichte
eine Absicherung der Schachtéffnungen durch Aufstellen von Verkehrshitchen rund um den
Schacht aus (siehe Abbildung 54). Bei Untersuchungen in starker befahrenen Stral3en, wie sie
bei den eigentlichen Inspektionen durchgeflhrt wurden (siehe Kapitel 4.2.3) ist jedenfalls eine
zusatzliche Absicherung (Aufstellen eines Fahrzeuges, Warnblinkanlage, Drehlicht etc.)
notwendig (siehe Abbildung 71 bis Abbildung 75).

In jedem Schacht wurde zur Gasmessung ein Gaswarngerat befestigt, welches gegebenenfalls
gefahrliche Gaskonzentrationen meldete.

Die Zoomkamera wurde mittels Teleskopstange bis zum Schachtboden abgesenkt. Die
Schachte selbst wurden visuell inspiziert und zur Dokumentation wurden Fotos (auch von der
Umgebung) gemacht.

Es wurde jeweils am hochsten Punkt der Haltung begonnen und in FlieRrichtung mittels
Zoomkamera inspiziert. In dem in FlieRrichtung folgenden Schacht wurde zuerst gegen
FlieRrichtung und danach in FlieRrichtung inspiziert. Damit wurde gewahrleistet, dass die
Haltungen immer von zwei Seiten eingesehen wurden.

Die Abbildungen 54 bis 59 zeigen Beispiele der Versuchsdurchfiihrung.

Abbildung 54 Abbildung 55 Inspektion mittels ~ Abbildung 56 Akustische
Verkehrstechnische Absicherung  Schacht-Zoom-Kamera Inspektion

L N

Abbildung 57 Visuelle Abbildung 58 Akustischer Abbildung 59 Zoomkamera im
Schachtinspektion Sensor im Schacht Schacht
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4.2.3 Inspektionen in 2 Umlandgemeinden im OO Zentralraum (November 2009)

Die Inspektionen in zwei Umlandgemeinden von Linz im November 2009 stellen den Hauptteil
der Untersuchungen dar und erstreckten sich Uber einen Zeitraum von zwei Wochen. Bei der
Durchfiihrung der Untersuchungen wurden zwei Schwerpunkte gesetzt:

» Erfassung verschiedener baulicher und betrieblicher Zustande im Kanal, gemeinsam mit
akustischer Inspektion,

> Inspektion hinsichtlich Abschatzung des Verschmutzungsgrades: Inspektion mit
Schacht-Zoom-Kamera vor der Kanalreinigung zur Beurteilung der
Ablagerungssituation.

» Anwendbarkeit der Schacht-Zoom-Kamera im taglichen Betrieb, Feststellung von
Schwierigkeiten im taglichen Umgang

» Aufzeichnung der moéglichen Tagesleistungen und Ermittlung der anfallenden Kosten
durch eine Inspektion mit einer Schacht-Zoom-Kamera

Die beiden Schwerpunkte Ablagerungsinspektion und Zustandserkennung wurden raumlich als
auch zeitlich getrennt in zwei Gebieten bzw. Gemeinden durchgefihrt.

4.2.3.1 Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Die beiden Gemeinden liegen auf einer Seehdhe von etwa 270 — 300 m. Das Kanalnetz der
Gemeinde 1 entwéassert die Abwasser von etwa 7.000 Einwohnern, in der Gemeinde 2 werden
die Abwasser von etwa 20.000 Einwohnern durch das Kanalnetz abgeleitet. Beide Gebiete
werden Uberwiegend im Mischsystem entwassert. Die Behandlung der Abwasser erfolgt in der
Regionalklaranlage Asten bei Linz. Die Klaranlage ist auf 950.000 EW ausgebaut und reinigt die
Abwasser der Stadt Linz, sowie von 39 Umlandgemeinden. Der Kanalbetrieb und die
Kanalerhaltung beider Untersuchungsgebiete wird durch Linz AG Abwasser durchgefuhrt.

Bei den Kandlen handelte es sich vorwiegend um Beton- und Ortbetonprofile mit einem
geringen Anteil Steinzeug und PVC. Die Rohrdurchmesser beschrankten sich in Gemeinde 1
von DN 200 bis DN 400. In der zweiten Gemeinde wurden Kreisprofile bis DN 400 sowie
Eiprofile bis zur GréRe 900/1350 untersucht.

4.2.3.2 Erfassung verschiedener Zustande - Untersuchungen in Gemeinde 1

Bei den Untersuchungen in der ersten Gemeinde wurden gezielt Haltungen ausgewahlt, um
moglichst viele verschiedene Zustande in unterschiedlichen Positionen mit der Schacht-Zoom-
Kamera anzutreffen. Dazu wurden im Vorfeld aus einer Excel-Tabelle jene Haltungen
ausgewahlt, welche verschiedenste Zustdnde beinhalteten. In der Excel-Tabelle waren
samtliche Zustande aufgelistet, welche durch die letzte TV-Inspektion festgestellt wurden. Nach
Auswahl der Haltungen wurden diese in einem Plan gekennzeichnet. Nach diesem Plan erfolgte
die gezielte Inspektion der einzelnen Haltungen. Weiters wurde versucht, bei Erkennen von
Zustanden die Funktion der Distanzmessung zu Uberprifen.

Es wurden parallel Untersuchungen mittels Schacht-Zoom-Kamera sowie akustische
Inspektionen durchgefihrt. Durch die gleichzeitige Anwendung dieser beiden neuen
Inspektionstechniken konnte ein direkter Vergleich der einzelnen Methoden hinsichtlich
Zustandserkennung und Distanzmessung erstellt werden.

Die inspizierten Haltungen wurden im Vorfeld durch eine TV-Inspektion untersucht und
zwischenzeitlich noch nicht saniert, sodass die TV-Befahrung als Referenz der
Zustandserkennung herangezogen werden konnte. Die Zustandsbeschreibung und
Klassifizierung erfolgte nach der Richtlinie des Landes Oberdsterreich (RLOO, 1992), sodass
die Beschreibung und Klassifizierung der festgestellten Zustdnde mittels Schacht-Zoom-
Kamera ebenfalls nach derselben Richtlinie erfolgte, um einen direkten Vergleich uber die Art
und Anzahl der Zustande erstellen zu kdnnen.
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Die TV-Inspektionen wurden mit einer Rausch L 500 Kamera durchgefiihrt. Diese Kamera ist
mit einer Kabeltrommel mit Distanzmessung Uber die abgespulte Kabellange ausgestattet. Die
maximale Kabellange betragt 400 m. Die Kamera ist in Abbildung 60 dargestellt.

Abbildung 60 Rausch L500 Fahrwagenkamera (RAUSCH, 2010)

Die Haltungen wurden Uberwiegend von einem Schacht aus in bzw. gegen FlieRrichtung
inspiziert, manche Haltungen wurden auch von beiden Seiten untersucht. Die Untersuchungen
wurden digital auf Video aufgezeichnet und die im Feld erkannten Zustadnde wurden in einer
Excel-Tabelle dokumentiert. In Summe wurden 41 Haltungen bzw. 1.385 m Mischwasserkanal
durch die Schacht-Zoom-Kamera inspiziert.

Fur die Auswertung der Zustandserkennung wurden die Videos der TV-Inspektion und die
aufgezeichneten Videos der QuickView®-Kamera verglichen. Die Auswertung erfolgte
nachtraglich im Buro.

Bei der Erkennung von Zustanden wurde zu den Zustdnden mittels der
Distanzmessungsfunktion der Schacht-Zoom-Kamera der Abstand gemessen. In der
Auswertung wurden die Distanzmessungen mit der tatsachlichen Stationierung It. Kanal-TV
verglichen. Damit konnte die Funktion der Distanzmessung auf Genauigkeit und Plausibilitat
getestet werden.

Fir Probemessungen wurde Kkurzfristig ein Durchflussmessgerat (Nivus PCM Pro) an die
Teleskopstange der QuickView®-Kamera montiert. Damit besteht die Mdaglichkeit, eine
Durchflussmessung durchzufihren und gleichzeitig das Abflussgeschehen im Kanal zu
beobachten (siehe Abbildung 61).

Abbildung 61 Schacht-Zoom-Kamera mit zusatzlich montierter Durchflussmesseinrichtung
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4.2.3.3 Inspektion hinsichtlich Ablagerungen — Untersuchungen in Gemeinde 2

In Gemeinde 2 wurde eine gesamte Zone inspiziert, welche einen Teilabschnitt des
Kanalnetzes darstellt. Hierbei wurde besonderer Wert auf die Ablagerungen im Kanal und in
den Schachtbauwerken gelegt. Die Ablagerungshéhe in den Haltungen und der Fillungsgrad
der Schmutzfangkdrbe wurden abgeschatzt und in Form einer Excel-Tabelle dokumentiert.

Die Zone wurde liickenlos inspiziert, dabei wurden 4,308 m Mischwasserkanal untersucht. Die
Untersuchung der Haltungen erfolgte hierbei im Normalfall von beiden Schachtseiten.
Ausgenommen waren nur jene Haltungen, wo Schachte nicht zuganglich waren bzw. Haltungen
mit Endpunkt ohne Schacht (z. B. Strangvereinigungen ohne Schachtbauwerk).

Nach Abschluss der Untersuchungen wurde in der Zone eine Kanalreinigung durchgefuhrt. Die
Reinigung erfolgte durch Linz AG Abwasser und wurde in 7 Abschnitten durchgefiihrt, wobei
nach jedem Abschnitt die entfernte Raumgutmenge abgewogen wurde. Die Kanalreinigung
erfolgte im Zeitabstand von 3 bis 24 Tagen nach den Inspektionen. Die tatsachlich entfernte
Raumgutmenge wurde in weiterer Folge den abgeschatzten Ablagerungen gegenibergestellt
und ausgewertet.

Neben der Inspektion hinsichtlich Ablagerungen wurde auch eine Erfassung verschiedener
Zustande, vergleichbar mit den Auswertungen in Gemeinde 1, durchgefuhrt. Nach Abschluss
der Kanalreinigungsarbeiten erfolgte eine TV-Inspektion. Diese TV-Inspektion wurde als
Referenz fur die Zustandserkennung herangezogen.

Da bei den Inspektionen in der zweiten Gemeinde keine akustischen Messungen durchgefuhrt
wurden, sondern nur Untersuchungen mit der Schacht-Zoom-Kamera erfolgten, wurde auch die
bendtigte Zeit fur die Inspektionen dokumentiert und ausgewertet, um den bendtigten Zeit- und
Ressourcenaufwand fir eine Inspektion mit der Schacht-Zoom-Kamera angeben zu kdnnen
(siehe Kapitel 5.5).

Vorgangsweise bei der Ablagerungsabschétzung

Zur Erhebung des Ablagerungsaufkommens wurde die Ablagerungshéhe in Prozent der
Querschnittshohe des jeweiligen Profils abgeschatzt. Aus der geschatzten Ablagerungshohe
wurde eine Ablagerungsflache ermittelt. Durch Multiplikation mit der Rohrlange erhalt man die
Raumgutmenge in m3.

In Abbildung 62 sind Schablonen dargestellt, mit denen die Abschatzung der Ablagerungen
durchgefiihrt wurde. In den folgenden Tabellen (Tabelle 3 und Tabelle 4) wurde in Abhangigkeit
der Ablagerungshoéhe die Ablagerungsflache ermittelt.
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Abbildung 62 Schablone zur Abschatzung der Ablagerungshéhe

Ei 700/1050
Ei 900/1350

Kreis 300
Kreis 400

e

= 7

/‘ 3
10%
w

Tabelle 3 Ermittlung der Ablagerungsflachen, Eiprofile

Eiprofile Eiprofil 900/1350 Eiprofil 700/1050 Eiprofil 580/1160
. " Ablagerungs | Ablagerungs | Ablagerungs | Ablagerungs . Ablagerungs | Ablagerungs
% Hohe || % Flache |/ g0 | e (mg) hoheinom | fiicha (m?) % Fiache |/ O | iohe (m?)
2,5 0,58 3,4 0,005 262,5 0,327 0,66 290 0,003
5 1,61 6,8 0,015 525,0 0,902 1,79 580 0,009
75 2,88 10,1 0,027 787,5 1,616 3,18 870 0,017
10 4,34 13,5 0,040 1050,0 2,432 4,71 1160 0,025
15 7,74 20,3 0,072 1575,0 4,342 8,17 1740 0,043
20 11,74 27,0 0,109 2100,0 6,585 12,09 2320 0,063
30 21,22 40,5 0,197 3150,0 11,902 21,09 3480 0,111
40 32,24 54,0 0,300 4200,0 18,089 31,28 4640 0,164
50 44,36 67,5 0,413 5250,0 24,886 42,25 5800 0,222
100 100 135,0 0,930 105,0 0,561 100 116 0,525
Tabelle 4 Ermittlung der Ablagerungsflachen, Kreisprofile
Kreisprofile DN300 DN400
) < Ablagerungs | Ablagerungs | Ablagerungs | Ablagerungs
% Hohe %Flache | hshe in cm ﬂécge (mg) héhe in cm ﬂécﬁe (m?)
25 0,66 75 0,000 100 0,084
5 1,87 150 0,001 200 0,235
7,5 3,41 225 0,002 300 0,428
10 5,20 300 0,004 400 0,654
15 9,40 450 0,007 600 1,182
20 14,24 600 0,010 800 1,789
30 25,23 900 0,018 1200 3,171
40 37,35 1200 0,026 1600 4,694
50 50,00 1500 0,035 2000 6,283
100 100% 30 0,071 40 0,126

Zusétzlich zu den oben stehenden Tabellen befindet sich eine Tabelle von BOLKE (2004) mit
Raumgutmassen in Abhangigkeit des Flllungsgrades im Anhang 10.5 (Tabelle 32). Die Tabelle
enthalt eine umfangreiche Auflistung von Kreis- und Eiprofilen in unterschiedlichen
Dimensionen mit der Angabe der Querschnittsverengung, der Ablagerungshéhe und der
Ablagerungen in m? pro 100 m Rohrlange.

Die Beurteilung erfolgte sowohl zum Zeitpunkt der Untersuchung selbst, als auch durch
nachtragliche Auswertung des aufgenommenen Videomaterials im Buro. Eine visuelle
Schachtinspektion vor Ort stellt flir die Beurteilung der Ablagerungen im Kanal eine bedeutende
Rolle dar. Bei Gerinnen mit hdherer Wasserfuhrung und gréBeren FlieBgeschwindigkeiten kann
mit der Schacht-Zoom-Kamera nur sehr schwer die Ablagerungsschicht unterhalb der
Wasseroberflache beurteilt werden. Durch die Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes wird
eine direkte Sicht auf das Gerinne gewahrleistet. Zusatzlich kann durch Bewegen des
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Abstandhalters der Schacht-Zoom-Kamera die Hohe und Konsistenz der Ablagerungsschicht
erfasst werden.

Durch eine ausschlielliche Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes kénnen in der Regel
keine sicheren Ruckschlusse auf die Ablagerungen in den Haltungen gezogen werden.

In den Abbildungen 63 bis 68 sind Beispiele von Ablagerungssituationen und die Abschatzung
der Hohe der Ablagerung dargestellt. Die gesamte Bilddokumentation der
Inspektionsaufnahmen befindet sich im Anhang 10.3.

Verschmutzungsgrad in Kreisprofilen

Abbildung 63 Kreisprofil Ablagerung 2,5%
' B 2T

Abbildung 64 Kreisprofil Ablagerung 7,5%

T

Abbildung 65 Kreisprofil Ablagerung 10% (linkes Bild), 15% (rechtes Bild)
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Verschmutzungsgrad in Eiprofilen

Abbildung 66 Eiprofil Ablagerung 5%

Abbildung 68 Eiprofil Ablagerung 10%

Das Untersuchungsgebiet wurde nach Abschluss der Inspektionen mit der Schacht-Zoom-
Kamera in insgesamt 7 Teilabschnitten mittels Hochdrucksplilung gereinigt. Die Reinigung
erfolgte durch ein kombiniertes Spul- und Saugfahrzeug mit integrierter Wasserriickgewinnung.
Die Schlammkammer des Reinigungsfahrzeuges umfasste etwa 4-5 m3.

Die einzelnen Teilabschnitte ergaben sich durch den Arbeitsfortschritt der Reinigungsarbeiten
und der Fullung der Schlammkammer des Reinigungsfahrzeuges. Eine Entleerung der
Schlammkammer erfolgte nicht taglich, sondern nach Bedarf, hdochstens jedoch nach zwei
Tagen. Nach jeder Entleerung der Schlammkammer wurden die zugehoérigen gereinigten
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Haltungen protokolliert und als ein Teilgebiet bezeichnet. Im Anschluss an die Hochdruck-
Spulung wurde die TV-Inspektion durchgefihrt.

Die Erfassung des Raumgutes erfolgte durch Wiegen des Reinigungsfahrzeuges vor der
Reinigung (mit leerer Schlammkammer) und nach den Reinigungsarbeiten (mit gefullter
Schlammkammer). Es wurde besonders darauf geachtet, dass der Inhalt des Spuilwassertanks
bei beiden Wagungen gleich war (in der Regel voll gefillt).

Da die Raumgutmenge nur durch Wiegen erfasst wurde, musste das ermittelte
Raumgutvolumen in eine Raumgutmasse umgerechnet werden. Bei der Inspektion mit der
Schacht-Zoom-Kamera wurde bereits zum Zeitpunkt der Inspektion unterschieden, um welche
Art von Ablagerungen es sich in den Haltungen handelt.

Da mineralische Ablagerungen, wie z. B. Sand und Schotter, eine hdhere Dichte als organische
Ablagerungen haben, wurden die Ablagerungsarten wie nachfolgend angefiihrt eingeteilt:

» organisch: Uberwiegend organische Ablagerungen sowie Papier
Dichte : 1.000 kg/m?

» mix: organsich und mineralische Ablagerungen
Dichte: 1.250 kg/m?

» mineralisch: sandig-schottrige Ablagerungen
Dichte: 1.500 kg/m?

Beim Untersuchungsgebiet in der Gemeinde 2 handelte es sich um eine
Mischwasserkanalisation, wobei durchgéngig Schachtdeckeln mit Offnungen zum Ablauf der
Strallenwasser eingesetzt waren. Zum Ruckhalt von Grobstoffen sind meist Schmutzfangkorbe
in den Schacht eingehangt. Der Fillgrad der Schmutzfangkérbe wurde, ahnlich wie die
Raumgutmenge in den Haltungen, in Prozent abgeschatzt und in eine Masse in kg
umgerechnet. Es wurde angenommen, dass ein voller Schmutzfangkorb maximal 10 kg Inhalt
fasst (100 % Fullung). Dementsprechend wurden die Teilfillungen prozentuell zur Vollfillung
ermittelt. Wurde z. B. bei einem Schmutzfangkorb 50% Fullung geschatzt, so wurde eine
Flallmenge von 5 kg verzeichnet.

Der Inhalt der Schmutzfangkdrbe wurde, sofern vorhanden, mittels der Saugeinrichtung
ebenfalls in die Schlammkammer des kombinierten Spul- und Saugfahrzeuges eingesaugt.

In Abbildung 69 sind Beispiele von aufgenommenen Schmutzfangkdrben mit verschiedenen
Fullungsgraden enthalten.
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A

Abbildung 69 Beispiele fiir Flllungsgrade der Schmutzfangkérbe 5%, 10%, 50%, 100% (von links oben
nach rechts unten)

4.2.3.4 Bilddokumentation der Inspektionen

Die Abbildungen 70 bis 75 zeigen die praktische Anwendung der Schacht-Zoom-Kamera bei
den Inspektionen.

call p
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Abbildung 70 Schacht-Zoom-Kamera im Schacht Abbildung 71 Praktische Messungen |
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Abbildung 74 Praktische Messungen llI Abbildung 75 Praktische Messungen IV
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5. Auswertungen und Ergebnisse

Dieses Kapitel beinhaltet analog zu Kapitel 4 die Ergebnisse der Vorversuche im Technikum
sowie der Testinspektionen und der eigentlichen Inspektionen. Weiters werden die Ergebnisse
der akustischen Inspektion kurz zusammengefasst und eine Kosten-Nutzen-Analyse uber den
Einsatz der Schacht-Zoom-Kamera erstellt.

5.1 Ergebnisse der Vorversuche im Technikum

Wie bereits in Kapitel 4.2.1 beschrieben wurde im Technikum des Instituts eine
Versuchsmessstrecke aus Kunststoffrohren aufgebaut. In den folgenden Kapiteln sind die
Ergebnisse der Vorversuche erlautert.

5.1.1 Zustandserkennung

Die einragenden Kunststoffschlduche und das Holzstiick waren problemlos zu erkennen, die
Muffenverbindungen zu Beginn der Messstrecke waren ebenfalls noch erkennbar. Wirden bei
den Abzweigen keine Kunststoffschlauche einragen, waren diese nur schwer bzw. nicht
erkennbar gewesen, da die Rohre geradlinig ausgerichtet waren. Bei Rohren, welche
bogenférmig verlaufen, sind nicht einragende Einbindungen besser zu erkennen. Der 90°-
Bogen am Ende des Versuchsaufbaus (Abstand 10 m) war nicht mehr eindeutig erkennbar und
konnte nicht mehr hinreichend fokussiert werden.

Die Durchmesser der Rohrleitungen waren aufgrund fehlender gréRerer Rohre mit maximal
DN 150 beschrankt. Nach Angabe des Herstellers werden bei gré3eren Rohrdurchmessern
hohere Sichtweiten angegeben (ENVIROSIGHT, 2010). Da im letzten Abschnitt der
Messstrecke nur mehr ein DN 50 Rohr verbaut wurde, waren die Lichtverhaltnisse schon sehr
schlecht und die maximale Reichweite der QuickView®-Kamera war bereits bei 10 m erreicht.

5.1.2 Distanzmessung

» Die Entfernungsmessung gibt erst Werte ab einer Entfernung von ca. 5 m an (siehe
auch Kapitel 4.1.1.2).

» Die Angabe der Distanz erfolgt als ,von-bis“ Angabe. Die Genauigkeit der Angabe
betragt bei Distanzen bis 10 m etwa 1-2 m, bei Distanzen dariber wird eine Genauigkeit
>=2 m angegeben. Die Messungen von Distanzen gréRer 10 m erfolgten nicht in den
Rohren der Messstrecke sondern zu beliebig entfernten Objekten im Technikum.

» Ein nutzbarer Bereich fir Entfernungsmessungen in Bezug auf Genauigkeit und
Messbarkeit liegt etwa im Bereich von 5 bis 25 m. Dariber hinaus wird der angegebene
Genauigkeitsbereich zu grof} fir eine sinnvolle MaRangabe.

5.1.3 Bilddokumentation

Die Abbildungen 76 bis 83 zeigen die einzelnen Stationen der Schacht-Zoom-Kamera. Mit
fortlaufender Abbildungsnummer wird immer weiter in die Versuchsmessstrecke hineingezoomt.
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Abbildung 76 Rohranfang DN150 Abbildung 77 1. Muffe DN150,  Apbildung 78 2. Muffe, 1.
dahinter Reduzierung Reduzierung

Abbildung 79 3. Muffe DN100 Abbildung 80 Einbindungen Abbildung 81 1. ,Einbindung,
Holzstlick

v ‘
r Wi

Abbildung 82 2. Einbindung Abbildung 83 Rohrende,
90°-Bogen

5.2 Ergebnisse der Testinspektion (August 2009)

Wie bereits in Kapitel 4.2.2 beschrieben, wurden im August 2009 erste Testinspektionen im
Feld mit der Schacht-Zoom-Kamera durchgefiihrt. Nachfolgend sind die Ergebnisse dieser
Inspektionen angefuhrt.

Wahrend der Inspektionen mit der Schacht-Zoom-Kamera wurden die Bilder bzw. Videos der
Haltungen gespeichert und die erkannten Zustdnde im Kanal dokumentiert. Eine
Zusammenstellung der inspizierten Haltungen ist in Tabelle 5 dargestellit.

Es wurden insgesamt 668 m Kanal, sowohl akustisch als auch mittels Schacht-Zoom-Kamera,
inspiziert. Aufgrund der fehlenden TV-Inspektion und der Tatsache, dass einige Haltungen
frisch saniert waren, konnte von diesen Untersuchungen keine direkte Gegenlberstellung der
TV-Inspektion und der QuickView®-Inspektionen hinsichtlich Zustandsauswertung gemacht
werden. Es zeichnete sich jedenfalls ab, dass betriebliche Zustande (Ablagerungen, Rickstau
etc.) im Kanal sehr gut durch die Schacht-Zoom-Kamera erkannt werden kdonnen. Generell
konnten Zustande, welche in den Kanalquerschnitt einragen (einragende Dichtungen,
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Ablagerungen, Rickstau etc.), gut erkannt werden. Kleinere Zustidnde an der Rohrwandung
(Risse, Aussinterungen etc.) konnten vor allem in groReren Distanzen zur Schacht-Zoom-
Kamera nur bedingt erfasst werden.

Durch die Inspektionen konnten weitere Erfahrungen im Umgang mit der Schach-Zoom-Kamera
gewonnen werden und die Schacht-Zoom-Kamera im praktischen Einsatz getestet werden. Als
problematisch stellte sich die schlechte Ablesbarkeit des Displays unter Sonneneinstrahlung,
sowie die nicht mdgliche Distanzmessung bei kurzen Distanzen dar.

Beispielbilder der Testinspektion sind in den Abbildungen 84 bis 89 dargestellt.

Abbildung 86 Lageabweichung,
Blindschacht

Abbildung 87 Einragendes Abbildung 88 Risse, Abbildung 89 Lageabweichung
Dichtungsmaterial Scherbenbildung Bogen
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Tabelle 5 Liste der Inspizierten Haltungen, Testinspektion August 2009

Blick- Video
Stralle | | Schacht | richtung | Foto Nr.| Nr. | Uhrzeit [Quickview
Gebiet 1, Stralle 1 S11 S10 37-42 09:38 |8-9m Ablagerungen von links, 13-16 m Ablagerungen von rechts
Haltungsklasse 1 S10 S11 43-47 09:52  |Ablagerung kiesig (33%) Schacht, Riickstau in Haltung, 7-8m Ablagerung (org),
Haltungslange 162,45 Ifm S9 S10 48-50 10:09 _ [Ablagerung kiesig (33%) bei 2m; 6-7m einragender Stutzen links
Inspektionsdauer 01:18 S9 S8 51-54 10:15  [Ablagerung kiesig durchgehend, keine Distanzmessungen
Inspektionsfortschritt 124,6 Ifm/h S8 S9 55-59 10:21 19-25m Haltungsende
S8 S7 60-63,65 10:26 _ [Ablagerung
S7 S8 66-69 10:36 __[Ablagerung kiesig, 13-14m Lageabweichung Ausbiegung
S7 S6 71-76 10:42 _ [8-9m Ablagerung org.-Blindschacht; 44-47m Haltungsende
S6 S7 77-80 10:49  [Anschluss rechts ca. 8m
ca. 4mfeuchte Stelle am Scheitel erkennbar, ca.18m Anschluss links-
S6 S5 81-84 10:56 |moglicherwiese Scherbe
Gebiet 1, Stralle 2 S1a S2 85-88 12:53
Haltungsklasse 3 S2 S1a 89-90 12:55
Haltungslange 126,61 Ifm S1a S1 91-92 13:02
Inspektionsdauer 01:07 S1 S1a 93-95 13:17
S1 S3 96-97
Anmerkung: Haltungen bereits saniert S3 S1 100-101 13:33 _ [Knick Richtung Links bei ca 8m
Inspektionsfortschritt 113,4 Ifm/h S3 S2(Ei) 98-99 13:19 [Lageabweichung Ausbiegung, Riickstau
S3 S4 102-104 13:35
S4 S3 105-107 13:37
S4 S4a 108-109 13:42
S4a S4 110-111 13:43
S4a Sb5a 112-114 13:45
Sba S4a 115-117 13:47
Sb5a S5 118-120 14:00 [Ruckstau
Gebiet 1, StraRe 3 S24 S23 3 17:30 _[Ablagerung(25%) Schotter, Riickstau
Haltungsléange 159,17 Ifm S23 S24 1 17:18 __[Ablagerung (33%) Schotter
Inspektionsdauer 00:54 S23 S22 2 17:28
Inspektionsfortschritt 176,85 Ifm/h S22 S23 6 17:46
S22 S21 7 17:49 [Senke bei ca. 4m;
S21 S22 4 17:38
S21 S20 5 17:40 [Lageabweichung Unterbogen (Senke)
S20 S21 13 18:12 _[Ablagerung 10%, Rickstau
S20 S19a 12 18:11 _[ca. 1m Anschluss rechts
S19a S20 8 17:57
S19a S19 9 17:59
S19 S19a 10 18:03
S19 S18 11 18:06 |ca. 10m Anschluss (Wasserzufluss)
Gebiet 2, Stralle 1 S4 S3 14 08:45 |einragende Dichtungen, Ausbiegung
Haltungslénge 103,19 Ifm S3 S4 15 08:49 |Versatz,
Inspektionsdauer 00:58 S3 S2 16 09:00 _|einragendes Dichtungsmaterial, Lageabweichung radial
Inspektionsfortschritt 106,75 Ifm/h S2 S3 17 09:05 _|einragendes Dichtungsmaterial
S2 S1 18 09:09 |einragendes Dichtungsmaterial, Lageabweichung radial
S2 akust. S 19 09:19
S1 S2 20 09:23 |Lageabweichung radial
St S0 21 09:28 _|einragendes Dichtungsmaterial, Blindschacht
S0 S1 22 09:40 |Lageabweichung radial
S0 F 23 09:43 |Lageabweichung radial
Gebiet 2, StralRe 2 S2a S2 24 10:38 __[Risse/Scherben im Schacht,
Haltungslénge 52 Ifm S2 S2a 25 10:54
Inspektionsdauer 00:18 S2 S1 26 10:56 _ [Blindschacht
Inspektionsfortschritt 173 Ifm/h
Gebiet 2, Stralle 3 S3 S2 27 12:01
Haltungslange 65,39 Ifm S2 S3 28 12:19  [Blindschacht
Inspektionsdauer 00:20 S1 29 12:21
Inspektionsfortschritt 195 Ifm/h

5.3 Ergebnisse der Inspektionen

Dieses Kapitel gliedert sich in 2 Teile. In Kapitel 5.3.1 wird auf die Zustandserkennung
eingegangen und in Kapitel 5.3.2 werden die Ergebnisse der Ablagerungsinspektion angeflihrt.

5.3.1 Zustandserkennung

Im folgenden Kapitel werden die durchgeflhrten Inspektionen mit der QuickView®-Kamera,
welche im November 2009 in den beiden Umlandgemeinden von Linz durchgefiihrt wurden
einer TV-Inspektion gegenubergestellt. Die TV-Inspektion wurde als Referenz fur eine 100 %ige
Zustandserkennung verwendet.

Die durchgefihrten Inspektionen teilten sich raumlich sowie zeitlich in 2 Gebiete auf:
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» Gebiet 1: ausgewahlte Stréange in der Gemeinde 1
» Gebiet 2: Gesamtes Teilgebiet in der Gemeinde 2

Die Vergleichsauswertungen wurden in weiterer Folge getrennt durchgefiihrt. Die Inspektionen
der Gemeinde 1 wurden von ERTL et al. (2010) ausgewertet, die Inspektionsergebnisse der
Gemeinde 2 wurden im Zuge dieser Diplomarbeit ausgearbeitet. Beide Auswertungen wurden
unabhangig voneinander durchgefiihrt, sodass die Ergebnisse beider Auswertungen
gegeneinander auf Plausibilitat Gberprift werden konnten.

Im Kapitel 5.3.1.1 wurde lediglich die Erkennungsrate in Abhangigkeit verschiedener Faktoren
ermittelt, ohne naher auf die Art der einzelnen Zustande einzugehen. In Kapitel 5.3.1.2 wird auf
die Erkennung einzelner Zustdnde naher eingegangen und die Zustandserkennung in
Abhangigkeit der Zustdnde und der Entfernung vom Schacht ausgewertet.

5.3.1.1 Auswertung der Erkennungsraten

Im folgenden Kapitel sind die Erkennungsraten der Zustande dargestellt, d. h. wie viele der
Zustande, welche mittels TV-Inspektion festgestellt worden waren mit der Schacht-Zoom-
Kamera wieder erkannt wurden. Hierbei wurde zwischen einseitiger und beidseitiger Inspektion
unterschieden. Bei beidseitiger Inspektion wurden die Haltungen jeweils von beiden Schachten
in Flielrichtung und gegen Fliefrichtung untersucht, bei einseitiger Inspektion erfolgte die
Inspektion jeweils nur von einem Schacht, in, oder gegen Flielrichtung.

Auf die Art der einzelnen Zustande wurde hier nicht ndher eingegangen. Es wurde lediglich eine
quantitative Auswertung der vorhandenen Zustande vorgenommen, um eine Erkennungsrate
der baulichen und betrieblichen Zustande mit der Schacht-Zoom-Kamera angeben zu kdnnen.

Es wurden in den Spalten die Anzahl der vorhandenen Zustande (durch TV-Inspektion ermittelt)
der Anzahl der erkannten Zustande gegeniibergestellt. Aus der Anzahl der erkannten Zustande
wurde eine Erkennungsrate in % berechnet.

Bei den Inspektionen in Gemeinde 1 wurde auf die Inspektionsrichtung mit der Schacht-Zoom-
Kamera geachtet und diese dokumentiert, bei den Inspektionen in Gemeinde 2 wurde generell
in beide Richtungen inspiziert, bis auf wenige Ausnahmen, wo die Zuganglichkeit zu den
Schachten nicht gegeben war. Die TV-Inspektion erfolgte Gberwiegend in FlieRrichtung, wobei
die QuickView®-Inspektion in, oder gegen Flierichtung, sowie in beide Richtungen
durchgefihrt wurde. Eine Inspektion von nur einer Seite hatte den Vorteil, dass nur halb so viele
Schachte als bei beidseitiger Inspektion gedffnet werden missen und der zeitliche Aufwand
wesentlich geringer ware.

5.3.1.1.1 Erkennungsrate bei beidseitiger Inspektion

Tabelle 6 und Tabelle 7 zeigen eine Zusammenstellung der in der Gemeinde 1 und 2 beidseitig
durchgefuhrten QuickView®-Inspektionen. Die einzelnen Strange wurden in der ersten Spalte
mit einer laufenden Nummer versehen. Die Spalte ,Anzahl Zustande“ beinhaltet die Anzahl der
Zustande, welche durch die TV-Inspektion festgestellt wurden. In der Spalte ,Anzahl erkannt” ist
die Anzahl der Zustande, welche durch die Schacht-Zoom-Kamera erkannt wurden angeflhrt.
Aus diesen beiden Werten wurde in der nachsten Spalte einer Erkennungsrate berechnet.

Folgende Anzahl an Haltungen wurde beidseitig inspiziert und dabei wurden Zustande
angetroffen:

» Gemeinde 1: 10 Haltungen, 360 m (Tabelle 6)
» Gemeinde 2: 78 Haltungen, 2.790 m (Tabelle 7)
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Tabelle 6 Erkennungsraten Gemeinde 1, beidseitige Inspektion (ERTL et al. 2010, Table 4, S. 12)

Haltungs- | Anzahl [ Anzahl |Erkennungs :

Lfd. Nr. lange (gm) zustande| erkannt rate in 0/? TV-Inspektion Schacht-Zoom-Kamera
9 31 3 3 100 gegen Flief3richtung | in + gegen FlieRrichtung
10 34 5 1 20 in FlieRrichtung in + gegen FlieRrichtung
15 38 1 0 0 in FlieRrichtung in + gegen FlieRrichtung
23 32 5 1 20 in FlieRrichtung in + gegen FlieRrichtung
27 40 13 3 23 in FlieRrichtung in + gegen FlieRrichtung
28 62 14 4 29 in FlieRrichtung in + gegen Flielrichtung
30 28 1 1 100 in FlieBrichtung in + gegen FlieRrichtung
33 23 4 3 75 in FlieRrichtung in + gegen FlieRrichtung
39 34 15 10 67 in FlieRrichtung in + gegen FlieRrichtung
40 37 17 15 88 in FlieBrichtung in + gegen FlieRrichtung

Gesamt 360 78 41 53
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Tabelle 7 Erkennungsraten Gemeinde 2, beidseitige Inspektion

von bis Haltungs- [ Anzahl | Anzahl |Erkennungs
Lfd. Nr. Strang Schacht | Schacht Profil lange (m) | Zustande| erkannt rate in %
2 1/13.4 1 9E 300 25 2 2 100
3 1/13.4.1 1E 1 300 18 1 1 100
4 1/13.4.2 1 2E 300 20 2 2 100
9 8 1050/700 52 2 0 0
7 6 1050/700 46 1 0 0
6 5 1050/700 19 1 0 0
5 3 5 4 1050/700 60 1 1 100
3 2 1050/700 61 1 1 100
2 1 1050/700 58 6 0 0
2 3 300 29 2 2 100
6 1/13.3 3 4 300 33 1 1 100
4 5 300 30 1 1 100
6 5 300 15 1 1 100
! 1132 4 3 300 28 1 1 100
6 5 300 31 1 0 0
8 171211 1A 1 300 31 1 1 100
1 4E 300 45 2 1 50
4 3 1160/580 30 1 0 0
° 121 3 2 1160/580 52 1 1 100
3E 1 300 27 1 1 100
1 2 300 12 1 1 100
2 3 300 16 1 1 100
3 4 300 48 3 3 100
11 1/9.2 4 5 300 32 3 3 100
5 6 300 32 3 3 100
6 7 300 37 3 1 33
7 8 300 8 1 1 100
8 9 300 44 4 3 75
1 2 1160/580 46 6 5 83
2 3 1160/580 45 4 3 75
14 1/9 3 4 400 30 9 6 67
4 5 400 40 4 3 75
5 6 400 26 1 1 100
9 8 300 45 2 1 50
8 7A 300 6 2 2 100
7A 7 300 26 4 4 100
7 6 300 26 1 0 0
5 14 6 5 300 30 2 2 100
5 4 300 32 3 2 67
4 3 300 29 6 3 50
2 1 1160/580 36 2 1 50
1 2 300 39 3 3 100
3 4 300 44 2 1 50
i 191 4 5 300 42 2 2 100
5 6 300 31 1 1 100
2 1 300 30 2 2 100
18 s 1 F 300 7 3 1 33
4 3 300 8 2 2 100
19 1/6 2A 2 300 31 1 1 100
2 1 300 28 2 2 100
1 F 300 5 2 0 0
1 2 300 30 2 1 50
21 K 2 3 300 33 1 0 0
3 4 300 17 2 1 50
23E 1 1160/580 38 4 1 25
1 1A 1160/580 34 4 1 25
22 1/10 1A 2 1160/580 21 5 4 80
2 2A 1160/580 31 1 1 100
2A 3 1160/580 44 3 1 33
1 F 300 13 2 2 100
23 17111 1 2 300 33 7 2 29
3 4 300 45 12 3 25
F 1 300 12 1 1 100
% 8 1 2 300 35 2 2 100
32 31 1350/900 55 6 3 50
31 30 1350/900 50 7 4 57
30 29 1350/900 52 12 5 42
29 28 1350/900 51 8 2 25
28 27 1350/900 49 2 1 50
27 26 1350/900 53 11 5 45
26 1 26 25 1350/900 50 11 4 36
25 24 1350/900 51 12 5 42
23 22 1350/900 40 12 7 58
22 21 1350/900 49 9 3 33
21 20 1350/900 79 13 5 38
20 19 1350/900 73 10 4 40
19 18 1350/900 68 10 4 40
18 17 1350/900 61 3 3 100
Gesamt 2.790 287 156 54
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Bei den Inspektionen in Gemeinde 1 wurde eine mittlere Erkennungsrate von 53% ermittelt, in
Gemeinde 2 konnten 54% der Zustande erkannt werden. Zusammengefasst betragt die
Erkennungsrate bei 89 Haltungen und 3.149 m Kanal 54%. Von insgesamt 365 Zustanden
konnten 197 Zusténde bei beidseitiger Inspektion erkannt werden.

5.3.1.1.2 Erkennungsrate bei einseitiger Inspektion

Im folgenden Kapitel

werden die Erkennungsraten bei
QuickView®-Kamera dargestellt.

einseitiger

Inspektion mittels

In Tabelle 8 und Tabelle 9 sind jene Haltungen angefiihrt, welche jeweils nur von einem
Schacht aus inspiziert wurden:

» Gemeinde 1: 31 Haltungen, 1.026 m (Tabelle 8)
» Gemeinde 2: 12 Haltungen, 380 m (Tabelle 9)

Tabelle 8 Erkennungsraten Gemeinde 1, einseitige Inspektion (ERTL et al. 2010, Table 3, S11)

Haltungs- Anzahl Anzahl |Erkennungs .
Lfd. Nr. lange (gm) gl atenm i %E'] TV-Inspektion Schacht-Zoom-Kamera
1 28 2 0 0 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
2 32 4 1 25 in FlieRrichtung gegen Flielrichtung
3 30 9 2 22 in+gegen FlieRrichtung|  gegen FlieRrichtung
4 31 1 0 0 gegen Flielrichtung gegen Fliefdrichtung
5 40 4 2 50 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
6 40 4 2 50 in FlieRrichtung gegen Fliefdrichtung
7 39 1 1 100 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
8 14 1 1 100 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
11 36 5 1 20 gegen Fliefrichtung gegen Fliefdrichtung
12 36 1 1 100 in FlieBrichtung in FlieRrichtung
13 49 1 0 0 in FlieBrichtung in FlieRrichtung
14 8 3 2 67 gegen FlieBrichtung gegen FlieRrichtung
16 49 3 1 33 gegen Fliel¥richtung in FlieRrichtung
17 30 1 1 100 gegen Flielrichtung gegen Fliefdrichtung
19 42 8 0 0 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
21 40 4 0 0 gegen Flierichtung in FlieRrichtung
22 20 1 1 100 in FlieRrichtung gegen Flieldrichtung
24 34 1 0 0 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
25 58 7 0 0 gegen FlieRrichtung gegen Flielrichtung
26 58 7 6 86 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
29 14 2 2 100 in FlieRrichtung gegen FlieRrichtung
31 24 5 4 80 in FlieBrichtung in FlieRrichtung
34 17 2 2 100 in FlieRrichtung gegen Fliefdrichtung
35 40 5 1 20 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
36 32 2 1 50 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
38 36 10 2 20 in FlieRrichtung gegen Fliefdrichtung
41 44 10 4 40 in FlieRrichtung gegen Fliefdrichtung
42 7 2 1 50 in FlieRrichtung in FlieRrichtung
43 28 6 5 83 gegen FlieRrichtung gegen FlieRrichtung
45 24 4 2 50 gegen Fliefyrichtung in FlieRrichtung
46 44 2 1 50 in FlieBrichtung in FlieRrichtung
Gesamt 1.026 118 47 40

Tabelle 9 Erkennungsraten Gemeinde 2, einseitige Inspektion

von bis Haltungs | Anzahl Anzahl [Erkennungs
Lfd. Nr. Strang Schacht | Schacht Profil lange (m) | Zustande| erkannt rate in %
10 1/9.4 1 7E 300 18 1 0 0
1 F 1160/580 42 7 3 43
14 1/9 6 7 400 22 1 1 100
8 7 400 49 1 0 0
15 1/4 1 F 1160/580 39 4 3 75
19 1/6 1 F 300 5 7 2 29
2 1 300 24 1 0 0
20 1/6.1 3 1E 300 12 1 0 0
23 1/11 4 5 300 35 6 2 33
24 1/12 1 F 1160/580 13 1 1 100
26 1 24 23 1350/900 51 17 5 29
17 16 1350/900 68 7 1 14
Gesamt 380 54 18 33
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Bei den Inspektionen in Gemeinde 1 wurde eine Erkennungsrate von 40% ermittelt, in
Gemeinde 2 konnten 33% der Zustande erkannt werden. Zusammengefasst betragt die
Erkennungsrate bei 43 Haltungen und 1.405 m Kanal 38%. Von insgesamt 172 Zustanden
konnten 65 Zustande bei einseitiger Inspektion erkannt werden. Hier ist deutlich zu erkennen,
dass bei nur einseitiger Inspektion die Erkennungsrate wesentlich geringer ist als bei Inspektion
in beide Richtungen.

Das Inspektionsgebiet der zweiten Gemeinde wurde prinzipiell durchgehend beidseitig
inspiziert. Einige Schachte waren nicht zuganglich und manche Strangvereinigungen verflgten
Uber keinen Schacht, sodass einige Haltungen nur von einer Seite inspiziert werden konnten.
Im praktischen Einsatz wird es ebenfalls so sein, dass nicht alle Schachte zuganglich sind und
dass eine gemischte ein- und beidseitige Inspektion vorliegt. Im Inspektionsgebiet 2 konnte bei
gemischter ein- und beidseitiger Inspektion eine Gesamterkennungsrate von 51% erreicht
werden.

Bei der Inspektion mit der Schacht-Zoom-Kamera, jeweils von beiden Haltungsenden, konnten
Erkennungsraten von 54% bzw. 52% erreicht werden (siehe Tabelle 6 und Tabelle 7), wobei
hingegen bei einseitiger Inspektion von nur einem Schacht, nur Erkennungsraten von 33% bzw.
39% erreicht werden konnten (siehe Tabelle 8 und Tabelle 9).

Bedingt durch teilweise sehr kurze Haltungslangen von 10 m und weniger konnte durch
einseitige Inspektion eine verhaltnismalig hohe Erkennungsrate erreicht werden. Die Sichtweite
der QuickView®-Kamera reicht bis etwa maximal 30 m, wobei die Erkennungsrate mit
steigender Entfernung abnimmt (siehe Kapitel 5.3.1.1.3).

Es kann angenommen werden, dass bei sehr kurzen Haltungslangen (etwa < 20 m) eine
einseitige Inspektion in der Regel ausreichen sollte. Bei langeren Haltungen ist eine beidseitige
Inspektion jedenfalls empfehlenswert.

Eine maximal erreichbare Erkennungsrate von 54% ist jedoch nicht ausreichend, um eine
umfassende Zustandserhebung im Kanal durchzufiihren, da nahezu 50% der Zustande nicht
erkannt werden. Die QuickView®-Kamera sollte daher nicht fir Zwecke der ausschliel3lichen
Zustandserhebung im Kanal eingesetzt werden. Eine Auswertung der zustandsbezogenen
Erkennungsraten befindet sich in Kapitel 5.3.1.2.

5.3.1.1.3 Erkennungsrate in Abhangigkeit der Distanz der Zustande

Da die Sichtweite der QuickView®-Kamera mit der Lange begrenzt ist, wurde ausgewertet, wie
sich die Erkennungsrate mit der Distanz der Zustéande verandert.

Verwendete Daten:
» Gemeinde 1 ein- und beidseitig
» Gemeinde 2 gesamt

Die Ergebnisse der Auswertung der Erkennungsrate nach der Distanz der Zustande ist in
Tabelle 10 und Abbildung 90 dargestellt. In Tabelle 10 wurden in der Spalte ,Anzahl Zustande”
jene Anzahl an Zustanden, welche mittels TV-Inspektion ermittelt wurde angegeben. In der
Spalte ,Zustande erkannt” wurden jene Zustdnde angegeben, welche mit der QuickView®-
Kamera wiedererkannt wurden. Es wurden Distanzbereiche mit einer Breite von 5 m gewahilt,
und fir jeden Bereich wurde die Erkennungsrate ermittelt. Bei Zustdanden im
Entfernungsbereich von 0-10 m wurden Erkennungsraten zwischen 60 und 70% ermittelt, diese
nimmt mit zunehmender Entfernung kontinuierlich ab. Bei Entfernungen ab ca. 30 m zum
Schacht betragt die Erkennungsrate unter 10%, es werden praktisch keine Zustdnde mehr
erkannt. Es wurden aus beiden Gemeinden sowohl die einseitigen, als auch die beidseitigen
Inspektionen herangezogen. Aus den, mit der Schacht-Zoom-Kamera erkannten Zustanden,
wurde in Tabelle 10 eine Gesamterkennungsrate flr jeden Distanzbereich ermittelt und der
Verlauf in Abbildung 90 dargestellt. Der Anstieg der Erkennungsrate im Distanzbereich 20-
24 9 m ist darauf zurickzufihren, dass in diesem Distanzbereich vermehrt Zustiande in den
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Haltungen vorhanden waren, welche mit der Schacht-Zoom-Kamera gut erkannt wurden. (siehe
auch Kapitel 5.3.1.2)
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Abbildung 90 Erkennungsrate in Abhangigkeit der Distanz der Zustande
Tabelle 10 Erkennungsrate in Abhangigkeit der Distanz der Zustéande

. Gemeinde 2 Gem. 1 beidseitig Gem. 2 einseitig
Distanz zum Erkennungs-
Schacht (m) Anzahl Zustande [ Anzahl Zustande Anzahl Zustande || rate gesamt
Zustande erkannt Zustande erkannt Zustande erkannt
0,0-4,9m 92 61 6 5 20 18 71,2%
5,0-9,9m 72 48 10 5 10 5 63,0%
10,0-14,9m 76 36 12 7 8 2 46,9%
15,0-19,9m 50 18 4 0 9 4 34,9%
20,0-24,9m 25 9 10 7 18 10 49,1%
25,0-29,9m 10 2 14 4 20 5 25,0%
30,0-34,9m 5 0 3 1 12 0 5,0%
35,0-39,9m 6 0 3 2 11 0 10,0%
40,0-49,9m 3 0 6 0 4 0 0,0%
>50,0 2 0 3 0 2 0 0,0%
Gesamt 341 174 71 31 114 44 47,3%

5.3.1.1.4 Erkennungsrate in Abhangigkeit der Schadensklasse

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie sich die Erkennungsrate auswirkt, wenn die Zustande in
Schadensklassen unterteilt werden.

Verwendete Daten:
» Gemeinde 1 beidseitig
» Gemeinde 2 gesamt

Die Zustandskodierung erfolgte nach der Richtlinie der OO Landesregierung (RLOO, 1992). In
der Richtlinie werden vier Schadensklassen unterschieden, wobei die Schadensklasse 0 als
kein optisch erkennbarer Schaden gewertet wird. In diese Schadensklasse fallen alle Zustande,
bei denen kein unmittelbarer Schaden vorhanden ist (z. B. Blindanschluss, Blindschacht,
Bogen, Knick). Es wurden bei den Inspektionen in Gemeinde 1 und 2 keine Schaden der
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Schadensklasse 3 angetroffen, weshalb diese Schadensklasse auch nicht in den Auswertungen
vorkommt.

Abbildung 91 zeigt, dass die Erkennungsraten von Zustanden der Schadensklasse O und 1
(z. B. geringfugige Aussinterungen, kleinere Senken, Bdgen, Blindanschlisse und -schachte)
bei ca. 65% liegen, die Erkennungsrate von Zustanden der Schadensklasse 2 (z.B.
Wassereintritte, Risse, schadhafte Fugen) jedoch nur bei 38% liegt. D.h. Schaden mit
grollerem Schadenspotential hatten eine geringere Erkennungsrate als Schaden mit
geringerem Schadenspotential. Die Ermittlung der Werte ist aus Tabelle 11 zu entnehmen.

100,0%

80,0% -

60,0%

40,0% ~

Erkennungsrate (%)
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0 1 2
Schadensklasse

Abbildung 91 Erkennungsrate in Abhangigkeit der Schadensklasse nach RLOO (1992)
Tabelle 11 Erkennungsrate in Abhangigkeit der Schadensklasse nach RLOO (1992)

Schadens- Gemeinde 2 Gemeinde 1 Erkennungs-
ki vorhandene nicht || vorhandene nicht t t
asse Zustande EISEn! erkannt || Zustdnde EIE! erkannt rate gesam
0 122 80 42 5 1 4 63,8%
1 48 30 18 26 21 5 68,9%
2 171 64 107 47 19 28 38,1%
3 0 0 0 0 0 0
Gesamt 341 174 167 78 41 37 51,3%

Fir den Einsatz der Schacht-Zoom-Kamera ware es von Vorteil, wenn vorwiegend Schaden mit
grolkerem Schadenspotential zu erkennen waren, da diese Schaden den Kanalzustand und den
Kanalbetrieb am meisten negativ beeinflussen. Es konnte jedoch gegenteilig beobachtet
werden, dass Zustdnde der Schadensklasse 2 weniger oft erkannt wurden als Zustande mit
geringerem Schadenspotential. Hier wird ebenfalls auf das Kapitel 5.3.1.2 verwiesen, wo auf die
einzelnen Zustande naher eingegangen wird. Die Ursache fir die niedrigere Erkennungsrate
von Zustanden der Schadensklasse 2 liegt in der relativ schlechten Erkennung von Rissen.

Da die Schadensklasse 3 nicht angetroffen wurde, kann in diesem Fall keine Aussage uber die
Erkennungsrate dieser Klasse erfolgen. Die Schadensklasse 3 beschreibt laut RLOO (1992)
Schaden mit einer optisch erkennbaren Einsturzgefahrdung.

5.3.1.1.5 Erkennungsrate in Abhangigkeit des Rohrprofils bzw. -durchmessers
Verwendete Daten:

» Gemeinde 1 beidseitig
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» Gemeinde 2 gesamt

Im Zuge der Inspektionen wurden folgende Rohrprofile untersucht: DN 300, DN 400,
Ei 700/1050, Ei 580/1160, Ei 900/1350.

Bei groReren Rohrprofilen ist die Reichweite der QuickView®-Kamera laut Angabe des
Herstellers groRer (ENVIROSIGHT, 2010a). Durch diese Auswertung soll eine mdogliche

unterschiedlich hohe Erkennungsrate in Abhangigkeit der Profilform und der GrélRe der
Rohrprofile dargestellt werden.

Die Verteilung der Erkennungsraten ist relativ gleichmaRig, es konnte jedoch eine auffallend
niedrige Erkennungsrate beim Eiprofil 700/1050 festgestellt werden. Beim gréf3ten vorhandenen
Profil (Ei 900/1350) war die Erkennungsrate im Vergleich ebenfalls geringflgig niedriger (siehe
Abbildung 92 und Tabelle 12).

100,0%

80,0% -

60,0% -

40,0%

Erkennungsrate (%)

20,0% —

0,0% T T T
300 400 1050/700 1160/580 1350/900
Profil

Abbildung 92 Erkennungsrate in Abhangigkeit der Profilform
Tabelle 12 Erkennungsrate in Abhangigkeit der Profilform

Gemeinde 2 Gemeinde 1 Erkennungs-
Profil vorhandene nicht || vorhandene nicht
Zustande e erkannt || Zustande ST erkannt rate gesamt
300 120 75 45 73 40 33 59,6%
400 16 11 5 5 1 4 57,1%
1050/700 12 2 10 16,7%
1160/580 43 25 18 58,1%
1350/900 150 61 89 40,7%
Gesamt 341 174 167 78 41 37 51,3%

Die Ursache fir die niedrigere Erkennungsrate in den Eiprofilen 700/1050 und 900/1350 hangt
jedoch nicht von der Profilform und -grofe ab, sondern von der groReren durchschnittlichen
Haltungslange (siehe Tabelle 13). Die durchschnittichen Haltungsldngen betragen in den
Profilen mit der niedrigeren Erkennungsrate 48-56 m und sind somit etwa 20 m langer als in
den Ubrigen Profilen.

Ein positiver Einfluss der Reichweite in grélieren Rohrprofilen konnte daher nicht festgestellt
werden und es kann davon ausgegangen werden, dass die Grofle und die Profilform der
Haltungen keinen Einfluss auf die Erkennungsrate der QuickView®-Kamera haben.
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Tabelle 13 Durchschnittliche Haltungsléngen der Rohrprofile

: Anzahl Sl.J.mme mittlere
Profil Lange .
Haltungen il Haltungsléange

300 103 2584,6 25,1
400 6 200,6 33,4
1050/700 9 433,7 48,2
1160/580 17 549,2 32,3
1350/900 16 899,8 56,2
Gesamt 151 4668,0 30,9

5.3.1.2 Ergebnisse der Zustandsauswertung
Verwendete Daten:

» Gemeinde 1 gesamt

» Gemeinde 2 gesamt

In diesem Kapitel wird auf die Erkennung einzelner Zustidnde naher eingegangen. Im ersten
Schritt wird eine Ubersicht Uber die angetroffenen Zustdnde und die jeweils erzielten
Erkennungsraten dargestellt. Im zweiten Schritt wird die Erkennungsrate ausgewahlter
Zustande zusatzlich nach der Entfernung der Zustande zur Schacht-Zoom-Kamera
ausgewertet.

Zustande, welche seltener als zwei mal vorkamen wurden im zweiten Schritt der Auswertung
nicht naher bericksichtigt, da damit lediglich Erkennungsraten in 50%-Schritten ermittelt
werden kdénnen.

Tabelle 14 zeigt eine Aufstellung der Zustédnde, welche bei den Inspektionen in den beiden
Umlandgemeinden mittels TV-Inspektion festgestellt wurden. Es wurden in 3 Spalten die
vorhandenen Zustande aufgelistet, wie viele mittels QuickView®-Kamera erkannt wurden und
die daraus errechnete Erkennungsrate dargestellt.

Die Zustande wurden weiters nach der Mangelliste der Richtlinie des Landes Oberosterreich
(RLOO, 1992) sortiert und flr jede Mangelgruppe wurde eine gemeinsame Erkennungsrate
ermittelt.

Die Erkennungsrate von 46% der Allgemeinen Mangel deckt sich etwa mit dem
Gesamterkennungsrate von 49%. Bei den Gruppen Abflusshindernisse und Lageabweichungen
wurden deutlich hdhere Erkennungsraten von 65 bzw. 67% erreicht. Bei der Gruppe der Risse
wurde allerdings nur eine Erkennungsrate von 19% erreicht. Blindanschlisse und
Blindschachte wurden relativ zur Gesamterkennungsrate gut erkannt.

Bei ofter vorkommenden Zustanden wurde in weiterer Folge eine Auswertung nach dem
Abstand zum Schacht vorgenommen, um ersichtlich zu machen, bis zu welchen Entfernungen
diese Zustande noch erkannt werden kdnnen. Zustdnde welche nur ein bis zwei mal in den
Auswertungen vorkamen wurden in weiterer Folge nicht berlcksichtigt, da damit keine
statistische Auswertung moglich ist.
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Tabelle 14 Auflistung der Erkennungsrate aufgeteilt nach Zustanden

Code nach Kanal-TV Schacht-Zoom-Kamera

RLOO Zustandsbeschreibung Anzahl |Zustande| Erkennungs-| gruppiert (%)

(1992) Zustande | erkannt rate (%)

RW11 |Allgemeine Mangel, Aussinterung, Wandung 65 35 53,8

RF11 Allgemeine Mangel, Aussinterung, Fuge 9 5 55,6

RE11 Allgemeine Méangel, Aussinterung, Einbindung 3 2 66,7

RW12 |Allgemeine Méangel, Abplatzung, Wandung 8 0 0,0

RF12 Allgemeine Mangel, Abplatzung, Fuge 5 0 0,0

RW13 |Allgemeine Mangel, Feuchtigkeit sichtbar, Wandung 25 10 40,0 g

RF13  |Allgemeine Méangel, Feuchtigkeit sichtbar, Fuge 5 1 20,0 &

RW14 |Allgemeine Mangel, Wassereintritt, Wandung 15 3 20,0 =

RF14  [Allgemeine Mangel, Wassereintritt, Fuge 5 4 80,0 2 46

RE14  |Allgemeine Mangel, Wassereintritt, Einbindung 5 3 60,0 g

SF14 Allgemeine Mangel, Wassereintritt, Fuge 2 1 50,0 E»

SE14 Allgemeine Mangel, Wassereintritt, Fuge 1 1 100,0 <

RE16 |Allgemeine Mangel, Erdreich sichtbar, Einbindung 4 0 0,0

RF17 _ |Allgemeine Mangel, Dichtring sichtbar, Fuge 5 3 60,0

RW18 |Allgemeine Mangel, Sonstiges, Wandung 3 0 0,0

RE18 |Allgemeine Mangel, Sonstiges, Einbindung 13 5 38,5

RF18 |Allgemeine Méngel, sonstiges, Fuge 16 14 87,5

RW21 |Abflusshindernisse, lose Ablagerungen, Wandung 2 1 50,0

RE21 AbfluBhindernisse, lose Ablagerungen, Einbindung 2 0 0,0 3

RW22 |Abflusshindernisse, Verfestigte Ablagerungen, Wandung 20 13 65,0 g

RE22 Abflusshindernisse, Verfestigte Ablagerungen, Einbindung 1 0 0,0 g

RF23 Abflusshindernisse, hereinragendes Hindernis, Fuge 1 1 100,0 _g 65

RE23  |Abflusshindernisse, hereinragendes Hindernis, Einbindung 11 9 81,8 @2

RF24 Abflusshindernisse, Wurzeleinwuchs, Fuge 1 0 0,0 =

RW25 |Abflusshindernisse, Sonstiges Abflusshindernis, Wandung 1 1 100,0 <

RW26 |Abflusshindernisse, Kreuzung Leitung, Wandung 1 1 100,0

RW31 |Lageabweichungen, Senke, Wandung 50 34 68,0 o

RW32 |Lageabweichungen, Knick, Wandung 4 4 100,0 S

RF32 Lageabweichungen, Knick, Fuge 7 4 57,1 S

RF33 Lageabweichungen, Querversatz, Fuge 2 0 0,0 g 67

RF34 Lageabweichungen, Langenversatz, Fuge 3 0 0,0 2

RW37 |Lageabweichungen, Bogen, Wandung 10 10 100,0 >

RE39 Lageabweichungen, Absturz, Wandung 2 0 0,0 5

RW41  |Materialangriff, schadhafte Beschichtung,Wandung 2 0 0,0 0

RW55 |Bauwerksverformungen - fehlender Wandungsteil - Wandung 2 2 100,0 100

RW61 |Risse, Langsriss, Wandung 18 1 5,6

RW62  |Risse, Querriss, Wandung 56 11 19,6 § 18

RW63 |Risse, Scherbenbildung, Wandung 14 5 35,7 "4

RW64 [Risse, Kreuzril, Wandung 4 0 0,0

RE81 sonstige Betriebsmangel, Blindschacht, Einbindung 35 29 82,9 -

RE82 [sonstige Betriebsmangel, Blindanschluss, Einbindung 63 32 50,8 g 62

RW85 |sonstige Betriebsmangel, Rickstau, Wandung 7 4 57,1 «

R-A8 Allgemeinzustand, Material 2 0 0,0 0,0
GESAMT 510 249 48,8

5.3.1.2.1 Allgemeine Mangel

Zu den Allgemeinen Mangeln laut RLOO (1992) zahlen im Wesentlichen Aussinterungen,
Abplatzungen, sichtbare Feuchtigkeit, Wassereintritt und sichtbare Dichtringe. Es konnten 46%
der allgemeinen Mangel durch die Schacht-Zoom-Kamera erkannt werden (siehe Tabelle 14).

In Tabelle 15 sind die Zustande Aussinterung, Feuchtigkeit sichtbar und Wassereintritt nach
dem Abstand der Zustande vom Schacht aufgelistet. Aussinterungen und Feuchtigkeit sind mit
der QuickView®-Kamera in der Regel nur durch Lichtreflexionen und Farbunterschiede
erkennbar, da keine Teile in die Haltung einragend sind. Die angetroffenen Aussinterungen
waren im Zuge der durchgefihrten Untersuchungen kaum querschnittsreduzierend.
Wassereintritte entlang der Rohrwandung flieRend sind ebenfalls meist durch Lichtreflexionen
erkennbar, spritzende oder tropfende Wassereintritte sind leicht im Querschnitt ersichtlich. Ab
einer Entfernung von etwa 20m zum Schacht ist es nur mehr sehr schwierig, Zustande anhand
von Farbunterschieden an der Rohrwandung zu erkennen und in der Distanz richtig
zuzuordnen.

Erwin PAMPERL Seite 72



Auswertungen und Ergebnisse

In vielen Fallen kommen die Zustdnde Feuchtigkeit, Aussinterung und Wassereintritt
gemeinsam vor, sodass bei Erkennen eines dieser Zustidnde auf den anderen geschlossen
werden kann.

Tabelle 15 Zustandsanalyse Allgemeine Méangel

. C RW14, RE14, RF14, SW14, SF14
Abstand RW11, RF11 Aussinterung RW13, RF13 Feuchtigkeit sichtbar \Wassereintritt
(m) Anzahl der | Zustande |Erkennungs| Anzahl der | Zustande |Erkennungs]Anzahl der| Zustande | Erkennungs
Zustande erkannt rate (%) Zustande erkannt rate (%) | Zustdnde | erkannt rate (%)

0,0-4,9 16 8 50,0 6 2 33,3 8 6 75,0

50-99 20 14 70,0 6 4 66,7 6 3 50,0
10,0- 14,9 12 10 83,3 5 1 20,0 6 2 33,3
15,0-19,9 10 6 60,0 6 2 33,3 5 0 0,0
20,0-24,9 9 2 22,2 4 2 50,0 1 1 100,0
25,0-29,9 2 0 0,0 1 0 0,0 1 0 0,0
30,0-34,9 5 0 0,0 2 0 0,0 1 0 0,0

In den Abbildungen 93 bis 95 werden Vergleichsaufnahmen von allgemeinen Zustanden
zwischen Kanal-TV und der QuickView®-Kamera abgebildet.

Abbildung 94 Aussinterung + Querriss (links Kanal-TV, rechts QuickView®)
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.

Abbildung 95 Blindschacht + Wassereintritt (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

Die Farbdarstellung der QuickView®-Kamera unterscheidet sich auch deutlich von der
Farbwiedergabe einer Kanal-TV Kamera. Die Bilder der QuickView®-Kamera werden durch die
Beleuchtung in einem Blauton dargestellt. Damit ist es generell schwierig, die Farbe und das
Material der jeweiligen Haltung richtig zu erkennen. Durch die geanderte Farbwiedergabe und
den geringeren Kontrast wird es zusatzlich schwieriger, Zustande, welche nur anhand der
Farbe zu erkennen sind, zu erkennen.

In Abbildung 96 ist eine Bilderserie dargestellt, wie sich die Farbdarstellung der QuickView®-
Kamera mit fortschreitender Nutzung der Zoomfunktion auswirkt. In den Bildern ist ein
Kanalrohr aus Kunststoff dargestellt, wobei links oben beginnend bis rechts unten immer weiter
in die Haltung hineingezoomt wurde. In den ersten Bildern ist die Farbe des Rohrmaterials noch
erkennbar, mit fortschreitendem Zoom werden die Bilder immer mehr in einem Blauton
dargestellt und die Farbe des Rohrmaterials ist nicht mehr erkennbar. Materialwechsel in
gréReren Entfernungen kdnnen daher nicht mehr richtig erkannt werden.

~

Abbildung 96 Farbdarstellung eines Kunststoffrohres bei fortschreitender Nutzung der Zoomfunktion

Der Zustand RE 16 - Erdreich sichtbar - kam vier mal vor, wurde jedoch nicht erkannt, da sich
das Erdreich in den Einbindungen zurtckliegend befand und so durch die axiale Sicht der
QuickView®-Kamera nicht erkannt werden konnte (Abbildung 97).
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Abbildung 97 Erdreich sichtbar (Hausanschluss in Blindschacht miindend, Kanal-TV) (ERTL et al. 2010)

Sichtbare Dichtringe kénnen gut erkannt werden, da sie meistens in das Kanalrohr einragen
(Abbildung 98).

ROHR, FUGE, DICHTRING SICHTEAR, P
PUNKTUELL

Abbildung 98 Dichtring sichtbar (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

Abplatzungen (RW12 und RF12) wurden in 13 Fallen nicht erkannt, da sie zu keiner
Querschnittsreduzierung fihren und auch schwer durch Lichtreflexionen und Farbunterschiede
erkennbar sind (Abbildung 99).

Abbildung 99 Kanal-TV Aufnahmen von Abplatzungen — nicht erkennbar mit der QuickView®-Kamera
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5.3.1.2.2 Abflusshindernisse

Abflusshindernisse sind nach RLOO (1992) meist lose oder verfestigte Ablagerungen, sowie
Wurzeleinwlchse, kreuzende Fremdleitungen und einragende Einbindungen und zahlen zu den
betrieblichen Zustanden. Diese Zustande filhren zu einer Querschnittsreduzierung und sind
dementsprechend gut mit der QuickView®-Kamera erkennbar.

In Tabelle 16 sind die Erkennungsraten von verfestigten Ablagerungen und hereinragenden
Hindernissen nach dem Abstand der Zustdnde dargestellt. Es ist zu erkennen, dass vor allem
hereinragende Hindernisse noch in groflen Entfernungen durch die Schacht-Zoom-Kamera
erkennbar sind.

Tabelle 16 Zustandsanalyse Abflusshindernisse

Abstand RW22 Verfestigte Ablagerungen RF23, RE23 Hereinragendes Hindernis
(m) Anzahl der | Zustdnde |Erkennungs| Anzahl der | Zusténde |Erkennungs
Zustande erkannt rate (%) Zustande erkannt rate (%)

0,0-4,9 11 9 81,8

50-9,9 1 1
10,0-14,9 3 3 100,0 4 4 100,0
15,0-19,9 3 1 33,3
20,0-24,9 2 0 0,0 4 4 100,0
25,0-29,9 1 0 0,0 2 1 50,0

1 0 0,0

Ob es sich bei Ablagerungen um verfestigte- oder lose Ablagerungen handelt ist mit der
QuickView®-Kamera nicht immer eindeutig feststellbar. Die TV-Kamera bewegt sich unmittelbar
auf den Ablagerungen und es kann daher festgestellt werden, ob diese Ablagerungen verfestigt
sind (Abbildung 100). Im Kapitel 5.3.2 wird die Inspektion von Ablagerungen detailliert
behandelt.

Ty
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Abbildung 100 Verfestigte Ablagerungen (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

Limitierende Faktoren fir die Erkennung sind Lageabweichungen der Haltungen (Bdgen,
Knicke, Senken) sowie Sichtbehinderungen durch davor liegende Hindernisse oder
Ablagerungen. Macht ein Kanal beispielsweise einen Rechtsbogen und dahinter ist ein
hereinragendes Hindernis, welches prinzipiell gut erkennbar ware, kann dieses Aufgrund des
Rechtsbogens jedoch nicht erkannt werden.

Abflusshindernisse konnten in 65% der Falle richtig erkannt werden (siehe Tabelle 14). In
gréleren Entfernungen treten meist die oben genannten Faktoren ein, die eine Erkennung nicht
mehr zulassen.

In den Abbildungen 101 bis 103 sind Beispiele von hereinragenden Hindernissen dargestellt.
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Abbildung 103 Hereinragendes Hindernis (Hausanschlisse), (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

In Abbildung 101 und Abbildung 102 sind im unteren Teil des Gerinnes ein Anstrich bzw. eine
Teilauskleidung aus Kunststoff vorhanden, welche im Bild der TV-Kamera erkennbar ist, jedoch
mit der QuickView®-Kamera nicht gut erkennbar ist. Etwaige Beschadigungen dieser
Auskleidungen sind durch den geringen Kontrast schwierig zu erkennen.

5.3.1.2.3 Lageabweichungen

Zu den Lageabweichungen zahlen Senken, Knicke, Quer- und Langsversatze, Material- und
Dimensionswechsel sowie Bogen.

Erwin PAMPERL Seite 77



Auswertungen und Ergebnisse

In Tabelle 17 sind die Erkennungsraten der Lageabweichungen (Knick, Senke, Bogen) in
Abhangigkeit der Entfernung der Zustande abgebildet. Es konnten 67% der Lageabweichungen
mit der Schacht-Zoom-Kamera erkannt werden (siehe Tabelle 14).

Tabelle 17 Zustandsanalyse Lageabweichungen

Abstand RW31 Senke RW32, RF32 Knick RW37 Bogen
(m) Anzahl der | Zustdnde |Erkennungs| Anzahl der | Zustéande |Erkennungs|Anzahl der| Zustande | Erkennungs
Zustande erkannt rate (%) Zustande erkannt rate (%) | Zusténde | erkannt rate (%)
0,0-49 21 19 90,5 5 4 80,0 4 4 100,0
5,0-9,9 8 5 62,5 2 2 100,0 2 2 100,0
10,0- 14,9 5 4 80,0 2 1 50,0
15,0- 19,9 3 2 66,7 1 0 0,0
20,0-24,9 4 3 75,0 1 1 100,0 4 4 100,0
25,0-29,9 3 1 33,3
30,0-34,9 3 0 0,0
35,0-39,9 2 0 0,0
40,0 - 49,9 1 0 0,0

Senken, Knicke und Bogen besitzen oft eine raumliche Ausdehnung von mehreren Metern im
Kanalrohr. Bei der Kanal-TV Inspektion werden etwa 2m des Kanals ausgeleuchtet, sodass ein
lang gezogener Bogen oder Senke mit der herkdmmlichen Kanal-TV Inspektion nicht immer
erkannt wird. Hier besitzt die QuickView®-Kamera den grof3en Vorteil, dass das Kanalrohr Uber
eine grolRere Lange ausgeleuchtet wird und lang gezogene Zustande besser erkannt werden
kénnen (siehe Abbildung 104 bis Abbildung 108). Im Kapitel 5.3.1.2.6 wird auf zusatzlich
erkannte Zustande eingegangen, welche mit der Schacht-Zoom-Kamera zusatzlich erkannt
wurden.

MaZooCa

Abbildung 105 Knick (links Kanal-TV, rechts QuickView®)
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Abbildung 106 Senke (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

S M

Abbildung 108 Verfestigte Ablagerungen (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

Dennoch konnte keine 100%ige Zustandserkennung erzielt werden, da Zustande oftmals durch
davor liegende Ablagerungen verdeckt waren, oder Lageabweichungen die Sichtweite
beschrankten, was bei etwa 25-30 m Entfernung zum Tragen kommt. Einzig der Zustand RW37
(Bogen) konnte zu 100% erkannt werden.

Die Zustédnde Querversatz und Langsversatz wurden bei den Untersuchungen lediglich 5 mal
angetroffen. Keiner dieser Zustadnde wurde erkannt. Querversatze kénnten durch axiale Sicht in
den Kanal sichtbar sein, Langsversatze hingegen sind schwer zu erkennen, da sie durch axiale
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Sicht dhnlich wie Fugen aussehen kdnnen. Den Auswertungen zufolge kénnen Langs- und
Querversatze nur schwierig mit der Schacht-Zoom-Kamera erkannt werden.

5.3.1.2.4 Risse

Risse werden unterteilt in Langsrisse, Querrisse, Kreuzrisse und Scherbenbildung. Von 92
Rissen konnten nur 17 richtig erfasst werden, was einer Erkennungsrate von 19% entspricht
(siehe Tabelle 14). Aus Tabelle 18 ist zu erkennen, dass Risse, nur innerhalb der ersten 5 m
zum Schacht erkannt wurden. Samtliche Risse mit Entfernungen groRer 5m zum Schacht
wurden nicht erkannt.

Tabelle 18 Zustandsanalyse Risse

Abstand RW61 Langsriss RW62 Querriss
(sma)n Anzahl der | Zustdnde |Erkennungs| Anzahl der | Zusténde |Erkennungs
Zustande erkannt rate (%) Zustande erkannt rate (%)

0,0-49 3 1 33,3 19 11 57,9

50-9,9 3 0 0,0 9 0 0,0
10,0 - 14,9 6 0 0,0 10 0 0,0
15,0-19,9 9 0 0,0
20,0-24,9 1 0 0,0 4 0 0,0
25,0-29,9 1 0 0,0 2 0 0,0
30,0-349 0 0,0 2 0 0,0
35,0-39,9 1 0 0,0
40,0 - 49,9 2 0 0,0

Abstand RW63 Scherbenbildung RW64 Kreuzriss

(m) Anzahl der | Zustdnde |Erkennungs| Anzahl der | Zusténde |Erkennungs
Zustande erkannt rate (%) Zustande erkannt rate (%)

0,0-4,9 5 5 100,0

50-99
10,0 - 14,9 2 0 0,0 2 0 0,0
15,0- 19,9 2 0 0,0
20,0-24,9 3 0 0,0
25,0-29,9 1 0 0,0
30,0-34,9 1 0 0,0 1 0 0,0
35,0-39,9 1 0 0,0

Die Folge von Rissen sind oft Wassereintritte, Aussinterungen und Feuchtigkeit. Falls einer der
genannten Zustande festgestellt wird, kann angenommen werden, dass die Ursache teilweise
vorhergehende Risse in der Rohrwandung sind. Diese Folgerung ist jedoch mit Unsicherheit
behaftet, da Risse nicht in allen Fallen die Ursache fir mdgliche Aussinterungen,
Wassereintritte oder feuchte Stellen in der Rohrwand sind (Abbildung 110 und Abbildung 111).
Umgekehrt mussen Risse nicht immer von Aussinterungen, Feuchtigkeit und Wassereintritten
begleitet werden. In diesem Fall ist es besonders schwierig Risse zu identifizieren. In Abbildung
109 ist ein Langsriss mit Wassereintritt abgebildet.
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Abbildung 111 Scherbenbildung + Feuchtigkeit, Distanz ca. 1m (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

Vor einer Kanal-TV Inspektion erfolgt Gblicherweise eine Reinigung des Kanals, wodurch die
Ablagerungen und die Sielhaut entfernt werden. Die Entfernung der Sielhaut gewahrleistet,
dass auch kleinste Schaden wie Haarrisse erkannt werden konnen. Durch den Umstand, dass
vor der Inspektion mit der Schacht-Zoom-Kamera der Kanal nicht gereinigt wurde, besteht ein
zusatzlicher Nachteil fur die QuickView®-Kamera zur Erkennung von Rissen.
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5.3.1.2.5 Sonstige Betriebsmangel

Unter die Kategorie sonstige Betriebsmangel fallen Blindanschlisse und Blindschachte.
Blindschachte und Blindanschlisse stellen im Normalfall keine schadhaften Stellen im Kanal
dar. Im Zuge der Untersuchungen wurden 29 Blindschachte und 32 Blindanschlisse richtig
zugeordnet, was einem Erkennungsgrad von 62% entspricht (siehe Tabelle 14). Die
Erkennungsrate bei den Blindschachten betragt 83%, wobei die Erkennungsrate bei den
Blindanschlissen nur knapp tber 50% betragt.

In Tabelle 19 ist die Erkennungsrate in Abhangigkeit der Verteilung der Blindanschlisse- und
Schéchte angegeben.

Tabelle 19 Zustandsanalyse Blindanschlisse und Blindschachte

Abstand RE81 Blindschacht RES82 Blindanschluss
(sma;n Anzahl der | Zustdnde |Erkennungs| Anzahl der | Zusténde |Erkennungs
Zustande erkannt rate (%) Zustande erkannt rate (%)

0,0-4,9 2 2 100,0 11 11 100,0

50-9,9 13 13 100,0 11 8 72,7
10,0- 14,9 13 9 69,2 14 7 50,0
15,0-19,9 7 5 71,4 12 4 33,3
20,0-24,9 4 2 50,0
25,0-29,9 3 0 0,0
30,0-39,9 5 0 0,0
40,0-70,0 3 0 0,0

Im Regelfall sind Blindanschliisse und Blindschachte nicht in das Kanalrohr einragend. Es ist
von Vorteil die QuickView®-Kamera exzentrisch zu positionieren, um einen schragen
Blickwinkel auf die Rohrwandung zu erlangen und so die Zustadnde besser erkennen zu kdnnen.

Ein Problem bei der Erkennung stellen wiederum Lageabweichungen der Haltungen dar, da
man mit der QuickView®-Kamera nicht ,um die Ecke“ sehen kann. In Abbildung 112 ist ein
Blindanschluss und Wassereintritt an der rechten Rohrwandung vorhanden. In der QuickView®-
Aufnahme sind beide Zustande durch die Rechtskrimmung der Haltung verdeckt. Besonders
wenn Einbindungen sowie andere Zustande an der innen liegenden Seite des Bogens liegen ist
die Zustandserkennung meist nicht moglich (siehe Abbildung 112).

EINEIN

ROHR,
P PUN

Abbildung 112 Einbindung mit Wassereintritt (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

Liegen innerhalb einer Haltung mehrere Blindanschlisse bzw. Blindschachte hintereinander, ist
eine eindeutige Zuordnung jedes Blindschachtes oftmals nicht mdglich. Es ist oft erkennbar,
dass mehrere Schachte und Anschliisse vorhanden sind, die genaue Anzahl ist jedoch nicht
sichtbar. Eine genaue Fokussierung fiir eine unterscheidbare Distanzmessung ist vor allem bei
gréBeren Abstanden nicht mehr moglich (siehe Abbildung 113 und Abbildung 114).
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Abbildung 113 Blindschacht + Wassereintritt (links Kanal-TV, rechts QuickView®)

- ’
1 | , re
] —
< - -
: - . i g
3 = &

Abbildung 114 Blindschacht, Hochdruckduse der Kanalreinigung sichtbar

Begleitend mit Blindanschliissen und Blindschachten treten oft erhéhte Ablagerungen an den
Stellen von Einmindungen auf. Aufgrund dieser Ablagerungen kénnen Rickschlisse auf
vorhandene Einbindungen geschlossen werden.

5.3.1.2.6 Zusatzlich erkannte Zustande

In der Gemeinde 2 wurde zusatzlich ausgewertet, ob Zustande im Kanal vorhanden waren,
welche nicht durch die TV-Inspektion erkannt und protokolliert wurden. Diese sind in Tabelle 20
aufgelistet. Auffallend ist, dass insgesamt 20 Lageabweichungen (Knick, Senke, Bogen) mit der
QuickView®-Kamera erhoben wurden, welche nicht durch die TV-Befahrung erkannt bzw.
protokolliert wurden.

Tabelle 20 Mittels QuickView® zusatzlich erkannte Zustande

Code nach

RLOO Zustandsbeschreibung Anzahl

(1992)

RW37 |Lageabweichungen, Bogen, Wandung 9

RW31 Lageabweichungen, Senke, Wandung 7

RF32 Lageabweichungen, Knick, Fuge 4

RW85 |sonstige Betriebsmangel, Riickstau, Wandung 4

RW14  |Allgemeine Mangel, Wassereintritt, Wandung 1
Summe: 25

In den folgenden Abbildungen sind Zustande dargestellt, welche mittels TV-Inspektion nicht
erfasst wurden, durch die Inspektion mit der Schacht-Zoom-Kamera jedoch festgestellt wurden.
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Knick links Abbildung 117 Rlckstau

Abbildung 118 Senke Abbildung 119 ungerader
Kanalverlauf

Wie in Kapitel 5.3.1.2.3 erwahnt, wird durch die notwendige starkere Beleuchtungseinrichtung
der QuickView®-Kamera ein grolerer/langerer Teil des Kanals gleichzeitig ausgeleuchtet,
sodass der Verlauf des Kanals besser betrachtet werden kann.

Des Weiteren wurde vier mal Ruckstau im Kanal festgestellt, wobei erhdhte Ablagerungen dafir
ursachlich sind. Da vor der Kanal-TV Befahrung die Haltungen gereinigt wurden, ist es eher
unwahrscheinlich grole Mengen an Ablagerungen und daraus resultierenden Rlckstau
anzutreffen.

Wiirde man die zusatzlich erkannten Zustande zu den erkannten Zustanden addieren, wirde
dies die Erkennungsrate in der Gruppe der Lageabweichungen deutlich verbessern.

5.3.1.2.7 Zusammenfassung Zustandserkennung

In Abbildung 120 und Tabelle 21 sind die Zustandsanalysen der einzelnen Schadensgruppen
zusammengefasst.

Abflusshindernisse, Lageabweichungen und Blindanschlusse werden auf den ersten 5 bis 10 m
einer Haltung durchwegs gut erkannt (Erkennungsraten zwischen 80 und 100%). Mit
zunehmender Entfernung der Schaden nimmt die Erkennungsrate kontinuierlich ab, und ab 30
bis 35 m werden keine Schaden mehr erkannt.

Im Distanzbereich 15,0-19,9 m ist in den Kategorien Lageabweichungen und
Abflusshindernisse ein Riickgang der Erkennungsrate zu beobachten. Die Ursache dafir liegt in
der quantitativ zu geringen Anzahl an vorhandenen Schéaden in diesem Distanzbereich und
dass die Sicht auf diese Schaden mdglicherweise durch Sichtbehinderungen verdeckt wurde.
Generell konnte bei den untersuchten Haltungen beobachtet werden, dass die Anzahl der
Zustande mit groRer werdendem Abstand zum Schacht abnahm. Dies hat zur Folge, dass
weniger Werte zur Verfugung standen und die Ermittlung der Erkennungsrate ungenauer wird.

Bei den Allgemeinen Zustanden (Aussinterung, Feuchtigkeit, Wassereintritt) werden bereits im
Nahbereich nur etwa 60% der Zustande richtig erkannt. Die Linie der Erkennungsrate fallt
flacher ab, und ab etwa 30 m Abstand werden keine Zustande mehr erkannt.
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Risse werden lediglich innerhalb der ersten 5m mit einer Erkennungsrate von ca. 60% richtig
erkannt. Bei den Untersuchungen wurden ab 5m keine Risse mehr erkannt.

100 /o \
90 +— —8— Allgemeine Zustande
0| o \
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Abbildung 120 Zusammenfassung Zustandserkennung
Tabelle 21 Zusammenfassung Zustandserkennung
Erkennungsrate (%)
Abstand . ;
(m) Allgemeine | Abfluss- Lageab- Risse Blindsch.
Méngel hindernisse | weichungen Blindanschl
0,0-4,9 53,3 81,8 90,0 63,0 100,0
50-9,9 65,6 100,0 75,0 0,0 87,5
10,0 - 14,9 56,5 100,0 71,4 0,0 59,3
15,0 - 19,9 38,1 33,3 50,0 0,0 47,4
20,0 - 24,9 35,7 66,7 88,9 0,0 50,0
25,0-29,9 0,0 33,3 33,3 0,0 0,0
30,0 - 34,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35,0 - 39,9 0,0 0,0 0,0
40-49,9 0,0 0,0
Mittelwert 46% 65% 67% 18% 62%

Vergleichend mit Kapitel 5.3.1.1.3 kann zusammengefasst werden, dass bei geringen
Abstanden (<10 m) gute Erkennungsraten erzielt werden, diese jedoch kontinuierlich abnimmt
und ab Entfernungen von ca. 35 m keine Zustadnde mehr erkannt werden.

Abhangig vom Kanalnetz und der Lange der einzelnen Haltungen kdnnen somit unterschiedlich
hohe Erkennungsraten erzielt werden. Die Erkennungsrate reicht allerdings je nach Zustand

unterschied

lich weit.
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Basierend auf den vorliegenden Untersuchungen kann festgehalten werden, dass die Schacht-
Zoom-Kamera wie folgt fur eine Zustandserkennung geeignet ist:

sehr gut geeignet

>

Lageabweichungen (Bdgen, Knicke, Senken, Verlauf des Kanals)

gut geeignet:

>
>
>

>

hereinragende Hindernisse
Wurzeleinwlchse
Verfestigte und lose Ablagerungen

Bauwerksverformungen und Einstiirze

bedingt geeignet:

>
>
>
>

Wassereintritte
Aussinterungen
sichtbare Feuchtigkeit

Inventarisierung (Blindschachte, Blindanschlisse)

nicht geeignet:

>
>
>

Abplatzungen
Risse und Scherbenbildung
Materialangriff

Die Inspektion mittels Schacht-Zoom-Kamera stellt im Hinblick auf die Zustandserkennung
daher keinesfalls einen Ersatz fur die TV-Inspektion dar.

Ursachen fur das Nichterkennen von Zustanden

>

>

Y

Lageabweichungen im Kanal (Bogen, Knick): Die QuickView®-Kamera erlaubt nur eine
gerade Sicht und kann nicht ,um die Ecke® sehen.

Einragende Hindernisse: Dadurch wird die Sicht auf nachfolgende Zustande verdeckt
Spinnweben und Nebelbildung: beschranken die Sichtweite.

zu geringe Ausleuchtung: Mit zunehmender Distanz nimmt die Auslechtung ab, und eine
richtige Fokussierung der Zustande ist nicht mehr mdglich.

Zu grole Entfernung/Zoomfunktion erschopft: Dieser Umstand tritt selten ein, da eher
eine zu geringe Ausleuchtung vorher ausschlaggebend ist.

Verwackelte Bilder: Mit zunehmendem Zoom wirkt sich eine unruhige Kamerafuihrung
starker auf die dargestellten Bilder aus.

Beschlagene Kameralinse: Vor allem bei kalten Umgebungstemperaturen beschlagt die
Linse der Kamera sobald sie in den Schacht hinabgelassen wird, wo ein feuchtes und
warmeres Milieu herrscht. Abhilfe schafft eine auf ,Kanaltemperatur® temperierte
Lagerung der Kamera, was jedoch durch den oftmaligen Wechsel von Schacht und
kalter Umgebung nicht mdéglich ist.

Zu starke Ablagerungen im Kanal: Dadurch wird die Sicht auf nachfolgende bzw. durch
die Ablagerungen verdeckte Schaden behindert.

Nur axiale Sicht moglich: Ein radialer Einblick z.B. in Blindanschlisse oder
Blindschachte hinein ist nicht mdglich. Eine genaue Untersuchung von
Muffenverbindungen ist nicht moglich.
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5.3.1.3 Ergebnisse der Distanzmessung

Im Zuge der Untersuchungen in den beiden Gemeinden wurden insgesamt 115
Distanzmessungen mit der QuickView®-Kamera durchgefuhrt. In Gemeinde 1 wurden 21 sowie
in der Gemeinde 2 94 Messungen durchgeflihrt. Die Distanzmessungen bezogen sich auf
unterschiedliche Zustande in den Haltungen sowie auf das Ende bzw. den nachsten Schacht
der jeweiligen Haltung.

Es wurde nicht zu jedem vorhandenen Zustand bzw. jedem Haltungsende eine
Distanzmessung durchgefiihrt, da einerseits nicht alle Zustande erkannt wurden und
andererseits die Sichtverhaltnisse teilweise nicht ausreichten um das Haltungsende bzw. den
nachsten Schacht erkennen zu kénnen. Zusatzlich wurden zum Zeitpunkt der Inspektion von
den erkannten Zustédnden nicht alle Zustande erfasst — diese wurden erst durch eine
nachtragliche Auswertung des Videomaterials im Blro ermittelt.

In der Tabelle 29 und Tabelle 31 wurden alle Distanzmessungen welche in Kreisprofilen
DN 300 und DN 400 erfolgten, zusammengefasst, in Tabelle 30 sind jene Messungen aus
Eiprofilen angegeben (Tabellen im Anhang 10.4). Die Tabellen beinhalten die jeweiligen
Zustande, zu denen eine Distanzmessung erfolgte und die zugehdrige Stationierung, welche
mittels TV-Befahrung aufgezeichnet wurde.

In den Spalten ,QuickView Messung“ wurde die Distanz, welche mittels QuickView®-Kamera
ermittelt wurde, berechnet. Bei der Distanzmessung wird immer ein Messbereich angegeben
(z. B. 9-12 m). Aus diesem Messbereich wurde der Mittelwert berechnet und dieser Wert wurde
fur weitere Vergleiche herangezogen. Weiters wurde in der Spalte ,Genauigkeit” die Differenz
zwischen oberem und unterem Wert ermittelt, um angeben zu kénnen in welchem
Genauigkeitsbereich die QuickView®-Kamera selbst die Distanzen angibt.

In der Spalte ,Abweichung® wurde die Messungenauigkeit der QuickView®-Distanzmessung als
Differenz zwischen QuickView®-Messwert und der tatsachlichen Stationierung laut TV-
Befahrung berechnet.

Aus Tabelle 29, Tabelle 30 und Tabelle 31 ist zu erkennen, dass bis auf wenige Ausnahmen die
Abweichung immer im negativen Bereich ist, d. h. die Angabe der QuickView®-Kamera gibt
eine zu geringe Entfernung an. Die durchschnittiche Abweichung bei den Kreisprofilen in
Gemeinde 2 betragt -5,8 m (-26,24%), bei den Eiprofilen in Gemeinde 2 -9,8 m (-34,72%) und
bei den Distanzmessungen aus Gemeinde 1 -4,7 m (-27,07%). Die Gesamtabweichung Uber
alle Distanzmessungen betragt -6,6 m bzw. -32,4%.

In Abbildung 121 sind die Abweichungen der QuickView®-Distanzmessungen zu tatsachlichen
Entfernungen laut TV-Inspektion abgebildet. Man erkennt, dass mit zunehmender tatsachlicher
Entfernung der Zustande die Abweichung zunimmt. Bis zu einer Entfernung von ca. 15 m
bewegen sich die Abweichungen im Bereich von ca. -5 m. Bei Entfernungen groRer 15 m
betragen die Abweichungen der Distanzmessung bis zu ca. 20 m.
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Abbildung 121 Abweichung QuickView® in Abhangigkeit der Entfernung

In der letzten Zeile der Tabellen ist jeweils die durchschnittliche Distanz angegeben. Mit
Ansteigen der durchschnittlichen Distanz erhdht sich auch die durchschnittliche Abweichung.
Die absolute Abweichung erhdht sich jedoch nicht proportional zur Distanz, sondern wie in
Abbildung 122 ersichtlich, wird auch die relative Abweichung mit zunehmender Distanz groéRer.
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Abbildung 122 Prozentuelle Abweichung in Abhangigkeit der Entfernung

Abbildung 123 zeigt die Genauigkeitsangaben der QuickView®-Messwerte. Die gemessenen
Distanzwerte der QuickView®-Kamera werden in einem Bereich ,von - bis“ angegeben. Aus der
Abbildung erkennt man, dass bei zunehmenden Entfernungsangaben der Messbereich gréflier
wird. Bei Entfernungen bis ca. 14 m betragt der Messbereich 1-2 m, bei Entfernungen grof3er
14m betragt die Messspanne ca. 3-4 m. Der groRte angezeigte Messbereich betragt 11 m
(Entfernungsangabe 30-41 m).
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Ein Einflussfaktor auf die zunehmende relative Abweichung ist durch die ebenfalls ansteigende
Genauigkeitsangabe zurickzufihren.

Genauigkeitsangabe (m)
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Abbildung 123 Genauigkeitsangaben der QuickView®-Ergebnisse

Problemstellungen und Ursachen fir Abweichungen bei der Distanzmessung:

>

Ein Grund flir die Uberwiegend negative Abweichung koénnte eine falsche Kalibrierung
der QuickView®-Kamera sein, da bei richtiger Fokussierung und keinen stérenden
Einflissen trotzdem zu niedrige Distanzen angezeigt wurden. Durch die falsche
Kalibrierung ware es auch erklarbar, dass die negativen Abweichungen mit groflier
werdender Distanz zunehmen. Eine Neukalibrierung der Distanzmessung ist zwar
moglich, konnte jedoch aufgrund technischer Probleme nicht durchgefuhrt werden.

Bei Zustanden, welche weniger Meter voneinander entfernt sind bzw. knapp
hintereinander liegen ist es vor allem in gréRerer Entfernung nicht mehr méglich, jeden
Zustand fur sich zu fokussieren, da beide Zustdnde am Anzeigegerat scharf dargestellt
werden. In Abbildung 124 sind die Aufnahmen einer TV-Befahrung (linkes Bild) und der
QuickView®-Kamera (rechtes Bild) gegenubergestellt. Laut TV ist bei 8,60 m ein
Blindschacht und bei 12,31 m ein hereinragender Dichtring sichtbar. (ERTL et al. 2010)
Mit der QuickView®-Kamera sind diese beiden Zustdnde raumlich nur schwierig zu
trennen, da beide Zustande scharf dargestellt werden, jedoch in einem Abstand von
3,71 m liegen.

Da die Distanzmessung nur auf sichtbare Objekte erfolgen kann, kénnen nur Objekte
und Zustande gemessen werden, welche mit der QuickView®-Kamera auch gesehen
bzw. erkannt werden. In Abbildung 125 ist der Blindschacht lediglich an der rechten
Rohrwandung zu erkennen, die Distanzmessung kann daher nur auf der rechten Seite
erfolgen.

Bei Distanzmessungen in grélerer Entfernung wirkt sich die Tatsache, dass mit der
QuickView®-Kamera nur eine axiale Sicht mdoglich ist, verstarkt aus. Geringe
Anderungen der Fokussierung bewirken schon eine groRe Verdnderung der
angezeigten Distanz.

Sichtbehinderungen wie beispielsweise ,Nebel® (Abbildung 126) oder Spinnweben
(Abbildung 127) bewirken, dass das Licht reflektiert wird und die Lichtempfindlichkeit des
Bildsensors herabgesetzt wird. Dadurch wird das Bild im Hintergrund dunkler und eine
Scharfstellung auf den Zustand nur sehr schwierig méglich ist.
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» Objekte und Abflusshindernisse, welche in den Rohrquerschnitt einragen sind bei
geraden Haltungen gut fokussierbar und messbar (siehe Abbildung 128 bis und
Abbildung 131)

P

Abbildung 124 Distanzmessung TV - QuickView®, RF17-Dichtring sichtbar, Blindschacht (ERTL et al.
2010)

MaZoota

Abbildung 126 Distanzmessung  Abbildung 127 Distanzmessung Abbildung 128 Distanzmessung
zu Haltungsende, Nebelbildung zu Haltungsende, Spinnweben Haltungsende

Abbildung 129 Distanz, RW32- Abbildung 130 Distanz, RW14- Abbildung 131 Distanz, RF23-
Knick Wassereintritt Abflusshindernis

Anwendungsmoglichkeiten der Distanzmessung

Die Distanzmessung der QuickView®-Kamera ist geeignet, einen groben Anhaltswert zu geben,
in welcher Entfernung sich Schaden und Zusténde in der Haltung befinden und Uber welchen
Bereich sich Ablagerungen erstrecken. Des weiteren ist die Kamera geeignet, Distanzen zu
einragenden Objekten (z. B. Abflusshindernisse, einragende Einbindungen) anzugeben, sofern
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die Haltungen gerade sind, und die Objekte nicht durch davor liegende Hindernisse verdeckt
werden.

Die Kamera ist nicht geeignet, genaue Stationierungsangaben Uber Zustdande im Kanal zu
liefern, da einerseits nicht alle Zustdnde erkannt werden und die Distanzmessung in der
Genauigkeit nicht ausreichend genaue Ergebnisse liefert.

5.3.2 Ergebnisse der Ablagerungsauswertung

Ein mdgliches, wesentliches Einsatzgebiet flr die Verwendung einer Schacht-Zoom-Kamera ist
die Erkennung der Ablagerungssituation im Kanal. Vor einer TV-Inspektion wird der Kanal
Ublicherweise gereinigt, um eine durchgehende Befahrbarkeit zu gewahrleisten und den
baulichen Kanalzustand zuverlassig erfassen zu kdnnen. Somit kénnen die Ablagerungen im
Kanal nicht erfasst werden. Bei der Inspektion durch eine Schacht-Zoom-Kamera ist eine
vorhergehende Reinigung nicht notwendig bzw. gar nicht erwiinscht, damit die Ablagerungen im
Kanal erfasst und der Verschmutzungsgrad dokumentiert werden kénnen.

Durch die Erkennung und Bewertung der Ablagerungssituation sollen folgende Fragestellungen
beantwortet werden kénnen:
die

» Abschatzung der 2zu erwartenden Raumgutmenge flr

Reinigungsaufwandes und der Rdumgutentsorgung

Planung des

» Aussage, ob eine Reinigung des Kanals erforderlich
bedarfsorientierte Kanalreinigung)

ist (Grundlage fir eine

» Erkenntnisse Uber mogliche Abschnitte im Kanalnetz, wo erhdhte Ablagerungen
auftreten und in Folge Rickstau, Geruchsentwicklung etc. verursachen

5.3.2.1 Ergebnisse der Raumgutabschatzung
Verwendete Datengrundlage:
» Gemeinde 2

In jedem gereinigten Teilabschnitt wurde die Raumgutmenge durch Wiegen ermittelt. In dem
jeweils gereinigten Abschnitt wurden die zugehoérigen Strdnge zusammengefasst und die
ermittelte Ablagerungsmenge jeder Haltung summiert. Dadurch konnten insgesamt 7
Vergleichswerte an Raumgutmengen ermittelt und gegenlibergestellt werden.

Tabelle 22 zeigt eine zusammenfassende Gegentberstellung der tatsachlich angefallenen und
der durch die Inspektion mittels Schacht-Zoom-Kamera abgeschatzten Raumgutmenge. Die
Daten sind in Abbildung 132 grafisch dargestellt. Eine umfassende tabellarische
Zusammenstellung der Ablagerungsdaten mit den haltungsbezogenen Ablagerungshéhen und
der Ermittlung der RGumgutmenge befindet sich im Anhang 10.5 (Tabelle 33).

Tabelle 22 Gegeniiberstellung abgeschatzte und gewogene Raumgutmenge

iniat Wi Linzlws Li Abschéatzung | Abschéatzung
Teilabschnitt Eg:]e'”'g < igéng t'”z Z‘?;”Eg/ N4 QuickView® | QuickView®
1 467,71 2,28 4.9 0,56 1,19
2 739,55 1.9 2,6 1,17 1,59
3 1105,70 6,38 538 2,74 2,48
4 546,42 4,22 7.7 2,75 503
5 934,44 5 34 57 16,29 17,43
6 242,57 5,08 20,9 5,05 20,82
7 272,05 7,07 26,0 532 19,56
Gesamt 4308,44 32,27 7,49 33,88 7,86

Erwin PAMPERL

Seite 91



Auswertungen und Ergebnisse

18
16 +— B Wagung LinzAG ™
©
—
14 1 DAbschatzung QickView®
S12-
>
210
_3
£ 8
e
S 6
4 = 3
Gs oo ol B
e W
07 T T
1 2 3 4 5 6 7
Teilabschnitt

Abbildung 132 Gegenltiberstellung abgeschatzte und gewogene Rdumgutmenge

Ohne auf die genauen Ergebnisse der Gegenulberstellung in Abbildung 132 und Tabelle 22
einzugehen, ist zu erkennen, dass die Differenz der abgeschatzten und der gewogenen
Raumgutmenge im Teilabschnitt 5 mehr als 10 Tonnen betragt, wahrend in den anderen
Abschnitten die Differenz wesentlich geringer ausfallt.

Wahrend den Reinigungsarbeiten in diesem Abschnitt wurde das Reinigungsfahrzeug
anderwertig bendtigt und kurzfristig in ein anderes Gebiet abgezogen. Durch diese
Unterbrechung der Kanalreinigung konnte keine richtige Zuordnung des Raumgutes auf die
inspizierten Haltungen erfolgen. Des Weiteren wurde eine Raumgutmenge von 5 Tonnen
gewogen, die Abschatzung kommt jedoch auf eine Menge von 16 Tonnen. Der
Verschmutzungsgrad und die Haltungsprofile in Abschnitt 5 weisen eine sehr &ahnliche
Charakteristik zu den Abschnitten 6 und 7 auf. Nach Ausschluss aller moglichen Fehlerquellen
der Raumgutabschatzung blieben als Begrindung dieser Abweichungen mindestens zwei nicht
erfasste Entleerungen der Schlammkammer des Reinigungsfahrzeuges lbrig.

In weiterer Folge wurden die Daten des Teilabschnittes 5 in den Auswertungen nicht weiter
berlcksichtigt. Die um den Teilabschnitt 5 reduzierte Gegenuberstellung der Rdumgutmengen
zeigen Abbildung 133 und Tabelle 23.

Tabelle 23 Gegenuberstellung abgeschatzte und gewogene Radumgutmenge (ohne Abschnitt 5)

iniat Wagung Wagung [ Abschatzung | Abschétzung mittlere
Teilabschnitt E?relnlg € Linz AG Linz AG QuickView® | QuickView® |fVerschmutz-
ange (m) (v (kg/m) (t (ka/m) || ung (%)
1 467,71 2,28 4,87 0,56 1,19 4,2%
2 739,55 1,90 2,57 1,17 1,59 4,9%
3 1105,70 6,38 5,77 2,74 2,48 6,0%
4 546,42 4,22 7,72 2,75 5,03 4,5%
6 242 57 5,08 20,94 5,05 20,82 6,3%
7 272,05 7,07 25,99 5,32 19,56 6,0%
Gesamt 3374,00 26,93 7,98 17,59 5,21 5,3%
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Abbildung 133 Gegenuberstellung abgeschatzte und gewogene Raumgutmenge (ohne Abschnitt 5)

Bei Betrachtung der Gegenuberstellung der RGumgutmengen ist ein Trend erkennbar. Je hdher
die tatsachlich entfernte Raumgutmenge ist, umso tendenziell héher wurde diese durch die
Inspektion mit der QuickView®-Kamera auch eingeschatzt. Dennoch wurden die Ablagerungen
im Kanal durchgehend unterschatzt. Eine Ursache flr diese systematische Unterschatzung
kénnte ein hoher Wassergehalt im Raumgut bzw. nicht abgeschiedenes Spllwasser vom
Kanalraumgut sein, welches durch die Wagung zusatzlich erfasst wurde.

Auf eine Haltungslange von 3.374 m wurden in Summe 26,93 Tonnen Raumgut entfernt. Die
abgeschatzte Menge betrug lediglich 17,57 Tonnen. Die angegebenen Werte beinhalten sowohl
die Ablagerungen aus den Haltungen, sowie die entleerten Schmutzfangkorbe. Die
Raumgutmenge wurde um 9,36 Tonnen unterschatzt, das entspricht einer Unterschatzung von
2,77 kg/m oder 34%.

Eine Gegeniberstellung der Ablagerungen pro Laufmeter Kanal ist in Abbildung 134 dargestellt.
Es zeigt sich ein ahnliches Bild, wie bei der absolut abgewogenen Raumgutmenge. Die
Ablagerungen wurden in allen Teilbereichen im Mittel um 2,77 kg/m unterschatzt.

Die Teilabschnitte 6 und 7 weisen im Vergleich zu den Ubrigen Bereichen eine deutlich héhere
Menge an Ablagerungen auf. Diese erhdhte Verschmutzung der Haltungen ist auch deutlich
durch die Abschatzung mit der Schacht-Zoom-Kamera ersichtlich. Die Strange der
Teilabschnitte 6 und 7 waren durchwegs groRere Eiprofil-Sammelkandle mit hoherer
Wasserflihrung und gleichmafig an der Sohle verteilten Ablagerungen. In den Ubrigen Strangen
der Teilabschnitte 1-4 waren die Ablagerungen unregelmafig verteilt, sowie in der Menge
deutlich geringer.
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Abbildung 134 Gegenltiberstellung abgeschatzter zu tatsachlicher Ablagerungen in kg/m

Es sei angemerkt, dass der mittlere Verschmutzungsgrad in den einzelnen
Reinigungsabschnitten im Mittel zwischen 4 und 6% betrug, was einer relativ geringen
Ablagerungshdhe entspricht (siehe Tabelle 23). Im vorliegenden Fall ware iberwiegend keine
Reinigung des Kanals erforderlich gewesen. Durch die geringen Ablagerungshéhen ergibt sich
in der Abschatzung ein relativ geringer Spielraum. Wird die Abschatzung der Ablagerungshéhe
nur um wenige Prozent verandert, verandert sich die abgeschatzte Raumgutmenge um einen
verhaltnismaRig hohen Betrag.

Fur die Ablagerungsinspektion ware es von Vorteil gewesen, auch eine langere Kanalstrecke
mit hdheren Anlagerungshdhen zu untersuchen.

5.3.2.2 Mogliche Fehlerquellen bei der Raumgutabschatzung

Wie bei der Zustandserkennung ist es nicht mdglich, Ablagerungen zu beurteilen, wenn eine
Sicht in die Haltung durch einragende Hindernisse, Bogen, Knicke, Nebelbildung etc. behindert
wird.

Ziel der Beurteilung der Ablagerungssituation ist es, moglichst rasch nach der Inspektion mit der
Schacht-Zoom-Kamera die Kanalreinigung durchzufihren. Die Kanalreinigung wurde in der
Regel 3 bis 10 Tage nach der Inspektion durchgefiihrt. Durch den Umstand, dass das
Reinigungsfahrzeug kurzfristig in ein anderes Gebiet abgezogen wurde, kam es in den
Teilabschnitten 6 und 7 zu Zeitspannen zwischen Inspektion und Reinigung von bis zu 24
Tagen (siehe Tabelle 33 im Anhang 10.5). Durch die lange Zeitspanne zwischen Inspektion und
Reinigung kann es einerseits sein, dass Ablagerungen durch Regenereignisse weggespiilt
wurden oder im Fall von Trockenwetter, dass die Ablagerungen im Kanal weiter akkumuliert
wurden.

Regenereignisse kénnen in Mischwasserkanalen einen groRen Einfluss auf die Remobilisierung
der Ablagerungen haben (Selbstreinigungseffekt). In ORTH et al. (2008) fliihrten Netzbetreiber
wiederholte Inspektionen in einem Mischsystem durch. Vor einem Regenereignis wurde von 15
km inspiziertem Kanalnetz 1,6 km Kanalstrecke als reinigungsbediirftig eingestuft. Wiederholte
Inspektionen nach Starkregenereignissen zeigten, dass die Ablagerungen fortgespilt wurden.
Die zuvor als reinigungsbediirftig eingestuften Haltungen wurden nach der zweiten Inspektion
als ablagerungsfrei eingestuft. Weiters erwahnten ORTH et al. (2008), dass eine Kanalreinigung
Wasseraufstau und mogliche Ablagerungen an Stellen mit erhéhtem Ablagerungspotential
(Unterbdgen, Muffenversatze, Negativgefalle, etc.) nur kurzfristig beseitigen kann.
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Wiederholende Untersuchungen zeigten, dass bereits 2 Tage nach der Kanalreinigung ahnliche
Verhaltnisse wie vor der Reinigung herrschten.

Im betrachteten Zeitraum (Ende November bis Mitte Dezember 2009) konnten keine extremen
Starkregenereignisse beobachtet werden, sodass davon ausgegangen werden kann, dass
keine nennenswerten Ablagerungen fortgespult wurden, sondern geringfiigig zusatzliches
Raumgut abgelagert wurde.

5.3.2.3 Zusammenfassung Beurteilung der Ablagerungssituation

Ablagerungen zahlen nach der Zustandsliste It. Land OO (RLOO 1992) zu der Gruppe der
Abflusshindernisse. Wie bereits aus der Zustandsauswertung hervorgeht, werden
Abflusshindernisse, und damit auch Ablagerungen, sehr gut durch die Schacht-Zoom-Kamera
erkannt.

Wie die Auswertungen zeigen, kann durch die Inspektion mittels Schacht-Zoom-Kamera sehr
gut beurteilt werden, ob, und in welcher GréRenordnung Ablagerungen im Kanal vorliegen. Eine
auf Kilogramm genaue Abschatzung der Raumgutmenge ist weder mdglich noch sinnvoll.
Vielmehr ist es relevant, eine gute Abschatzung der Raumgutmenge machen zu kénnen, um
den Aufwand fur die Kanalreinigung und die Kosten/Aufwand fir die Entsorgung des
Raumgutes im Vorfeld abschatzen und planen zu kénnen.

Als eine ausreichend genaue Abschatzung kann beispielsweise angegeben werden, ob in einer
Reinigungszone mit 500 m Kanal die Schlammkammer des Reinigungsfahrzeuges geleert
werden muss, oder ob die Ablagerungen so gering sind dass eine Entleerung erst nach einer
weiteren Zone notwendig ist.

Die Schacht-Zoom-Kamera ist ein gutes Instrument zur selektiven Auswahl von Kanalen,
welche einer Kanalreinigung bedurfen, was die Grundlage fur eine bedarfsorientierte
Kanalreinigung darstellt.

Durch regelmafige Ablagerungsinspektionen kdnnen unterhaltungsintensive Kanale identifiziert
werden und ggf. Stellen mit erhdhtem  Ablagerungspotential gezielt durch
Sanierungsmalnahmen beseitigt werden. Dieses durch die Ablagerungsinspektionen erhaltene
Betriebswissen sollte gesammelt werden und in einer Kanaldatenbank gespeichert werden.
Zusatzlich zu den neu gewonnenen Informationen durch die Ablagerungsinspektion sollten die
bisher wahrend der Kanalreinigung gewonnenen Informationen keinesfalls vernachlassigt
werden. Auch Leitungsinformationen Uber unginstige Gefallesituationen etc. sollten in die
Datenbank mit einflieRen.

.Die Bewertung des Verschmutzungsgrades erfordert geschultes und objektiv gestimmtes
Betriebspersonal. Die Klassifikation der Ablagerungssituation in zwei bis maximal 3 Klassen
(gering, mittel, viel) stellt eine pragmatische Methode dar.“ (ORTH et al., 2008)

Die durchgeflhrten Untersuchungen in Gemeinde 2 wurden von nicht sehr erfahrenem
Personal durchgefuhrt. Die Abschatzung des Verschmutzungsgrades erfolgte in Prozent-
Schritten. Diese Abschatzung wurde zum Zeitpunkt der Inspektion dokumentiert und durch
nachtragliche Auswertung des Videomaterials ggf. korrigiert. Durch die prozentgenaue
Abschatzung und nachtragliche Auswertung entstand ein sehr hoher Aufwand fir die
Ablagerungsabschatzung.

Es ist grundsatzlich anzuraten, die Ablagerungsinspektion von beiden Seiten durchzuflihren, da
hierdurch ein Mittelwert Gber die Abschatzung jeder Inspektionsrichtung berechnet werden kann
und eine genauere Abschatzung ermdglicht wird. Bei Kanalnetzen mit kurzen Haltungslangen
(bis ca. 20 m Haltungslange) kann eine ausreichend genaue Abschatzung auch durch einseitige
Inspektion erreicht werden. Bei Sichtbehinderungen welche nur einen kurzen Einblick in die
Haltung erlauben (Lageabweichungen, einragende Hindernisse etc.) sollte jedenfalls von der
gegenliberliegenden Seite zusatzlich inspiziert werden. Eine einseitige Inspektion hat den
Vorteil, dass nur die halbe Anzahl an Schachtdeckeln gedffnet werden muss und dadurch der
Zeitaufwand fUr die Inspektion geringer wird.
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Es ist sinnvoll, wie von ORTH et al. (2008) vorgeschlagen, den Verschmutzungsgrad in
maximal 3 Klassen (gering, mittel, hoch) einzuteilen und die Abschatzung ausschlielich vor Ort
durchzufuhren. Dazu ist erfahrenes Personal notwendig, welches eine objektive Einschatzung
der Ablagerungen ermdglicht.

Als GroéRenordnung fiir die Verschmutzungsgrade wird folgende Einteilung vorgeschlagen:
» gering: 0 - 2,5% der Profilhdhe (sehr geringe bis keine Verschmutzung)
> mittel: 2,5 - 10% der Profilhéhe (mittlere Verschmutzung, geringer betrieblicher Einfluss)
» hoch: 10 - 50% der Profilhéhe (hohe Verschmutzung, méglicher betrieblicher Einfluss)
» (>50% -> Verstopfung)

5.4 Ergebnisse der akustischen Inspektion (Ertl et al. 2010)

In den folgenden Kapiteln sind die Ergebnisse der akustischen Inspektionen, welche in der
ersten Gemeinde gemeinsam mit den Messungen der Schacht-Zoom-Kamera durchgefuhrt
wurden, zusammengefasst.

5.4.1 Zustandsauswertung

Die Auswertungen der akustischen Inspektion sind in Tabelle 24 aufgelistet. Es wurden
Messungen in 10 Haltungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der akustischen Inspektion wurden
mit den Protokollen und Videoaufnahmen einer TV-Inspektion verglichen und ausgewertet. Die
Gegenulberstellung ist in Tabelle 24 dargestellt. Von 43 vorhandenen Zustidnden konnten 27
Zustande erkannt werden. Das entspricht einer Gesamterkennungsrate von 62,8%.

Besonders Risse, Aussinterungen, schadhafte Fugen, Ablagerungen und Blindanschllisse bzw.
Blindschachte konnten durch die akustische Inspektion gut erkannt werden. Insgesamt konnten
12 Zustande aufgrund von starken Reflexionen von vorhergehenden Hindernissen jedoch nicht
richtig zugeordnet bzw. erfasst werden.

Tabelle 24 Zustandsauswertung Kanal-TV — akustische Inspektion (ERTL et al., 2010)

Code nach . Kanal-TV akustische Inspektion
RLOO (1992) Zustandsbeschreibung Anzahl [Zusténdeerk| Erkennungs-
Zustande annt rate (%)
RF18 Allgemeine Mangel, sonstiges, Fuge 6 5 83,3
RW11 Allgemeine Mangel, Aussinterung, Wandung 5 4 80,0
RW61-63-64 |Risse, Langsriss, Kreuzriss, Scherbenbildung, Wandung 7 4 57,1
RwW62 Risse, Querriss, Wandung 3 3 100,0
RW22 Abflusshindernisse, Verfestigte Ablagerungen, Wandung 4 3 75,0
RE23 Abflusshindernisse, hereinragendes Hindernis, Einbindung 5 2 40,0
RE18 Allgemeine Mangel, Sonstiges, Einbindung 3 3 100,0
R-92 Kein Weiterkommen, Abbruch 0 1 100,0
R-91 kein Weiterkommen, dufiere Einwirkung 0 1 100,0
RW31 Lageabweichungen, Senke, Wandung 6 1 16,7
RF11 Allgemeine Mangel, Aussinterung, Fuge 1 0 0,0
RW12 Allgemeine Mangel, Abplatzung, Wandung 1 0 0,0
RW55 Bauwerksverformungen, fehlender Wandungsteil 2 0 0,0
Gesamt 43 27 62,8

In Abbildung 135 ist ein Beispiel einer akustischen Messung einer Haltung mit mehreren
Zustanden dargestellt. Die reflektierten Schallwellen wurden flir  verschiedene
Frequenzbereiche in Abhangigkeit der gemessenen Distanz dargestellt. Dabei wurden die
Stellen mit Zustanden wie folgt markiert:

» a: Aussinterung bei 8 m
» b: schadhafte Fuge bei 9,9 m
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c: Ablagerungen bei 11 m

>
» d, e, f: Blindanschlisse mit Querschnittsverengung der Haltung
>

g, h, i: schadhafte Fuge

> jiH

altungsende

Die Reflexionen der Zustande g, h und i wurden durch die Reflexionen der Ablagerungen bei
11 m teilweise verdeckt und sind daher nur sehr schwach ausgepragt.
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Abbildung 135 Akustische Messung einer Haltung mit mehreren Zustanden (Ertl et al. 2010)

5.4.2 Distanzmessung

Durch die Laufzeitmessung der akustischen Signale kénnen die Signale auch hinsichtlich einer

Distanz der Zustdnde ausgewertet werden.

Tabelle 25 enthdlt eine Auflistung der

ausgewerteten Distanzmessungen. Neben der tatsachlichen Distanz der Zustdnde durch die
TV-Inspektion wurde die Distanz, welche mit dem akustischen Sensor ermittelt wurde
angegeben. Daraus wurde die Abweichung in Meter und Prozent berechnet.

Durch die akustische Inspektion kdnnen sehr genaue Distanzangaben gemacht werden. Die
maximale Abweichung betragt 0,8 m bei einer tatsachlichen Distanz von 20,1 m, was einer
relativen Abweichung von 3,9% entspricht. Die mittlere Abweichung Uber alle Messungen

betragt 0,1 m bzw. 0,4%.
Tabelle 25 Distanzmessungen durch akustischen Sensor (Ertl et al. 2010)
SR e Kanal-TV akustische Inspektion
. Z hrei : :
RLOO (1992) ustandsbeschreibung Bt G0 | S ) Abw?rl:?ung Abw?;/c;)hung
RF18 Allgemeine Mangel, sonstiges, Fuge 22,5 22,4 -0,1 -0,4
RW11 Allgemeine Mangel, Aussinterung, Wandung 20,1 19,3 -0,8 -4,0
RW61 Risse, Langsriss, Wandung 29,7 29,8 0,1 0,3
RW63 Risse, Scherbenbildung, Wandung 23,1 23 -0,1 -0,4
RW22 Abflusshindernisse, Verfestigte Ablagerungen, Wandung 12,6 12,6 0 0,0
RW24 Abflusshindernisse, Wurzeleinwuchs, Wandung 27,7 28,2 0,5 1,8
RE18 Allgemeine Mangel, Sonstiges, Einbindung 27,7 27,4 -0,3 -1,1
GESAMT 23,3 23,2 -0,1 -0,4
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5.4.3 Zusammenfassung

Der akustische Sensor muss etwa 80 cm in die Haltung einragend positioniert werden. Dadurch
entsteht eine blinde Zone seitlich und vor dem Sensor, wodurch es in diesem Bereich nicht
moglich ist, die Zustande durch die akustische Inspektion richtig zu erfassen. Ebenso ist es
schwierig, Zustande in Haltungen mit vielen Verzweigungen und Hausanschlissen sowie
grélkeren Hindernissen bzw. Ablagerungen richtig zuzuordnen. Das reflektierte Signal dieser
Zustande verdeckt oft die Signale kleinerer Schaden. In diesem Fall kénnen lediglich die
erwahnten groReren Zustande sicher erkannt werden.

Die akustische Inspektion eignet sich gut fiir die Erkennung von Rissen, Aussinterungen,
schadhaften Fugen, Ablagerungen und Blindanschlisse bzw. Blindschachte. Weiters ist die
Distanzmessung sehr genau. Detaillierte Ergebnisse finden sich in ERTL et al. (2010).

5.5 Kosten-Nutzen-Analyse

Verwendete Datengrundlage:
» Gemeinde 2

In diesem Kapitel wird der Ressourcenaufwand (Personaleinsatz, Ausristung, Kosten), der
durch die Inspektion mit einer Schacht-Zoom-Kamera entsteht, erhoben. Fir die Auswertung
wurden nur die Zeitaufzeichnungen der Gemeinde 2 herangezogen, da hier ausschliellich
Inspektionen mit der Schacht-Zoom-Kamera durchgeflinrt wurden. In Gemeinde 1 wurden
zusatzlich akustische Inspektionen vorgenommen, sodass ein Teil der Inspektionszeit fur diese
Messungen benétigt wurde und die Zeitaufzeichnungen daher nicht fir die Ermittlung des
Inspektionsfortschrittes mit der Schacht-Zoom-Kamera herangezogen werden kdnnen.

5.5.1 Inspektionsfortschritt

5.5.1.1 Untersuchungen im Feld

Im Inspektionsgebiet 2 wurde das gesamte Gebiet flachendeckend inspiziert, unter anderem um
auszuwerten, welche Tagesleistungen an Kanallange mit einer Schacht-Zoom-Kamera im
praktischen Einsatz erreicht werden kdnnen.

In Tabelle 26 sind die Inspektionsfortschritte der QuickView®-Kamera dokumentiert. Es wurden
Inspektionen an insgesamt 5 Tagen durchgefiihrt, wobei die Tage 1 und 5 verkirzt waren.

Tabelle 26 Inspektionsfortschritt Gemeinde 2

Inspektions- inspizierte | umgerechnete Anzahl Anzahl Zeitaufwand

Datum ; Rohrlange | Tagesleistung . 5 pro Schacht
zeit (h) > Videos | Schachte .
(m) in 8h (m) (min)
1] 16.11.2009 2,2 384,6 1.431,0 29 15 9
2| 17.11.2009 6,7 1.113,7 1.339,7 73 37 11
3| 18.11.2009 6,7 1.367,5 1.635,3 66 33 12
4] 19.11.2009 7,1 1.170,7 1.328,4 82 41 10
5] 20.11.2009 0,9 2721 2.473,2 10 5 11
Summe 23,4 4.308,4 8.207,6 260 131 52
Mittelwert 4,7 861,7 1.641,5 52 26 11

Die Inspektionszeit setzt sich aus der Zeit zwischen der ersten und der letzten Videoaufnahme
jedes Tages und einem Zuschlag fur die Anfahrt und Ristzeiten zusammen. In der Zeitspanne
zwischen erstem und letztem Video sind auch Zeiten fir Absicherungsmallnahmen im
StraRenverkehr, Suche von Schachten und Weiterfahrten von Schacht zu Schacht inkludiert.
Far die Anfahrt und Geratezusammenbau wurden 30 Minuten pro Tag veranschlagt.
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In 23,4 Stunden konnten in Summe 4.308 m Kanal mit der Schacht-Zoom-Kamera inspiziert
werden. Das entspricht bei einer Arbeitszeit von 8 Stunden pro Tag einer mittleren
Tagesleistung von etwa 1.640 m pro Tag. Zu erwahnen ist hierbei, dass die Messungen im
November durchgefuhrt wurden, und durch den jahreszeitlich bedingten friihen Einbruch der
Dunkelheit lediglich eine begrenzte Inspektionszeit pro Tag zur Verfigung stand.

Die Tagesleistung ist stark abhangig von der Lange der einzelnen Haltungen im Kanalnetz. Im
vorliegenden Fall wurden 260 Videodateien gespeichert, was einer ungefahren Schachtanzahl
von 130 Schachten entspricht (je ein Video in und gegen FlieRrichtung). Dies ergibt eine
mittlere Haltungslange von 33m. Bei einer angenommenen Haltungslange von durchschnittlich
40m wirde die Tagesleistung etwa 1.800 m betragen.

Nimmt man nur eine Inspektion von einer Seite vor, verdoppelt sich die Tagesleistung
nochmals. Flr ein Kanalnetz mit Haltungslangen von durchschnittlich 40 m wirde erreichbare
Tagesleistung ca. 3.600 m betragen. Fir eine reine Ablagerungsinspektion kann es durchaus
ausreichend sein, nur eine Inspektion von einer Seite durchzufihren. Des Weiteren ist es
moglich, in einem bisher unauffalligen Gebiet zur Erhéhung der Tagesleistung nur
stichprobenartige Inspektionen durchzufiihren.

Durch die Ortsunkundigkeit und den damit verbundenen Orientierungsschwierigkeiten und
ldngeren Suchzeiten zum Auffinden einzelner Schachte kann damit gerechnet werden, dass mit
ortskundigem, erfahrenem Personal noch héhere Tagesleistungen erzielt werden. Des weiteren
wurden wahrend der Inspektion genaue, digitale Aufzeichnungen fir die nachtragliche
Auswertung angefertigt und Fotos flr die Dokumentation erstellt. Es kann angenommen
werden, dass Tagesleistungen von 2.000 m und mehr pro Tag erreicht werden kénnen.

Vergleichende Tagesleistungen werden in RINNER et al. (2008) mit 1.520 m bei Offnung von
25 Schachtdeckeln angegeben. Als bendtigte Zeit pro Schacht wurden 15-20 Minuten
angegeben.

ORTH et al. (2008) geben Tagesleistungen von 1.500 bis 3.000 m bei Offnung von 40 bis 80
Schachtdeckeln pro Tag an.

Als durchschnittlich benétigte Zeit pro Schacht wurden etwa 11 Minuten ermittelt. Der benétigte
Zeitaufwand setzt sich wie folgt zusammen:

» An/Hinfahrt

Verkehrsabsicherung, Schachtoffnung absichern

Schachtdeckel 6ffnen

ev. Schmutzfangkorb entfernen, Spinnweben im Schacht entfernen
Gasmessung mit Gaswarngerat

Inspektion mit Schacht-Zoom-Kamera (gegen und in Flief3richtung)

Aufzeichnungen fihren, Dokumentation der Inspektion

YV V.V V VYV VYV V

Rander des Deckelaufsatzes reinigen, Schachtdeckel aufsetzen
» Verkehrsabsicherung und Schachtsicherung entfernen.

Die eigentliche Inspektionszeit betragt pro Inspektionsrichtung lediglich 2:00 bis 2:30 Minuten,
die restliche Zeit wird flr die oben genannten vorbereitenden und abschlieRenden MalRnahmen
bendtigt.

Der limitierende Faktor ist die Anzahl der Schachte, die fiir eine Inspektion mit der Schacht-
Zoom-Kamera gedffnet werden muss. Bei den durchgefiihrten Inspektionen wurden pro
8 Stunden Arbeitstag etwa 45 Schachte geoéffnet. Bei gutem Arbeitsfortschritt kann damit
gerechnet werden, dass bis zu 50 Schachte pro Tag inspiziert werden. Je nach vorliegenden
Haltungslangen ergibt sich dadurch eine erreichbare Gesamtlange.
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5.5.1.2 Nachbearbeitung der Videoaufzeichnungen

Fir einen Vergleich der QuickView®-Videos mit der vorhandenen Kanal-TV Befahrung wurden
beide Videoaufnahmen im Bilro nochmals gesichtet und gegenubergestellt. Der Zeitaufwand
hierfir Gberschritt den Zeitaufwand fir die eigentlichen Inspektionen um ein Vielfaches, da
gleichzeitig eine Bilddokumentation angefertigt wurde. Eine Nachbearbeitung der
Videoaufzeichnungen war notwendig, da durch das leuchtschwache Display bei den
Inspektionen selbst nicht alle Zustande erfasst werden konnten.

Es kann jedoch damit gerechnet werden, dass eine nochmalige vollstandige Durchsicht der
Aufnahmen im Bilro etwa den doppelten Zeitaufwand wie die Inspektion selbst verursacht. Eine
vollstandige Nachkontrolle der Aufnahmen ist jedoch nicht Ziel fihrend, vielmehr sollte die
Kamera flr eine schnelle Vorinspektion und Ablagerungsinspektion angewendet werden und
eventuell sichtbare Zustéande vor Ort dokumentiert werden. Besonders auffallige Stellen im
Kanal kénnen eventuell im Blro nochmals nachgesichtet werden um an diesen Stellen
moglicherweise eine Kanal-TV Befahrung zusatzlich durchzufihren um Uber eventuelle
Sanierungsmafnahmen zu entscheiden.

Auf eine vollstéandige Videodokumentation wahrend der Inspektion sollte jedoch nicht verzichtet
werden, da dafur praktisch keine Zeit bendtigt wird und im Bedarfsfall die Aufnahmen jederzeit
verflgbar sind.

5.5.2 Kostenaufstellung

Die Kosten, welche durch eine Inspektion mit einer Schacht-Zoom-Kamera entstehen, wurden
in Tabelle 27 ermittelt. Vergleichend wurden die Aufwendungen fir eine TV-Inspektion den
ermittelten Kosten fur eine Schacht-Zoom-Kamera gegenubergestellt.

Tabelle 27 Kostenermittlung Schacht-Zoom-Kamera und Vergleich mit Kosten der TV-Inspektion

Schacht- TV-
Zoom- . Einheit Position
Inspektion
Kamera
1.600 h/a Einsatzstunden pro Jahr
15.000 € Anschaffungskosten
5 a Abschreibungsdauer
1,88 €/h stiindliche Kosten fur Kamera
3 30 €/h stiindliche Kosten flir Kamera inkl. Reparaturen
35 35 €/h Personalkosten
70 70 €/h Personalkosten 2 Personen
73 100 €/h Personal+Ausriistung
584 800 €/d Personal+Ausrustung
2.000 600 m/d Tagesleistung Schacht-Zoom-Kamera
0,29 1,33 €/m Laufmeterpreis Schacht-Zoom-Kamera

Der Anschaffungspreis fir eine Schacht-Zoom-Kamera wurde mit 15.000 € angenommen (vgl.
Kapitel 4.1.1). Dabei ist allfallig benétigtes Zubehor bereits enthalten. Es wurde eine Einsatzzeit
von 1.600 Stunden pro Jahr und eine Abschreibungsdauer einer Kamera von 5 Jahren
festgelegt. Daraus ergeben sich Kosten fir die Ausristung von 1,88 € pro Stunde. Dieser
Betrag wurde auf 3 € pro Stunde Kkorrigiert, um eventuell anfallende Reparaturkosten
abzudecken.

Die Personalkosten wurden mit 35 € pro Stunde angesetzt. Flr eine Inspektion werden 2
Personen bendtigt, notfalls wiirde auch der Einsatz von nur 1 Person reichen. Daraus ergeben
sich Personalkosten von 70 € pro Stunde.
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Personalkosten und Geratekosten addiert ergeben 73 € pro Stunde bzw. 584 € pro Tag. Bei
einem taglichen Inspektionsfortschritt von 2.000 m pro Tag ergeben sich Inspektionskosten von
0,29 € pro m. Der grofdten Anteil der Kosten mit 70 €/h sind Personalkosten, wobei die Kosten
fur die Ausrustung von 3 €/h sehr gering ausfallen.

Die Kosten fiir eine Kanalinspektion mittels Kanal-TV-Befahrung wurden von ERTL et al. (2009)
mit 1,33 € pro Laufmeter ermittelt. Darin wurde angenommen, dass taglich 600 m Kanal
inspiziert werden kdnnen. Die Personal- und Geratekosten wurden mit 800 € pro Tag
angenommen.

Die Kosten fiir eine Kanalreinigung wurden von ORTH et al. (2008) mit 1,00 bis 1,43 € pro m
angenommen. Diese Kosten ergeben sich aus einer angenommenen Tagesleistung von 700 bis
1.000 m pro Tag und Personalkosten und Kosten fur ein hochwertiges Reinigungsfahrzeug von
1.000 € pro Tag.

5.5.3 Kostenvergleich bedarfsorientierte — praventive Reinigungsstrategien

In ORTH et al. (2009) werden Haltungen ab einer Ablagerungshdéhe gréRer 15% der
Querschnittshéhe als reinigungsbedurftig eingestuft. Eine Kanalreinigung soll nach Ansicht von
ORTH et al. (2009) nur noch bei Ablagerungshéhen >15 % erfolgen. Nach den Untersuchungen
von ORTH et al. (2009) waren in lediglich 12% von insgesamt 2.000 ausgewerteten Einblicken
in Kanalhaltungen ein Reinigungsbedarf gegeben. Von den 12% waren wiederum der
Uberwiegende Teil mobilisierbare punktuelle Ablagerungen, welche durch Regenereignisse
bereits wieder remobilisiert werden kdénnen.

Bei den aktuell durchgefiihrten Ablagerungsinspektionen in Gemeinde 2 waren nur 2 Haltungen
mit Ablagerungen >15% der Querschnittshdohe anzutreffen, was 1,1% der Gesamtlange der
untersuchten Zone entspricht.

Nachfolgend soll ein einfacher Vergleich zwischen einer praventiven und einer
bedarfsorientierten Reinigungsstrategie die Kostenunterschiede aufzeigen (siehe Tabelle 28).

Grundlegende Annahmen:

» Ablagerungsinspektion mit Schacht-Zoom-Kamera: 0,29 €/m
Kosten flr Kanalreinigung: 1,43 €/m
Kanalnetz: 10.000 m Lange

Fixe Kanalreinigungsintervalle: Reinigung alle 3 Jahre

YV V V VY

Bedarfsorientierte Strategie: alle 3 Jahre Ablagerungsinspektion, Annahme, dass 12%
der Haltungen reinigungsbediirftig sind

Tabelle 28 Einfacher Kostenvergleich praventive und bedarfsorientierte Kanalreinigung

Reinigung nach fixen Intervallen

14.300 Kosten fur 3-jahrige Reinigung
4.767 jahrliche Kosten

bedarfsorientierte Reinigung

2.900 Kosten Ablagerungsinspektion

1.716 Reinigungskosten fir 12% der Haltungen
4.616 Gesamtkosten fiir 3 Jahre

1.539 jahrliche Kosten

Der Vergleich zeigt deutlich, dass trotz der hinzugekommenen Kosten flr die
Ablagerungsinspektion die jahrlichen Gesamtkosten fiir die Kanalreinigung von 4.767 € auf
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1.539 € absinken. Zusatzlich kénnen durch die Ablagerungsinspektionen eventuell
hinzugekommene Schaden im Kanal erhoben werden.

Ein weiteres Szenario als Folge von regelmafligen Ablagerungsinspektionen kénnte eine
allgemeine Verlangerung der Reinigungsintervalle von 3 Jahren auf beispielsweise 5 Jahre
sein, wenn in einem Kanalnetz festgestellt wird, dass sich wenig bzw. keine Ablagerungen
bilden. ORTH et al. (2008) berichten von einer Anhebung des Reinigungsintervalls bei
Regenwasserkanalen auf 15 Jahre. Damit wird lediglich alle 15 Jahre eine Vorreinigung zur TV-
Inspektion durchgefiihrt.
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6. Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Im Zuge der Untersuchungen wurden umfangreiche Messungen mit einer Schacht-Zoom-
Kamera (QuickView®) durchgefuhrt. Aufgrund der Inspektionen zeigten sich Vor- als auch
Nachteile bei der Anwendung dieser Technologie.

6.1 Zustandserkennung

Die Schacht-Zoom-Kamera eignet sich gut fur eine schnelle Inspektion und liefert einen guten
Uberblick tiber den Verlauf des Kanals. Durch die gute Ausleuchtung wird ein langer Bereich
des Kanals ausgeleuchtet und es wird ermoglicht, Lageabweichungen wie Krimmungen,
Knicke und Senken besser als mit einer TV-Inspektion zu erfassen. Die Mdaglichkeit der
Erfassung dieser lang gestreckten Lageabweichungen ist ein wesentlicher Vorteil gegentber
der herkdmmlichen TV-Inspektion und eine nitzliche Zusatzinformation fir eventuell
nachfolgende SanierungsmafRnahmen. Weiters kénnen Zustadnde und Schaden, welche in den
Kanalquerschnitt einragen (z. B. hereinragende Anschlisse, hereinragende Hindernisse,
Wurzeleinwlchse, Ablagerungen, Querversatze) gut erfasst werden.

Da die Schacht-Zoom-Kamera im Schacht positioniert ist und sich nicht durch den Kanal
bewegt, kann nur eine axiale und keine radiale Sicht durch die Kanalhaltung erfolgen. Bauliche
Zustande wie Abplatzungen, Langsrisse, Querrisse, Scherbenbildung, Materialangriff kdnnen in
der Regel nur schwer erkannt werden. Allgemeine Zustande wie Feuchtigkeit, Wassereintritte
und Aussinterungen konnen nur bedingt erkannt werden. Ebenso kdnnen Blindanschlisse und
Blindschachte fir eine Inventarisierung nicht sicher zugeordnet werden. Eine Kontrolle von
Muffen durch Abschwenken ist nicht méglich. Durch die veranderte Farbdarstellung der
angewandten Schacht-Zoom-Kamera erscheint das Allgemeinbild des Kanals verandert und
Farbunterschiede wie z.B. Materialwechsel oder Feuchtigkeit konnen nur bedingt
wahrgenommen werden. Durch die Verwendung der Zoom-Funktion der Kamera wird die
Qualitdt der Bilder mit zunehmender Entfernung zum Schacht schlechter und die
Erkennungsrate der Zustande nimmt ab.

Die Auswertung der Gesamterkennungsrate der Zustande ergab bei beidseitiger Inspektion (in-
und gegen Fliefrichtung) eine Erkennungsrate von 54% und bei Inspektion in nur eine Richtung
betrug die Erkennung nur 38%. Folglich sollten vor allem langere Haltungen jedenfalls von
beiden Seiten inspiziert werden, um eine bessere Zustandserfassung zu ermoglichen.

Die Genauigkeit der Distanzmessung reicht fir eine grobe Stationierung der Zustande und
Schaden im Kanal. Die MaRangabe wird als Bereich ,von bis“ angegeben. Bei den Messungen
wurden Abweichungen bis zu 50% der tatsachlichen Entfernung festgestellt. Ein Teil dieser
hohen Abweichung lag an der falschen Kalibrierung der Schacht-Zoom-Kamera. Im Gegensatz
zur Schacht-Zoom-Kamera gibt die akustische Kanalinspektion sehr genaue Distanzwerte
wieder. Als Folge daraus kdnnte eine Kombination von Schacht-Zoom-Kamera und akustischer
Kanalinspektion sehr genaue Distanzangaben bei gleichzeitiger Betrachtung der Bilder der
Schacht-Zoom-Kamera ermdglichen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Schacht-Zoom-Kamera nicht flr eine
umfassende bauliche Zustandserkennung im Kanal eingesetzt werden kann und eine TV-
Inspektion keinesfalls ersetzen kann. Es wird jedoch ein guter erster Uberblick tiber den Verlauf
des Kanals gegeben und es kdnnen grundlegende Aussagen Uber Zustadnde im Kanal getroffen
werden. Grofle Schaden wie beispielsweise Einstirze und Fremdkorper im Kanal sowie lang
gestreckte Lageabweichungen kéonnen gut erfasst werden. Die Zustandserfassung durch die
Inspektion mit einer Schacht-Zoom-Kamera kann eine gute Grundlage fir weitergehende
Maflnahmen (z.B. Erfordernis einer detaillierten TV-Inspektion mit fahrbarer Kamera) sein.
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6.2 Inspektion hinsichtlich Verschmutzungsgrad des Kanals

Fur die Inspektion mit der Schacht-Zoom-Kamera wird der Kanal normalerweise vorher nicht
gereinigt, wodurch es maoglich ist, dass auch Ablagerungen im Kanal beurteilt werden kénnen.
Durch diese Informationen kénnen planende Prozesse bei der bedarfsorientierten
Kanalreinigung unterstitzt werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten, dass mit der Schacht-Zoom-Kamera eine gute
Abschatzung der Raumgutmenge im Kanal moglich ist. Die Bewertung der Ablagerungen in 3
Kategorien (gering, mittel, hoch) stellt hierbei eine einfache Methode dar, um die
Ablagerungssituation vor Ort zu bewerten.

Eine Beurteilung der Ablagerungen im Kanal kann auch durch einfache Kanalspiegelung und
der Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes erfolgen. Bei der Inspektion mittels Schacht-
Zoom-Kamera erfolgt jedoch zusatzlich zur Ablagerungsinspektion auch eine Inspektion der
Kanalhaltungen. Somit wird gleichzeitig eine bauliche- und betriebliche Inspektion des Kanals
durchgefihrt. Der Zeitaufwand ist bei allen drei Methoden etwa gleich, da der limitierende
Faktor die Offnung der Schachtdeckel darstellt und der Zeitaufwand nur unwesentlich hoéher ist,
wenn zusatzlich zur Offnung des Schachtes eine Inspektion mit einem Kanalspiegel oder einer
Schacht-Zoom-Kamera erfolgt.

6.3 Kosten-Nutzen-Analyse

Ausgehend von einer Tagesleistung von 2.000 Laufmeter pro Tag muss mit Kosten von etwa
0,30 € pro Laufmeter Kanal bei einer Inspektion mit einer Schacht-Zoom-Kamera ausgegangen
werden. Bei einem Laufmeterpreis von 1 € flr eine konventionelle TV-Inspektion betragen die
Kosten damit nur etwa 30%. Gleichzeitig muss jedoch erwahnt werden, dass durch eine
Inspektion mit einer Schacht-Zoom-Kamera nicht dieselben Ergebnisse wie durch eine TV-
Inspektion erzielt werden und ein direkter Kostenvergleich dieser beiden Methoden nicht
zielfuhrend ist.

Die Inspektion hinsichtlich des Verschmutzungsgrades kann als Basis fir eine
bedarfsorientierte Kanalreinigung herangezogen werden. Eine Ablagerungsinspektion und
Reinigung ausgewahlter Strange ist allgemein gunstiger als eine vollstandige Reinigung aller
Strange ohne vorhergehende Ablagerungsinspektion, da Erfahrungen in Deutschland zeigten,
dass nur etwa 12% der Kanale reinigungsbedurftig sind (ORTH et al., 2008). Durch
regelmafige Ablagerungsinspektionen kénnen die Reinigungsintervalle erhdht werden bzw. nur
einzelne Haltungen gezielt gereinigt werden.

Besonders fiir kleine und mittlere Kanalisationsunternehmen kann die Umstellung von fixen auf
bedarfsorientierte Reinigungsintervalle die Entscheidung zur Anschaffung eines eigenen
Reinigungsfahrzeuges oder die Fremdvergabe der Kanalreinigung mafigeblich beeinflussen.
Bevor ein eigenes Reinigungsfahrzeug beschafft wird, sollten alle Moglichkeiten flir eine
bedarfsorientierte Reinigungsstrategie abgeklart werden.

6.4 Akustische Inspektion

Mit der akustischen Inspektion kénnen teilweise Zustande erfasst werden, welche mit der
Schacht-Zoom-Kamera nur schwierig zu erkennen sind (Risse, schadhafte Fugen, Anschlisse).
Durch Vorhandensein grofer Zustande konnen oft andere Zustande wegen der hohen
Schallreflexionen Uberdeckt werden. Weiters ergibt sich durch die Konstruktion des Sensors
eine ,blinde“ Zone in Sensornahe.

Die Distanzmessung der akustischen Kanalinspektion gibt sehr genaue Werte an. Vor allem bei
sehr groRen Distanzen, wo die Schacht-Zoom-Kamera unzureichend genaue Angaben lieferte,
sind mit dem akustischen Sensor genaue Distanzmessungen méglich. Die Messung basiert auf
der Laufzeitmessung der reflektierten Schallwellen. Die Messungen ergaben lediglich
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Abweichungen von maximal 2%. Eine Voraussetzung flr die Distanzmessung ist jedoch eine
Erkennung und Zuordnung des jeweiligen Zustandes.

6.5 Vor-und Nachteile der Schacht-Zoom-Kamera

6.5.1
>
>
>

6.5.2

YV V.V V VYV V V V

Vorteile
hohe Flexibilitat bei tragbaren Schacht-Zoom-Kameras (Transport, Anwendung)
hoher Inspektionsfortschritt (bis ca. 2.000 bis 3.000 m/d)

geringer Materialaufwand (einfache Konstruktion der Kamera, wenig Spezialausriistung
erforderlich)

kein Schachteinstieg notwendig (,sicherheitstechnisches Befahren®)

Erfassung des Verschmutzungsgrades (Grundlage flr eine bedarfsorientierte
Kanalreinigung)

schnelle stichprobenartige Kontrolle der Kanalreinigung méglich (z. B. bei Vergabe der
Kanalreinigung an Fremdfirmen)

Uberprifung von unzuldssigen Verschmutzungen wie es bei Baustellen des ofteren
vorkommt — Einleitung und Auswaschen von Baumaschinen

Méglichkeit der Uberpriifung ob Beschadigungen aufgetreten sind nach
Baumalinahmen von anderen Leitungstragern in der Nahe von Kanalhaltungen

Durch die gute Ausleuchtung ist ein guter Gesamtiberblick Gber den Kanal und den
Kanalverlauf moglich. Dadurch kdénnen Lageabweichungen (Bdgen, Knicke, Senken)
besser als durch eine herkbmmliche TV-Inspektion erfasst werden. Die Kenntnis des
Kanalverlaufes ist wichtig fur eventuell nachfolgende Sanierungsmaf3nahmen.

Es kann ein guter und schneller erster Uberblick tber (unbekannte) Kanalnetze erzielt
werden.
Nachteile

kein Ersatz fur TV-Inspektion, da nur axiale Sicht in den Kanal moglich ist, und daher
keine 100%ige Zustandserfassung mdglich ist

keine Einsicht in Hausanschlisse und zurlickversetzte Schaden

Abschwenken von Muffen ist nicht moglich

allgemeine Abnahme der Zustandserkennung mit zunehmender Entfernung
Verschlechterung der Bildqualitat durch die Zoomfunktion mit zunehmender Entfernung
Sichtbehinderungen durch Nebelbildung, Spinnweben

Sichtbehinderungen bei nicht geradem Kanalverlauf (Knick bzw. Krimmung im Kanal)
unzureichend genaue Distanzmessung flir genaue Lokalisierung von Schaden

Energieversorgung bei tragbaren Systemen eventuell nicht ganztagig ausreichend
(Zweitakkus unbedingt empfehlenswert)

6.6 Vorschlage fur Verbesserungen

Aufgrund der durchgefiuhrten Untersuchungen konnten Erfahrungen im Hinblick auf die
praktische Anwendung und die Benutzerfreundlichkeit der QuickView®-Kamera gewonnen
werden. Es konnten einige Punkte ermittelt werden, wo ein Verbesserungspotential dieser
Kamera besteht und dieses wurde mit dem Hersteller intensiv diskutiert.
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Generell ware fur alle Hersteller von Schacht-Zoom-Kameras eine zusatzliche Einrichtung zur
Durchflussmessung anzudenken. Dadurch wird eine Messung des Durchflusses mit
gleichzeitiger Beobachtung des Kanals gewahrleistet und ein moglicher Fremdwassereintritt
kann dadurch schnell festgestellt werden.

6.7 Anwendungen und Einsatzgebiete der Schacht-Zoom-Kamera

Die Inspektion mit einer Schacht-Zoom-Kamera ist eine Inspektionsmethode, welche einfach
durchzufiihren ist und einen schnellen Uberblick (iber den Kanal und dessen Verlauf gibt. Der
Vorteil gegenliber dem optischen Kanalspiegel besteht darin, dass ein detaillierteres Bild vom
Kanal dargestellt wird und somit eine genauere bauliche und betriebliche Zustandserkennung
moglich ist. Die ermittelten Erkennungsraten von 54% reichen jedoch nicht aus, um die
herkdbmmliche TV-Inspektion vollstandig zu ersetzen.

Durch regelmafRige Inspektionen mit der Schacht-Zoom-Kamera kénnen Veranderungen im
Kanal erfasst werden. Die Veranderungen kdnnen einerseits betriebliche Parameter wie
Ablagerungen oder auch bauliche Zustande im Kanal betreffen. Werden beispielsweise durch
eine TV-Inspektion bauliche Schaden festgestellt, welche jedoch keinen Sanierungsbedarf
darstellen, so kdnnen diese Schaden durch regelmafige Inspektionen wiederholt inspiziert
werden und eventuell auftretende Verschlechterungen rechtzeitig erkannt werden. Ein Kanal
kénnte einer Erstbefahrung durch eine TV-Inspektion unterzogen werden, dadurch werden
vorhandene Zustande erfasst und dokumentiert. Durch spatere Inspektionen mit einer Schacht-
Zoom-Kamera unter Beachtung der vorliegenden Protokolle kénnen Zustande gezielt auf
Veranderungen untersucht werden. Eine Folgebefahrung nach 10 Jahren, wie in Osterreich
derzeit Ublich, kdnnte dadurch vom Intervall her eventuell verlangert werden. .

Far die Inspektion von Ablagerungen stellt die Schacht-Zoom-Kamera ein gutes Instrument dar,
wobei zusatzlich zur Ablagerungsinspektion die Erfassung von Zustanden maglich ist. Durch die
Kenntnis der Ablagerungen im Kanal bzw. der Kenntnis von Zonen im Kanal mit erhdhtem
Ablagerungspotenzial kann die Reinigungsplanung sinnvoll unterstitzt werden. Dadurch kann
der Aufwand und die Kosten fiir die Kanalreinigung reduziert werden.

Bei alteren, unbekannten Kanalnetzen kann die Schacht-Zoom-Kamera eine ginstige Methode
der Erstinspektion darstellen, um in Folge weitere MalRnahmen (TV-Inspektion, Reinigung,
Sanierung etc.) zu entscheiden.

Eine Kombination einer Schacht-Zoom-Kamera und eines akustischen Sensors in einem
kombinierten Gerat wiirde eine Verbesserung des Gesamtergebnisses der Zustandserfassung
bedeuten. Die Schacht-Zoom-Kamera liefert vor allem im Nahbereich zum Schacht gute
Ergebnisse, wohingegen der akustische Sensor dort eine ,blinde* Zone besitzt und erst ab
Entfernungen von etwa 3 bis 5 m zuverlassige Daten liefert. Dennoch sind beide
Inspektionstechniken kombiniert derzeit noch nicht qualitativ ausreichend um eine TV-
Inspektion mit fahrbarer Kamera fir die Zustandserfassung vollstandig zu ersetzen.
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7. Zusammenfassung

Der Ausbau der Kanalisationsnetze in Osterreich ist weitgehend abgeschlossen. Damit riickt die
Erhaltung der Systeme in den Vordergrund. Eine wesentliche Planungsgrundlage fiur alle
Aspekte eines effizienten Kanalbetriebs sind umfassende Informationen Uber den baulichen,
betrieblichen, hydraulischen und umweltrelevanten Zustand des Kanalsystems. Um die
Funktionsfahigkeit von Abwassersystemen dauerhaft zu gewahrleisten, sind daher regelmaRige
Kontrollen erforderlich. Der Zustand des Kanals wird heute u. a. mittels TV-Inspektionen erfasst.
Diese liefern bei fachgerechter Durchfiihrung sehr gute bauliche und teilweise auch betriebliche
Informationen Uber den Kanal. Neben der klassischen TV-Inspektion stehen heute aber auch
andere Inspektionsmethoden zur Verfugung.

Zielsetzung dieser Diplomarbeit war es, den Einsatz der Schacht-Zoom-Kamera fur die bauliche
und betriebliche Inspektion von Kanalisationen zu testen und zu beurteilen, ob mit dieser Art der
Inspektion ausreichend relevante Informationen fur weitergehende Aktivitdten bei Wartung,
Betrieb und Uberprifung von Kanalen mit zweckmaRigem Ressourceneinsatz gewonnen
werden konnen.

Der Bearbeitungszeitraum dieser Diplomarbeit erstreckte sich von August 2009 bis Juli 2010.

Im ersten Teil der Arbeit werden rechtliche Aspekte, die in Zusammenhang mit dem Bau und
Betrieb von Anlagen zur Beseitigung von Abwasser stehen zusammengefasst. Weiters wurden
die Grundlagen des Kanalbetriebs sowie die Inspektion und Reinigung von Kanalen naher
erlautert.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde die fir die Untersuchungen verwendete Schacht-Zoom-
Kamera (QuickView®) und deren technische Spezifikationen beschrieben, sowie die am Markt
befindlichen alternativen Anbieter recherchiert.

Der dritte Teil, der Hauptteil dieser Diplomarbeit, beschaftigt sich mit der Durchfihrung und
Auswertung von Testinspektionen mit einer Schacht-Zoom-Kamera. Es wurden sowohl im
Technikum des Instituts flir Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und
Gewasserschutz als auch im praktischen Einsatz Kanale mit einer Gesamtldnge von etwa
6.300 m mit einer Schacht-Zoom-Kamera inspiziert. In einem ersten Schritt wurde die Kamera
im Labor und im Feld getestet, um darauf aufbauend ein Versuchsprogramm und die
Vorgehensweise bei den Untersuchungen festzulegen.

Die Hauptuntersuchungen wurden in zwei Umlandgemeinden von Linz durchgefuhrt und
erstreckten sich Uber einen Zeitraum von 2 Wochen. Diese Untersuchungen hatten einerseits
das Ziel, die Méglichkeit der baulichen Zustandserfassung mit einer Schacht-Zoom-Kamera zu
testen und andererseits betriebliche Zustande (v.a. den Verschmutzungsgrad im Kanal) zu
erfassen und zu bewerten.

Als Ergebnis kann zusammengefasst werden, dass die Schacht-Zoom-Kamera fiir eine
bauliche Zustandserfassung in Kanadlen nur bedingt geeignet ist. Bei den Untersuchungen
wurde bezogen auf die TV-Inspektion mit einer fahrbaren Kamera eine Erkennungsrate von
etwa 50% der Zustande mit der Schacht-Zoom-Kamera erzielt. Die Erkennungsrate variiert
jedoch innerhalb der verschiedenen Mangelgruppen laut RLOO (1992). So wurde bei der
Gruppe Abflusshindernisse und der Gruppe Lageabweichungen eine deutlich hdéhere
Erkennungsrate (ca. 65%) erzielt und bei der Gruppe der Risse nur eine Erkennungsrate von
19%. Es wurde festgestellt, dass Zustéande, welche den Querschnitt des Kanals beintrachtigen
bzw. einragend sind (Lageabweichungen, einragende Anschlisse, Ablagerungen, starke
Wassereintritte, etc.), gut mit der Schacht-Zoom-Kamera erfasst werden konnen, jedoch
Zustande, welche nicht in den Querschnitt einragen und nur anhand von Lichtreflexionen und
Farbunterschieden ersichtlich sind (Risse, Aussinterungen, Feuchtigkeit, etc.), nur bedingt
erkennbar sind. Weiters nimmt die Erkennungsrate mit zunehmender Entfernung der Zustande
zum Schacht ab. Die Genauigkeit der Distanzmessung der getesteten Schacht-Zoom-Kamera
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reicht aus, um die Position eines Zustandes ungefdhr angeben zu kdnnen. Eine genaue
Angabe der Stationierung ist aufgrund der fehlenden Genauigkeit nicht mdglich.

Mit der Schacht-Zoom-Kamera kann ein guter Uberblick tiber den Verlauf des Kanals gegeben
werden und lang gestreckte Zustande (z.B. Bdgen) kénnen besser als durch die konventionelle
TV-Inspektion erfasst werden, was eine Zusatzinformation fir eventuell nachfolgende
Sanierungsmafnahmen sein kann.

Ablagerungen im Kanal sind mithilfe der Schacht-Zoom-Kamera gut erkennbar. Eine
Abschatzung der GroRenordnung der zu erwartenden Raumgutmenge ist prinzipiell moglich. Je
nach Erfahrung des Betriebspersonals kénnen diese Abschatzungen relativ genau sein.
Dadurch kann die Reinigungsplanung sinnvoll unterstiitzt werden. Weiters kann eine Kontrolle
von durchgefuhrten Reinigungsarbeiten durchgefuhrt werden.

Die Kosten-Nutzen-Analyse hat gezeigt, dass der Einsatz der Schacht-Zoom-Kamera in
Verbindung mit der Anwendung einer bedarfsorientierten Reinigungsstrategie Kostenvorteile mit
sich bringt. Eine Kombination aus Ablagerungsinspektion und bedarfsorientierter
Kanalreinigung ist im Allgemeinen gunstiger als eine Reinigungsstrategie, bei der das
Kanalnetz in fixen Intervallen ohne vorhergehende Inspektion gereinigt wird. Mit der Schacht-
Zoom-Kamera sind gréRere Tagesleistungen moglich als bei einer konventionellen TV-
Inspektion, auch sind die Inspektionskosten pro Laufmeter geringer, aber die Ergebnisse
qualitativ nicht vergleichbar.

Bei Kanalnetzen, von denen keinerlei Stammdaten bekannt sind, kann die Schacht-Zoom-
Kamera eine gunstige Methode der groben Erstinspektion darstellen, um in weiterer Folge
gezielt weitere Mallnahmen (Reinigung, TV-Inspektion, Sanierung, etc.) planen zu kénnen.

Die akustische Kanalinspektion bietet hinsichtlich der baulichen Zustandserfassung teilweise
Vorteile gegenuber der Schacht-Zoom-Kamera. Eine Kombination von Schacht-Zoom-Kamera
und akustischer Kanalinspektion wirde sich gegenseitig erganzen.
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Die Untersuchungen wurden nur mit einem bestimmten Modell einer Schacht-Zoom-Kamera
durchgefihrt (QuickView®). Es wird darlber hinaus empfohlen, auch Produkte anderer
Hersteller zu testen (v. a. auch fix am Fahrzeug montierte Kameras) um eventuelle Vorteile
anderer Produkte aufzuzeigen. Bei der getesteten Kamera besteht die Mdglichkeit, die
angefiihrten Verbesserungen in das Produkt einzuarbeiten. Durch technische Verbesserungen
der Gerate konnen unter Umstanden bessere Ergebnisse erzielt werden.

Die Methode der Beurteilung des Verschmutzungsgrades kdnnte in weiteren Versuchen noch
verfeinert werden bzw. andere Arten der Abschatzung der Ablagerungshdhen kdnnten getestet
werden. Durch kombinierte Betrachtung des Verschmutzungsgrades mittels Schacht-Zoom-
Kamera und Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes kann beispielsweise Uberpruft werden,
ob durch eine einfache Inaugenscheinnahme des Schachtgerinnes, wie es derzeit von einigen
Kanalbetreibern praktiziert wird, bereits relevante Ruckschlisse auf die Ablagerungen in den
Kanalhaltungen gezogen werden kdnnen.

Durch die Weiterentwicklung der akustischen Inspektion und dem Aufbau einer
zustandskodierten Musterbibliothek von fotografierten Zustanden zu den akustischen Signalen
kdnnte eine automatische Zustandserfassung mit dieser Technologie zukunftig realisierbar sein.

Eine Kombination von Schacht-Zoom-Kamera und akustischer Kanalinspektion in einem Gerat
konnte ein leistungsfahiges Instrument der Kanalinspektion darstellen. Es wird damit eine
schnelle Inspektion ermdglicht, welche als glnstige Alternative zur TV-Inspektion fur die
bauliche und betriebliche Zustandserfassung herangezogen werden kann. Allerdings mussen
fir diesen Zweck beide Methoden noch technisch weiterentwickelt werden. Vor allem die
akustische Kanalinspektion ist derzeit nur als Prototyp verfigbar und noch nicht am Markt
erhaltlich.
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10.3 Bilddokumentation Untersuchungen Gemeinde 2

Nachfolgend ist die Gegenuberstellung zwischen den Aufnahmen der TV-Befahrung und den
Aufnahmen der Schacht-Zoom-Kamera des Untersuchungsgebietes 2 dargestellt. Die Zustédnde
jeder Haltung wurden durch Bilder dokumentiert und gegentibergestellt. Zusatzlich wurden die
Zustande jeder Haltung aufgelistet und mit einer Bemerkung versehen, ob der jeweilige Zustand
mittels Schach-Zoom-Kamera erkannt wurde (ok = erkannt, ne = nicht erkannt). Zustande,
welche mit der Schacht-Zoom-Kamera zusatzlich erkannt wurden, wurden gelb hinterlegt.
Weiters wurde der Abstand der einzelnen Zustidnde bzw. die Gesamtlange der Haltung
angegeben (Sollwert) und daneben der Messwert der Schacht-Zoom-Kamera (Istwert)
angegeben, falls vorhanden. Als letzte Angabe wurde die Ablagerungshéhe in % der
Querschnittsflache angegeben.

Die Strange wurden fortlaufend nummeriert, die Schachtnummer wurde laut Katasterplan
beibehalten.

Lfd. Nr. 1
$4-83

Abbildung 1: TV (4-3) Abbildung 2: Quickview (4-3) Abbildung 3: (3-4)

Keine Zustande It. TV
Lange: 12,49m
Ablagerung 2,5%

S3-S2

Abbildung 5: Quickview (3-2), Dist. Abbildung 6: Quickview (2 -3)

nachster Schacht

Abbildung 4: TV (3-2)

Keine Zustande It. TV
Lange 26,29m (12-15m)
Ablagerung 2,5%
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S2-S1

Keine Zustande It. TV
Lange 23,36m
Ablagerung 1,5%

Abbildung 7: TV (2-1) Abbilung 8: Quickview (2-1)

S1-S3

Abbildung 9 :TV (3-1 Abbildung 10: Quickview (1-3

Keine Zustande It. TV
5-7m Senke/Vertiefung
Lange 25,99m
Ablagerung 2,5%

Abbildung 11 :TV (1-3

) Abbildung 12: Quickview (3-1),

Senke

Lfd. Nr. 2
S3-S2

Abbildung 14: Quickview (3-2) Abbildung 15: Quickview (2-3),Dist.
nachster Schacht

Abbildung 13: TV (3-2)

Keine Zustande It. TV
Lange 47,50m (19-25m)
Ablagerung 2,5%
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S2-S1

Schacht

Abbildung 18: TV (2-1) nachster

Abbildung 19: Quickview (1-2)

Keine Zustande It. TV
Lange 49,21m
Ablagerung 2,5%

S1-S9

Abbildung 20: TV (1-9)
Wassereintritt, LAngsriss

Rohr/Fuge

Abbildung 23. TV (1-9) Knick

23 51m.

Abbildung 21: TV (1-9)
Wassereintritt, LAngsriss

Abbildung 24: Quickview (1-9)

Abbildung 22: Quickview (9-1),
Wassereintritt. Langsriss

23,51m: Rohr Wandung,
Wassereintritt (ok), Langsriss (ok, ca
1m vom Schacht entfernt)

23,51m: Rohr Fuge, Knick (ok)
Lange 24,58m

Ablagerung 2,5%,
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Lfd. Nr. 3
S5-S4

Keine Zustande It. TV
Lange 15,02m
Ablagerung 5%

1:12:11

Abbildung 25: TV (5-4

S4-S3

¥ Ko

Abbildung 27: TV (4-3

) Abbildung 28: Quickview (3-4) dung 29: Quickview (4-3)

Keine Zustande It. TV
Lange 20,66m,
Ablagerung 3%

S3-S2

Keine Zustande It. TV
Lange 22,46m
Ablagerung 0,5 %

Abbilung 30: TV (3-2) Abbildung 31: Quickview (3-2),

Sichtbehinderung Nebel

S2-S1

Keine Zustande It. TV
Lange ca. 20,74m,
Ablagerung 2,5%

1:zs:32

Abbildung 32: TV (2-1)

Abbildung 33: Quickview (1-2)

Erwin PAMPERL Seite 122



Anhang

17,32m: Rohr Fuge, Knick (ok)
Lange 17,76m,
Ablagerung 2,5%

1:3 £l S 1927 17. 32

Abbildung 34 :TV (1-1sammel),
Knick/Fuge

Lfd. Nr. 4
S4-S3

Keine Zustande It. TV
Lange 16.37m
Ablagerung 5%

Abbildung 36: TV (4-3)

S3-S2
e Keine Zustande It. TV

Lange 23,92m

Ablagerung 2 %

Abbildung 38: TV (3-2) Abbildung 39: Quickview (3-2)

S2-S1

l1ieo  -31- 7 A
Abbildung 40: TV 2-1

s . " | ~ o4 3 |
Abbildung 41: Quickview (1-2), Abbildung 42: Quickview (2-1)

Sichtbeeintrachtigung

keine Zustande It. TV
Lange 20,37m
Ablagerung 7,5%
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Abbildung 43: TV (1-2
Knick

) Ruhr/Fuge

Abbildung 46: Quickview (1-2):
Senke

Abbildung 45: TV (1-2) Senke Ende

Abbildung 47: Quickview (2-1)
Ablagerungen in/vor Senke

19,49m: Rohr Fuge, Knick (ok)
16,6m bis 19,10m Senke von (ok)
Lange 20,00m,

Ablagerung 7,5%

Lfd. Nr. 5
S9-S8

Abbildung 48: TV (9-8),
Materialwechsel, verfestigte
Ablagerungen

Abbildung 49: Quickview (8-9),
Ablagerungen

Abbildung 50: Quickview (9-8)

23,84m: Rohr Fuge Abplatzung (ne)

41,62m: Materialwechsel, verfestigte Ablagerungen (Ablagerungen ok, Materialwechsel ne)

Distanz: soll 10,61m, ist 9-10m
Lange 52,23m
Ablagerung 3%

S8-S7

2:13:19 14° -2.0

Abbildung 51 : TV (8-7), Zulauf im
Schacht

Abbilaung 52: Quickview (7-8),
Lageabweichung, Krimmung

Zulauf in S8 (ok)

Gerinneanstrich im unteren Bereich
mit QV nicht erkennbar
Lageabweichung Bogen

Lange 56,14m

Ablagerung 2,5%
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Abbildung 53: TV (7-6), Einmindung | Abbildung 54: TV (7-6),

rechts. Wassereintritt Wassereintritt
' i 17,33m: Einbindung rechts,
Wassereintritt (ne-Krimmung)
Krimmung erkennbar

Lange 46,32m

Ablagerung 2,5%

Abbildung 55: Quickview (7-6), Abbildung 56: Quickview (6-7),
Rechtskrimmung, Einmindung Linkskrimmung
rechts

S6-S5

Abbildung 57: TV (6-5), Rohr, Abbildung 58: Quickview (6-5),

nachster Schacht

Wandung, sonstiges (Bewehrung?)

0,00m: Zulauf im Schacht (ok)
3,75m: Rohr-Wandung, sonstiges
(Bewehrung) (ne)

Lange 19,09m (12-15m, 11-12m)
Ablagerung 2,5%

_3sas

Abbildung 59: TV (5-4) Abbildung 60: Quickview (5-6),
nachster Schacht
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S5-S4

5
2 -9°  -1.3%

Abbildung 61: TV (5-4(, sonstiges
Abflusshindernis

Abbildung 62: Quickview (5-4),
sonstiges Abflusshindernis (ca.

i

Abbildung 63 :Quickview (4-5),
sonstiges Abflusshindernis (ca. 16m
Dist.)

Keine Zustande It. TV

43,5m: Sonstiges Abflusshindernis (ok-von beiden Seiten (44m Entfernung sowie 16m Entfernung)-keine

Distanzmessung)
Lange 60,38m
Ablagerung 3%

S4-S3

Abbildung 64: TV (4-3)

Abbildung 65: Quickview (4-3)

Keine Zustande It. TV
Lange 59,62m
Ablagerung 3%

S3-S2

Abbildung 66: TV(3-2),
hereinragendes Hindernis

Abbildung 68 :Quickview (3-2),
hereinragendes Hindernis

Abbildung 67: TV (2-3),
hereinragendes Hindernis

Abbildung 69: Quickview (2-3),
hereinragendes Hindernis

20,46m: hereinragendes Hindernis,
kein Weiterkommen mit TV-Kamera
(ok-von beiden Seiten)
Distanzmessung: soll-20,46m (ist-
15-18m); soll-40,12m (ist-19-25m)
Lange 60,68m

Ablagerung 4%
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18 31°  -1.7% 5. 31m

Abbildung 70: TV (2-1), Abplatzung
links und Scheitel
=

Abbildung 71:Quickview (2-1),
nachster Schacht

Abbildung 73: TV (2-1), Abplatzung
Scheitel

Abbildung 74:Quickview (1-2),

3:27:19

Abbildung 72: TV (2-1), Abplatzung
Wandung links

Abbildung 75: TV (2-1), Abplatzung
Scheitel

&67%  —3. 13

Abbildung 76: TV (2-1), Abplatzung Abbildung 77:Quickview (1-2),
Wandung links nachster Schacht

5,31m: Abplatzung links, Abplatzung
Scheitel (ne)

11,37m Abplatzung Scheitel (ne)
20,23m Abplatzung links (ne)
29,37m Abplatzung links (ne)
32,40m Abplatzung Scheitel (ne)
Lange 58,23m (27-30m bzw. 30-
41m)

Ablagerung 2,5%

S1-F

3:38: 10

Abbildung 78: TV (1-F), Abbildung 79: Quickview (1-F),
Abplatzungen Linksknick

ruse, BorLe
PUNKTUELL

Abbildung 80: TV (1-F),
Abplatzungen

1,22m: Abplatzung (ne)

Linksknick mit QV (mit TV nicht zu erkennen)
Lange 20,62m

Ablagerung 3%
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Lfd. Nr. 6
S7-S6

Abbildung 81: TV (7-6)

_af L
Abbildung 82: Quickview (6-7)

Abbildung 83: Quickview (7-6)

Keine Zustande It. TV,
Lange 10,99m (8-9m),
Ablagerung 10%

S6-55

gL it

Abbildung 84: TV (6-5)

Abbildung 85: Quickview (6-5)

Abbildung 86: Quickview (5-6)

Keine Zustande It. TV,
Lange 21,93m
Ablagerung 7,5%

S5-S4

3:49:01

Abbildung 87: TV (5-4)

Abbildung 88: Quickview (4-5)
Ablagerungen -> Riickstau

Abbildung 90: Quickview (5-4),
Blindschacht

12,99m: Blindschacht (ok 8-9m)
Ablagerungen -> Riickstau
erkennbar

Lange 29,78m

Ablagerung 7,5%
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S4-S3

8,10m: Blindschacht (ok 6-7m), mit
Quickview von gegenlber liegenden
Schacht nicht erkennbar (ca. 24m
Entfernung),

Lange 32,8m,

Ablagerung 2%

Abbildung 93: TV (4-3), Blindschacht

Abbildung 94: Quickview (4-3),
Blindschacht

S3-S2

Abbildung 95: TV (3-2), Blindschacht | Abbildung 96: TV (3-2), Beginn
Senke

: - ’ :
Abbildung 98: Quickview (3-2) Abbildung 99: Quickview (3-2), Abbildung 100: Quickview (2-3),
Blindschacht Rickstau/Senke bei S2 beginnend)

7,15m Blindschacht (ok)
24,3m bis 28,5m Senke (ok)
Lange 29,36m,

Ablagerung 2,5%
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Abbildung 101: TV (2-1)

Abbildung 102: Quickview (2-1), Abbildung 103: Quickview (2-1), Dist
Senke, Riickstau nachster Schacht

Keine Zustande It. TV
Riickstau bei S2 erkennbar,
Lange 16,62m (12-15m),
Ablagerung 5%

S1-S8

Abbildung 105: Quickview (1- Abbildung 106: Quickview (8-1),
8sammel) Senke, Knick in Sohle

Abbildung 104: TV (1-8sammmel)

Keine Zustande It. TV It TV

mit Quickview Senke/Knick in Sohle erkennbar
Lange 16,13m

Ablagerung 5%

Lfd. Nr. 7
S7-S6

Abbildung 107: TV (7-6)
Keine Zustande It. TV
Lange 23,67m
Ablagerung 5%

S6-S5

Abbildung 108: Quickview (7-6),

Abbildung 110: TV (6-5), Knick nach | Abbildung 111: Qickview (6-5), Abbildung 112: Quickview (5-6),
rechts Senke, Knick links und rechts Knick nach links (Gegenseite)
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10,55m: Knick rechts It. TV (ok)

Senke und Knick nach links mit Quickview zusatzlich erkennbar

Lange 14,84m
Ablagerung 3%

S5-S4

Abbildung 113: TV (5-4)

Abbildung 114: Quickview (5-4),
nachster Schacht, Knick links

Keine Zustande It. TV It TV,
Knick mit Quickview erkennbar,
Lange 22,94m (13-16m)
Ablagerung 3%

54-53

_g9* "_1.a%

bbildung 115: TV (4-3), verfestigte

Abildng 116: Quickview (4-3),
Ablagerungen verfestigt?

Ablagerungen Anfang

a

Abbildung 118: TV (4-3), verfestigte
Ablagerungen Ende

Abbildung 119: Quickview (4-3),
Knick links

Abbildung 117: Quickview (3-4),
Knick rechts

0,64-3,96m: Verfestigte
Ablagerungen (ok verfestigt?)
Knick mit Quickview erkennbar
Lange 27,67m,

Ablagerung 3%

S3-S2

3 _pe  _1.6%

Abbildung 120: TV (3-2)

Abbildung 121: Quickview (3-2)

Keine Zustande It. TV
Lange 13,22m
Ablagerung 2,5%
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0:58: 03

Abbildung 122: TV (2-1

Abbildung 123: Quickview (1-2),
Rickstau

4

et
Abbildung 124: Quickview (1-2),
Ruickstau/Senke

Keine Zustande It. TV It TV

Senke von S1 bis 4-6m mit Quickview erkennbar

Lange 31,2m
Ablagerung 2,5%

S1-S7

Abbildung 125: TV (1-7

Abbildung 126: Quickview (1-7). Dist
Nachster Schacht

Keine Zustande It. TV
Lange ca.10,77m (6-8m)
Ablagerung 2,5%

Lfd. Nr. 8
S6-S5

Abbildung 127: TV (6-5)Senke

Anfang

-1.5 30. S1n

Abbildung 128: TV (6-5), Senke
Ende

&

Abbildung 129: Quickview (5-6

)

27,34-30,44m: Senke (ne), (nur Rickstau durch Ablagerungen?)

Lange 31,32m
Ablagerung 7,5%
S5-S4A

Abbildung 130: TV (5-4a)

Abbildung 131: Quickview (4a-5),
nachster Schacht

Keine Zustande It. TV
Lange 8,42m (5-7m,7-8m)
Ablagerung 3%
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S4A-S4

Abbildung 132: TV (4A-4)

Abbilung 133: Quickview (4-4A)

Keine Zustande It. TV
Lange 16,02m (12-13m)
Ablagerung 2,5%

$4-S3_

Abbildung 134: TV (4-3)

Abbildung 135; Quickview (3-4).
Sichtbehinderung Spinnweben

Keine Zustande It. TV
Lénge 17,29m
Ablagerung 2,5%

S3-S2

Abbildung 136: TV, Verschutteter

Abbildung 137: Quickview (3-2).
Verschitteter Schacht

Schacht (bei 25m)

Abbildung 138: TV (3-2)

Abbildung 139: Quickview (2-3).
Senke bei ca. 2m

26,34m: Verschiitteter Schacht (13-14m)

Senke bei S2 mit QV erkennbar
Lange ca 36,44m,
Ablagerung 2%
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S2-S1A

Abbildung 140: TV (2-1a)

Abbildung 141 - Quickview (1a-2),
Ruckstau/Senke Anfang bei

Abbildung 142: Quickview (1a-2),
Rickstau/Senke Ende

Keine Zustande It. TV It. TV

Senke bei S1a mit QV erkennbar (7-8m lang)

Lange 38,9m (16-19m)
Ablagerung 10%

S1A-S1

1

ag -

Abbildung 143: TV (1A-1)Senke
Anfang

Abbildung 144: Quickview (1a-1)
Ablagerungen/Rickstau bei S1a

AbbiIdug 146: TV (1A-1
Ende

) Senke

Abbildung 145: Quickview (1A-1)
Senke

Abbildung 147: Quickview (1-1A):
Senke

2,55m-6,23m Senke (ok)
Senke in Gegenrichtung mit QV
erkennbar

Lange 31,22m

Ablagerung 7,5%

S1.54

i

Abbildung 148: TV (1-4), Querriss

Abbildung 149: Quickviw (4-1)
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2,59-6,56m: Rohr Wandung, Senke
(ok)

25,76m Querriss (ne) ca. 20m
Distanz zu QV

Lange 45,19m

Ablagerung 2,5%

-374° '-0.8%

Abbildung 150: TV (1-4), Querriss

Abbildung 151; Quickview (4-1),
Detail Senke

Lfd. Nr. 9
S5-S4

Abbildung 152: TV(4-5) Abbildung 153: Quickview (4-5) Abbildung 154: Quickview (4-5), Dist.

nachster Schacht

Keine Zustande It. TV

Lénge 12,89m (9-11m bzw. 10-11m)
Ubernachster Schacht 43,30m (24-
27m)

Ablagerung 5%

Abbilung 155: Quickview (5-4), Dist. | Abbildung 156: Quickview (5-4). Dist.
Nachster Schacht Ubernachster Schacht

S4-S3

a8

158: Quickview (3-4)

Abbildung 157: TV (3-4) Abbildung Abbildung 159: Quickview (3-4),

nachster Schacht

14,61m: Blindanschluss links (ne)
Lénge 30,32m (16-19m bzw. 19-
25m)

Ablagerung 7,5%

Abbildung 160: TV (3-4),

Abbildung 161: Quickview (4-3),
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| Einmiindung links

| nachster Schacht

S3-S2

Abbildung 165: TV (3-2
Einmindung links

),

Abbildung 163: Quickview (3-2),
nachster Schacht

Abbildung 166: Quickview (2-3),
nachster Schacht

Abbildung 164: Quickview (2-3),
Einbindung rechts

38,55m Rohr Einbindung,
Blindanschluss | (ok-Abstand ca.
14m, ne-Abstand 38,55m)
Lange52,21m

Ablagerung 10%

S2-S1

Abbildung 168: Quickview (2-1),
nachster Schacht

Abbildung 169: Quickview (1-2),
nachster Schacht

Abbildung 170: Quickview (2-1)

Keine Zustande It. TV

Lange 43,30m (23-26m bzw. 19-
25m)

Ablagerung 7,5%
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Abbildung 173: Quickview (1F-1),
Dist. nachster Schacht

Abbildung 174: Quickviw(11F),
Dist. nachster Schacht

Keine Zustande It. TV
Lange 7,11m (5-6m bzw. 7-8m)
Ablagerung 10%

Lfd. Nr. 10
S1-S7

Abbi dgn 176: Quickview (1-7

0:08: 10

Abbildung 177: TV (1-7), Abplatzung

Abbildung 178: Quickview (1-7)

13,10m: Rohr Fuge, Abplatzung (ne)
Lange 17,73m
Ablagerung 3,5%

Lfd. Nr. 11
S9-S8

1:21:87 -134° 1.5 0. 1

Abbildung 179: TV (8-9), Querriss

11° -4.2

Abbildung 180: TV (8-9), Querriss

s1

Abbildung 181: TV (8-9),
Blindschacht 1
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Abbildung 182 :Quickview (8-9), Abbildung 183 Quickview (8-9), Abbildung 184 Quickview (8—9),

Querriss ‘ BIinschacht 1 _‘ Blindschacht 2

i F

?_éd.:u i 15. &5m , Ha- -3 6% 27. 84m ‘
Abbildung 185: TV (8-9), Abbildung 186: TV (8-9), Abbildung 187 Quickview (9-8),
Blindschacht 2 Blindschacht 3 Gegenseite, Blindschacht nicht
erkennbar

0,91m: Querriss (ok)

7,38m: Blindschacht (ok 5-6m)
15,56m: Blindschacht (ok 12-14m)
27,84m: Blindschacht (ne)

Lange 43,76m

Ablagerung 4%

S8-S7

Abbildung 189: Quickview (7-8),

Abbildung 190: Quickview (7-8),

ncher chacht 5-Tm Senke

1,81-7,56m Senke (ok)
Lange 8,12m (5-6m, 5-7m)
Ablagerung 7,5%

i

Abbildung 191:TV (7-8) Abbildung 192: Quickview (8-7),
Ruickstau/Senke
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S7-S6

1:85: 00 -1~ -1.s% 29.60m

Abbildung 193: TV (7-6) Fuge
Abplatzung (Zustand nicht erfasst

1 B -1i2%

Abbildung 196: TV (7-6), Senke
Anfang

1:4

Abbildung 194: TV

Blindschacht
B

Abbildung 195: Quickview (6-7)

Abbildung 198: Quickview (6-7),
Blindschacht

1

Abbildung 199: TV (7-6): Senke
Ende

13,6-20,19. Rohr Wandung, Senke
(ne)

19,14m Rohr Einbindung,
Blindschacht (ok, soll 17,52m, ist 12-
13m)

29,60m: Rohr Fuge, Abplatzung (ne)
Lange 36,66m,

Ablagerung 2,5%

S6-S5

fTie37

Abbildung 201: TV (6-5), -
Blindschacht 1

7

Ende

Abbildung 202: TV (6-5), Senke

Abbildung 203: Quickview (5-6),
Senke/Riickstau

1:3

Abbildung 204: TV (6-5),
Blindschacht 2

Abbildung 205: Quickvie
Blindschacht 1

W (65)

Abbildung 206 :Quickview (5-6),
unbekanntes Objekt (Becher, Topf?)
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6-5
1:51:57

Abbildung 207: TV (6-5

5,21m Blindschacht (ok)

13,55m Blindschacht (ok 12-13m)
21,9-30,88m Rohr Wandung, Senke
(ok)

Lange 31,69m

Ablagerung 10%

), Senke Abbildung 208: Quickview (6-5),
ANfang Blindschacht 2
S5-54

1 ) 112° 2. 1%

Abbildung 209: TV (5-4), verfestigte
Ablagerungen

Abbildung 210: TV (5-4),
Blindschacht 1

Abbildung 211: TV (5-4),
Blipdsqhacht 2

Abbildung 212: Quickview (5-4),
verfestigte Ablagerungen

Abbildung 213: Quickview (5-4),
Blindschacht 1

H 'ﬁ'v; i

Abbildung 214: Quickview (4-5),
Gegenseite, Blindschacht 2

0,47m: Verfestigte Ablagerungen (ok-verfestigt??)

3,10m: Blindschacht (ok)
24,30m: Blindschacht (ok)

(2. Blindschacht nur von Gegenseite (ca. 10m Enfernung vom Schacht)

Lange 31,55m
Ablagerung 7,5%

54-53

13: 23 13~

Abbildung 215: TV (4-3)
Blindschacht

19 2.3% 47 1im

Abbildung 216: TV (4-3) Senke Ende

Abbildung 217: Quickview (3-4),
Rickstau/Senke

Erwin PAMPERL

Seite 140




Abbildung 218: TV (4-3)

Abbildung 219: Quickview (4-
3),Blindschacht

:15:48 is-

Abbildung 220: TV (4-3)Senke
Anfang

Abbildung 221: Quickview (3-4),
Blindschachte

29,9m: Rohr Einbindung,
Blindschacht (ok)

35,9m: Rohr Einbindung,
Blindschacht (ok)
37,15-46,92m Rohr Wandung,
Senke (ok)

Lange 47,77m

Ablagerung 7,5%

53-52

Abbildung 222: TV (3-2), Senke
Anfang

Abbildung 223: Quickview (3-2),
nachster Schacht

Abbildung 224: TV (3-2), Senke
Ende

Abbildung 225: Quickview (3-2),
Rickstau/Senke

(ok)
Lange 15,85m (13-16m)
Ablagerung 7,5%

Abbildung 226: TV (2-1),
Blindschacht

K,
Abbildung 227: Quickview (2-1),
Blindschacht

Abbildung 228: Quickview (2-1) ,
nachster Schacht
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3,64m: Rohr Einbindung, Blindschacht (ok)

Lange 12,24m (11-12m)
Ablagerung 3%

$1-53

Abbildung 229: TV (1-3), Senke
Anfang

Abbildung 230: Quickview (1-3),
Rickstau Senke

Abbildung 231: TV (1-3), Senke
Ende

Abbildung 232: Quickview (3-1)

0,96-4,32m: Rohr Wandung, Senke
(ok)

Lange 27,39m

Ablagerung 5%

Lfd. Nr. 12

Abbildung 233: TV (2-1)

Abbildung 234: Quickview (1-2)

Keine Zustande It. TV
Lange 30,02m
Ablagerung 10%

$1-85

Abbildung 235: TV (1-5)

F

Abbildung 236: Quickview (1-5),
(keine zentrische Aufstellung
mdglich)

Keine Zustande It. TV
Lange 10,91m
Ablagerung 2,5%
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Lfd. Nr. 13
S2-S1

Abbildung 237: TV
Wssereintritt in S2

Abbildung 238: Quickview (1-2),
Blindschacht

a -5°  —1.9%

Abbildung 239: TV (2-1)
Blindschacht

Abbildung 240: Quickview (1-2),
nachster Schacht

0,00m: Schacht Einbindung,
Wassereintritt (ok kein QV-Bild
vorhanden)

17,49m: Blindschacht (ok)
18,65m-27,15m: Rohr Wandung,
Senke (ok)

Lange 29,68m (18-21m, 15-18m)
Ablagerung 5 %

S1-F

1-F
i:08:32 _3a= 3. 1%

Abbildung 241: TV (1-3sammel),
Abplatzung Rohrwandung

Abbildung 242: Quickview (1-3),
Haltungsende

Abplatzung bei 6,3m (ne, keine
Inspektion von Gegenseite)
Lange 8,38m (5-7m)
Ablagerung5%

Lfd. Nr. 14
S8-S7

Abbildung 243 :TV (8-7), Léngsriss

1.5%

Abbildung 244: TV (8-7), Langsriss

Abbildung 245: Quickview (8-7)

45,77m : Langsriss (ne, Inspektion von S7 nicht méglich — verschiitteter Schacht)

Lange 49,42m
Ablagerung 5%
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Abbildung 246: TV (7-6), Senke

Abbildung 247: TV (7-6), Senke
Ende

Anfang _

Abbildung 248: Quickview (6-7),
Senke

Abbildung 249: Quickview (6-7),
nachster Schacht

15,34-20,88m-: Rohr Wandung,
Senke (ok)

Lange 22,29m (19-25m)
Ablagerung: 7,5%

S6-S5

Abbildung 250 :TV (6-5),
Blindschacht

Abbildung 251: Quickview (6-5),
Blindschacht

Abbildung 252: Quickview (5-6),
Blindschacht von Gegenseite

8,77m: Blindschacht (ok 9-10m bzw. soll 17,54m, ist 18-21m)

Lange 26,31m
Ablagerung 2,5%

S5-S4

Abbildung 253: TV (5-4), Querriss

Abbildung 254: TV (5-4), Senke
Anfang

Abbildung 255: Quickview (5-4),
nachster Schacht
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Abbildung 256: TV (5-4),
Blindschacht

Abbildung 259 : TV (5-4),
Blindschacht

Abbildung 260: Quickview (5-4),

Blindschachte, (Linksknick
erkennbar)

Abbildung 258: Quickview (4-5),
Senke (Gegenseite)

6,24m Rohr Wandung, Querriss (ne)
7,47m Rohr Einbindung,
Blindschacht (ok)

13,5m Rohr Einbindung,
Blindschacht (ok)

29m bis S4: Rohr Wandung, Senke
(ok)

Linksknick mit QV erkennbar

Lange 40,41m (17-20m)

Ablagerung 5%

S4-S3

13

Abbildung 261: TV (4-3),
Aussinterung

Abbildung 262: TV (4-3),
Aussinterung, Langsriss,

Abbildung 263: Quickview (3-4),
nachster Schacht

Abbildung 264: TV (4-3),
Aussinterung

Feuchtigkeit

3:20:14 -1° -z.&

Abbildung 265: TV (4-3),
Senke/RUlckstau Streckensch.

3-4),

Abbildung 266: Quickview
Rickstau/Senke

(
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Abbildung 267: TV (4-3),
Aussinterung

Abbildung 270: TV (4-3),
Aussinterung, Langsriss,
Feuchtigkeit

Abbildung 268: Quickview (3-4),
Aussinterung, Feuchtigkeit
erkennbar

Abbildung 269: Quickview (4-3),
Ruickstau

Abbildung 271: Quickview (3-4),
Aussinterung/Feuchtigkeit

gesamte Haltung: Rohr Wandung
Senke/Ruckstau (ok)

13,2m: Rohr Fuge, Aussinterung (ok)
19,15m: Rohr Fuge, Aussinterung
(ok), Rohr Wandung, Langsriss (ne)
23,25m: Rohr Wandung, Langsriss
(ne)

25,2m: Rohr Fuge, Aussinterung
(ok), Rohr Wandung Langsriss (ne),
Feuchtigkeit sichtbar (ok)

Lange 29,88m (17-20m)
Ablagerung: 10%

S3-S2

Abbildung 272: TV (2-3),

Feuchtigkeit, Aussinterung, Querriss
= ik

_____

Aussinterung

Abbildung 273: Quickview (2-3),
Feuchtigkeit, Aussinterung, Querriss

Abbildung 274: Quickview (3-2),
Aussinterung

Abbildung 276: Quickview (2-3),
nachster Schacht

12,63m: Rohr Wandung,
Feuchtigkeit sichtbar (ok),
Aussinterung (ok), Querriss (ne)
19,27m: Aussinterung (ok)
Lénge 44,57m (19-25m)
Ablagerung 7,5%

S2-S1

1:2% o

Abbildung 277: TV(2-1),
Aussinterung, Feuchtigkeit rechts

Abbildung 278: TV(2-1),
Aussinterung, Feuchtigkeit

Abbildung 279: Quickview (1-2),
Aussinterung, Sohlschwelle
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Abbildung 280: TV(2-1), Feuchtigkeit
links

Abbildung 282: TV(2-1),
Wassereintritt Sohle, Einmindung
rechts

Abbildung 281: Quickview (2-1),
Aussinterung, Feuchtigkeit

Abbildung 283: Quickview (1-2),
Wassereintritt, Lageabweichung

11,52m: Feuchtigkeit sichtbar (ok),
Aussinterung (ok)

17,00m: Feuchtigkeit sichtbar (ok)
25,50m: Wassereintritt Pos. 6 (ok)
26,32m: Einmindung rechts (ne)
37,99m: Aussinterung (ok),
Feuchtigkeit (ok)
Lageabweichung- Sohle erkennbar
Lageabweichung- Knick erkennbar
Lange 45,60m

Ablagerung10%

S1-F

Abbildung 284: TV (1-F),
Feuchtigkeit, Aussinterung links,
Einmindung rechts

1

Abbildung 287: TV (1-F), Bogen links
Anfang

1-21 4
1:47:56 0. ax%

Abbildung 290: TV (1-F),
Feuchtigkeit, Aussinterung links

1753: an ag-

Abbildung 285: TV (
Wassereintritt Sohle

1-F),

Abbildung 288: Quickview (1-

Abbildung 286: Quickview (1-F),
Bogen links, Dist.

Abbildung 289: Quickview (1-F)

F)Aussinterung Feuchtigkeit

Abbildung 291: Quickview (1-F),
Bogen links

16,91m Rohr Wandung,
Aussinterung (ok), Feuchtigkeit
sichtbar (ok)

17,27m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ne)

23,50m Bogen links Anfang (ok, 15-
18m)

32,15m Aussinterung, Feuchtigkeit
(ne)

41,61m Wassereintritt Sohle (ne,
Inspektion nur von einer Seite)
Lénge 41,89m

Ablagerung 10%
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Lfd. Nr. 15
S9-58

Abbildung 292:
Blindschacht

Abbildung 293: TV (9-8), Ruckstau
Anfang

Abbildung 294: TV (9-8), Riickstau
Ende

Abbildung 295: Quickview (9-8)

-V B
Abbildung 296: Quickview (8-9),
Rickstau

14,05m: Rohr Einbindung,
Blindschacht (ne)
10,32-14,49m: Rohr Wandung,
Ruckstau (ok)

Lange 45,42m

Ablagerung 10%

S8-S7A

Abbildung 297: TV (8-7A)Senke
Anfang Streckenschaden

o
e

Abbildung 300: Quickview (8-A),
nachster Schacht (nicht messbar)

Abbildung 301: Quickview (8-7A),

Querriss, Riickstau

pr— i/
Abbildung 302: Quickview (7A-8),

Querriss von Gegenseite

1,16-4,95m:Senke (0ok)
1,36m: Rohr Wandung, Querriss (ok-1,36m)
Lange5,85m

Ablagerung 10%
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9. 40m

Abbildung 303: TV(7A-7)Senke
Anfang

Abbildung 306: Quickview (7A-7),
Rickstau/Senke

Abbildung 304: TV/(
blaerunen

Abbildung 305: TV(7A-7), Senke
Ende, verfestigte Ablagerungen

- =
Abbildung 307: Quickview (7-7A),

Abbildung 308: TV(7A-7), Querriss,
Aussinterung

verfestigte Ablagerungen

Abbildung 309: Quickview (7-7A),
Querriss, Aussinterung

0m-12,5m: Rohr Wandung, Senke
(ok)

12.47m-23,3m: Verfestigte
Ablagerungen (ok-verfestigt??)
25,4m: Rohr Wandung, Aussinterung
(ok), Querriss (ok)

Lange 26,39m

Ablagerung 12,5%

S7-S6

Abbildung 310: TV (7-6), Senke
Anfang

A

Abbildung 312: TV (7-6), Senke
Ende

Abbildung 311: Quickview (7-6),
Ablagerung bei S7

Abbildung 313: Quickview (6-7),
nachster Schacht

3-17,5m: Senke (ne)
Lange 26,23m (15-18m)
Ablagerung 7,5%
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Abbildung 316: TV (6-5)

), Abbildung 315: TV (6-5), Senke
Blindschacht _ Anfang

Abbildung 314: TV (6-5

14,14m: Blindschacht (ok)
24-28,03m: Rohr Wandung, Senke
(ok)

Lange 30,35m (23-26m)
Ablagerung 5%

Abbildung 317: Quickview (5-6), Abbildung 318: Quickview (5-6),
Blindschacht Rickstau/Senke geringfligig

$5-54

B

15 -4.1

Abbildung 320: TV (5-4),

Abbildung 321: Quickview (4-5),
nachster Schacht

Abbildung 319: TV (5-4),
Wassereintritt Fuge

Wassereintritt Schacht

Abbildung 322: TV (5-4 Abbildung 323: Quickviev (5-4),

Wassereintritt

)s
Scherbenbildung

1,03m: Schacht Fuge, Wassereintritt
(ok, 1m)

30,4m: Rohr Wandung,
Scherbenbildung (ok, 1m)

31,00m: Schacht Fuge,
Wassereintritt (ne)

Lange 31,97m (13-14m)

Ablagerung 2,5%

Abbildung 325: Quickview

Abbildung 324: TV (5-4),
Scherbenbildung Scherbenbildung, Feuchtigkeit

(4-5),
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S4-S3

-dgezT -2 1 11. 84m

Abbildung 326: TV (4-3), Senke Abbildung 327: TV (4- Abbildung 328: TV (4-3), Querriss,
3),Aussinterung, Querriss Blindschacht

Abbildung 329: Quickview (4-3), Abbildung 330: Quicvie(4-3), Abbildung 331: Quickview (3-4),
nachster Schacht Aussinterung, Querriss Blindschacht

1,01-28,03m: Rohr Wandung Senke (ok)

1.03m:Rohr Wandung, Langsriss (ne)

2,28m: Rohr Wandung, Aussinterung (ok), Querriss (ne)
11,83m: Rohr Wandung, Querriss bei (ne)

Blindschacht bei 12,44m (ok)

Lénge 29,03m

Ablagerung 10%

S3-S2

& e Keine Zustéande It. TV
Lange 8,08m
Ablagerung 5%

):a9:17 13* -0.&

Abbildung 332 :TV (3-2)

\
Abbildung 333: Quickview (2-3),
nachster Schacht

S2-S1

Abbildung 334: TV (2-1), Abbildung 335: TV
Einmindung rechts Einmlndung links

(2-1),
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9,47m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss r (ok)
13,51m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss | (ne)
Lange 35,5m

Ablagerung 5%

Abbildung 336 :Quickview (2¥1), Abbildung 337: Quickview (1-2),

Einmindung rechts Sichtbeeintrachtigung Dampf

16* 20

Abbildung 338: TV (1-F), Abbildung 339: TV (1-F), Abbildung 340: TV (1-F),

Einmindung links Einmlndung rechts Aussinterung Wandung

! 1 ~ || 2,89m: Rohr Einbindung,
i Blindanschluss | (ok)
5,04 m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss r(ok)
11,62m : Rohr Wandung,
Aussinterung (ne)
25,77-35,82m: Rohr Wandung,
Bogen (ok)
Lange 39,29m
Ablagerung 10%

I
0‘

. 'y
Abbildung 341: Quickview (1-F), Abbildung 342: Quickview (1-F),
Einmuindung links und rechts Bogen links
Lfd. Nr. 16
S3-S2

7

Abbildung 343 TV (2-3) Abbildung 344: Quickview (2-3), Abbildung 345: Quickview (3-2),
Ablagerung Pilzwachstum Ablagerung 7,5%

Keine Zustande It. TV
Ablagerungen verfestigt??
Lange 37,03m
Ablagerung 7,5%
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S2-S1

Abbildung 348: Quickview (2-1),
Dist. Nachster Schacht

Abbildung 346: TV(2-1) Abbildung 347: Quickview (2-1)

Keine Zustande It. TV
Lange 12,88m (7-9m bzw. 10-11m)
Ablagerung 7,5%

Abbildung 349: Quickview (1-2), Dist.
Nachster Schacht

S1-S7A

Keine Zustande It. TV
Lange 41,22m
Ablagerung 2,5%

4:08:13

Abbildung 350 : TV (1-7A)

Abbildung 351: Quickview (1-7A)

Lfd. Nr. 17
S6-S5

’

(6-5), Abbildung 353: Quickview (6-5), Abbildung 554 :Quickview (5-6),
Blindschacht Blindschacht Senke/Ruckstau

Abbildung 352: TV

14,12m: Rohr Einbindung, Blindschacht (ok, 13-16m)
Rickstau/Senke mit QV erkennbar

Lange 30,85m

Ablagerung 10%
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Abbildung 355: TV (5-4), Senke

Abbildung 356: Quickview (5-4),
Alagerung 5%

Abbildung 357: Quickview (4-5)

n_fang

Abbildung 358: TV (5-4),
Blindschacht

Abbildung 359: Quickview (5-4),
Blindschacht

5,88-15,54m: Rohr Wandung, Senke
(ok)

15,87m: Rohr Einbindung,
Blindschacht (ok 12-13m)

Lange 42,43m

Ablagerung 15%

S4-S3

Abbildung 360: TV (4-3),

Abildung 362: TV (4-3),
Blindschacht

Abbildung 361: Quickview (4-3)

Abbildung 363: Quickview (3-4), Dist.
Blindschacht

13,49m Rohr Einbindung,
Blindschacht (ne)

25,58m Rohr Einbindung,
Blindschacht (ok- soll 18,43m, ist 15-
18m)

Lange 44,32m

Ablagerungen 7,5%

S3-S2

Abbildung 364 :TV(3-2)

Abbildung 365: Quickview (3-2)

Abbildung 366: Quickview (3-2) , Dist
nachster Schacht
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Abbildung 367: Quickview (2-3), Dist
nachster Schacht

Keine Zustande It. TV

Lange 34,43m (2x 19-22m)

Ablagerung 3%

S2-S1

Abbildung 368: TV(2-1),

Abbildung 371: Quickview (1-2),
Senke 2

Abbildung 369: Quickview (1-2), Dist.
Blindschacht, Rechtskrimmung

5 o
Abbildung 370: Quickview
Senke 1

(2-1)

Abbildung 372: Quickview (2-1), Dist.
Blindschacht

1,65m-4,82m: Senke (ok)

21,86m-25,24m: Senke (ok)
23,87m: Blindschacht (ok 12-14m,

von Gegenseite:soll 15m, i
Lange 38,55m
Ablagerung 5%

st 9-10m)

$1-S2(HST1/9)
[ \‘l z

Abbildung 375: TV (1-2),
Wassereintritt Sohle (S1)

Abbildung 374: Quickview (1-2), Dist.
nicht moglich

Abbildung 376: Quickview (1-2)

0,00m: Schacht Wandung,

Wassereintritt Pos. 6 (ne, Schaden

im Schacht)

Lange 5,30m (Messung nicht

moglich)
Ablagerung 7,5%
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Lfd. Nr. 18
52-51

Abbildn 377: TV (2-1), Abbildung 378: Quickview (1-2),

Abbildung 379: Quickview (2-1),
Sichtbehinderng Spinnweben

Blindschacht Blindschacht

" 28.58m

Abbildung 381: Quickview (1-2),

Abbildung 380: TV (2-1), verfestigte
Abalgerungen Ablagerungen (verfestigt??)

21,17m: Blindschacht (ok-soll: 8,9m;
ist: 6-7m)

28,58m: verfestigte Ablagerungen
(ok, verfestigt??)

Lange 30,07m

Ablagerung: 10%

S1-F

01w SR A ) 0.1

Abbildung 382: TV (1-F), Abbildung 383: TV (1-F), Rohr/Fuge,
Scherbenbildung Dichtring sichtbar
= X =

Abbildung 385: Quickview (1-F), Abbildung 386: Quickview (1-F),
Scherbenbildung Haltungsende

Abbildung 384: TV (1-F), Rohr/Fuge,
Ablatzun, Dichtring sichtbar

Abbildung 387: Quickview (1-F),
Senke

0,35m: Rohr Wandung, Scherbenbildung (ok)

5,25m: Rohr Fuge, Abplatzung (ne), Dichtring sichtbar (ne)
Senke mit QV erkennbar

Lange: 7,39m (5-6m)

Ablagerung 2,5%
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Lfd. Nr. 19
$5-54

)

i 8%

Abbildung 388: TV (4-5)

Keine Zustande It. TV It TV
Lange 31,48m
Ablagerung 7,5%

S4-S3
=

nachster Schacht

-

Abbildung 394 :Quickview (4-3), Abbildung 395 :Quickview (4-3),
Querriss Wasereintritt, Dist. nachster Schacht

Wassereintritt Schacht

Abbildung 393: Quickview (3-4), Dsit.

(3-4),

1,70m: Rohr Wandung, Querriss (ok)
7,12m: Rohr Fuge, Wassereintritt Sohle (ok)
Lange: 7,61m (6-7m, 6-7m)

Ablagerung 7,5%

S3-S2A

N
3

0:48:54

Abbildung 397: TV (3-2A)

&

Abbildung 398: Quick

view (2A-3)
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Abbildung 399: Quickview (2A-3),
Dist. Nachster Schacht Dist. Nachster Schacht

Abbildung 400: Quickview (3-2A),

Keine Zustande It. TV
Lange 10,8m (7-8m, 8-9m)
Ablagerung 2,5%

S2A-S2

35°

Abbildung 401: TV (2A-2),
Blindschacht Blindschacht

Abbildung 402: Quickview (2A-2),

Abbildung 403: Quickview (2-2A)

6,51m Blindschacht (ok)
Lange 31,02m
Ablagerung 5%

S2-S1

188 5°C

1

Abbildung 404: TV (2-1
i c_isch cht i Blindschacht _

Abbildung 407: TV (2-1), Abbildung 408: Quickview (1-2), Abbildung 409: Quickview (2-1), Dist

Wassereintritt Rohr/Fuge Wassereintritt Rohr/Fuge

i
Abbildung 405: Quickview (2-1),

Abbildung 406: Quickview (1-2), Dist
nachster Schacht

nachster Schacht, Wassereintritt
Rohr/Fuge

7,46m: Rohr Einbindung, Blindschacht (ok 5-7m)
26,99m: Rohr Fuge Wassereintritt (ok 15-18m)
Lange 28,12m (15-18m, 12-15m)

Ablagerung 2,5%
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S1-F

Abbildung 410: TV (1-F),
Feuchtigkeit, Aqssinterung

Abbildung 412: TV (1-F),
Feuchtigkeit, Aussinterung,
Wassereintritt, Querriss

TsE . . -y
Abbildung 413: Quickview (1-F),Dist.
nachster Schacht)

3,02m: Rohr, Fuge, Aussinterung
(ok), Feuchtigkeit (ne)

4,66m: Feuchtigkeit sichtbar,
Aussinterung (ne), Wassereintritt,
Querriss, Feuchtigkeit sichtbar (ne)
1,13-4,68m: Rohr Wandung, Senke
(ok)

Lange 5,32m (5-6m)

Ablagerung 25%

Lfd. Nr. 20
S2-S1

2-1), Querriss

Abbildung 416

TV (2-1), Querriss

Abbildung 415: Quickview (2-1)

nachster Schacht

Abbildung 417: Quickview (2-1), Dist.

14,49m: Rohr Wandung, Querriss
(ne)

Lange 24,42m (16-19m)
Ablagerung 5%

S1-S3

Abbildung 418: TV (1-3),
Alllgemeinzustand

Abbildung 419: Quickview (1-3), Dist
nachster Schacht
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0,87-2,07m: Allgemeinzustand
Fotobeispiel (ne)

Lange 12,24m (8-9m)
Ablagerung 2%

T - o

bbildung 420: TV (1-3)

Lfd. Nr. 21

S8-S7

Abbildung 422: TV (8-7)

Abbildung 424: Quickview (7-8

Abbildung 423: Quickview (8-7)

),

keine Zustande It. TV
Lange15,38m
Ablagerung 5%

S7-S6

Keine Zustande It. TV
Lange 13,14m (9-10m)
Ablagerung 2%

Abbildung 427: Quickview (7-6) , Abbildung 428: Quickview

Dist. nachster Schacht

(6-7)
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Abbildung 429: TV (6-5)

(5-6)

Keine Zustande It. TV
Lange 15,19m (10-11m)
Ablagerung 2,5%

5-4

Abbildung 435: Quickview
Dist. ndchster Schacht

(4-5),

Abbildung 434: Quickview (5-4), Dist.
nachster Schacht

Keine Zustande It. TV
Lange 6,98m (5-6m, 5-6m)
Ablagerung 3%

S4-S3

PR

—2. a

Abbildung 437 :TV (4-3),
Blindanschluss rechts, nicht verputzt

Abbildung 438: Quickview (3-4),
Blindanschluss (links), Bogen r
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Abbildung 439: Quickview (3-4), Dist.
nachster Schacht

(4-3),
Bogen |

11,97m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss r (ok), nicht verputzt
(ne)

Bogen erkennbar

Lange 17,22m

Ablagerung 5%

S3-S2

Abbildung 441: TV (3-2),
Blindschacht

113 -16°" -0.9%

Abbildung 443: TV (3-2),
Blindschacht

20,17m: Rohr Einbindung,
Blindschacht (ne)

Lange 33,31m
Ablagerung 3%

52-51

Abbildung 445: TV (2-1), Rohr
Wandung sonstiges

X 5 S

Abbildung 446: TV (2-1)

Abbildung 447: TV (2-1),

[

Abbildung 448: Quickview (2-1)

Abbildung 449: Quickview (1-2)

Wassereintrit h ht

Abbildung 450: Quickview (1-2
Wassereintritt Schacht

),
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1,41m: Rohr Wandung, Sonstiges (ne)

28,88m: Schacht Einbindung, Wassereintritt (ok)

Lange 29,58m
Ablagerung 2,5%

S1-F

Abbildung 451: TV(1-F),
Aussinterung, Querriss

Abbildung 452: Quickview (1-F)

Abbildung 453: Quickview (1-F), Dist.
nachster Schacht

4,85m: Aussinterung, Querriss (ne-Messung nur von einer Seite mdglich)
Lange 5,41m (5-6m)
Ablagerung 3%

Lfd. Nr. 22
S3-S2A

-2A),

Abbildung 454: TV (3
Abplatzun

Abbildung 457: Quickview (3-2A),
Dist. Blindanschluss

Abbildung 455: TV (

Abbildung 458: Quickview (2A-3),

3-2A),
Einbindung r

L

Dist. Blindanschluss, Wassereintritt?

7o 13.2%

Abbildung 456: TV (3-2A),
Einbindung |

Abbildung 459: Quickview (2A-3)

5,20m: Rohr Wandung, Abplatzung (ne)

10,13m: Rohr einbindung, Blindanschluss (ne)
30,15m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ok — einragend, soll 13,85m, ist 12-13m bzw. 16-19m)

Lange 44,00m
Ablagerung 3%
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3:47: a4 r-o13.w 0.12

Abbildung 460: TV (2A-2), Querriss

Abbildung 463: TV (2A-2), Querriss

Abbildung 461: Quickview (2A—2),
Querriss

$ “-:‘,. ..
Abbildung 462: Quickview (2-2A),
lageabweichung-Bogen

LN S
Abbildung 464: Quickview (2A-2),
Lageabweichung-Bogen

(

1,26m: Rohr Wandung Querriss (ok)
+Lageabweichung Bogen mit QV
erkennbar

Lange 30,53m

Ablagerung 5%

S2-S1A

7°  13.3%

Abbildung 465: TV (2-1A
Blindasnchlisse

),

A T

Abbildung 468: TV (2-1A),
Feuchtigkeit sichtbar, Querriss

Abbildung 470: Quickview (2-
Bogen-Streckenschaden

1A),

Abbildung 466: Quickview (2-1A),
Blindanschluss

:A\bbildung 467: Qickview (2-1A)

Abbildung 469: Quickview (2-1A)
Feuchtigkeit, Querriss

Abbildung 471: Quickview (1A-2),
Bogen-Streckenschaden

0,64m: Blindanschluss (ok)
1,39m: Blindanschluss (ok)
3,18m: Feuchtigkeit sichtbar (ok),
Querriss (ne)

7,30m-19,98m: Bogen-
Streckenschaden (ok)

Lange 20,95m

Ablagerung. 7,5%
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S1A-S1

472: TV (1A-

Abbildung 475: Quickview (1A-1),
Dist Knick

Abbildung 476: Quickview (1A-1),
Knick

L. ch-

Abbildung 474: TV (1A-1

Abbildung 477: Quickview (1-1A),
Dist. Knick

0,36m: Rohr Wandung, Feuchtigkeit sichtbar (ne), Querriss (ne)
10,33m: Rohr Wandung, Knick (ok — 11-13m bzw. 16-19m, soll: 23,98m)

25,87m: Blindanschluss (ne)
Lange 34,31m
Ablagerung 5%

S1-S23(HST1)

38 12~

Abbildung 478: TV (1-23),
Aussinterung, Feuchtigkeit, Querriss

18" —1. 0¥

Abbildung 481 STV (1-23), verfestigte
Ablagerungen, kein Weiterkommen

X

v d
Abbildung 479: Quickview (1-23),
Lageabweichung Bogen

Abbildung 480: Quickview (23-1),
Lageabweichung Bogen

Abbildung 482: Quickview (1-23),
Ablagerungen (verfestigt??)

17,11m: Rohr/Wandung
Aussinterung (ne), Feuchtigkeit
sichtbar (ne), Querriss (ne)

17,46m: verfestigte Ablagerungen
(ok verfestigt?)

kein Weiterkommen, Inspektion von
Gegenseite nicht moglich
Lageabweichung Bogen erkennbar
Lénge 38,20m

Ablagerung: 5%
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Lfd. Nr. 23
S5-S4

3

Abbildung 483: TV (4-6),

Aussinterung, Feuchtigkeit sichtbar Blindschacht, Wassereintritt Ablagerung, kein Weiterkommen,
Einbindung Inspektion erst anch Reinigung
mdglich
I 5 S | 10,54m: Rohr/Fuge Aussinterung
‘f 3 (ne), Feuchtigkeit sichtbar (ne)
| 21,38m: Rohr Einbindung,

Blindanschluss (ok), nicht verputzt
(ne), Wassereintritt (ok)

31,11m: Verfestigte Ablagerungen
(ne Inspektion nur von einer Seite)
32,13m: kein Weiterkommen,
Inspektion erst nach Reinigung

J moglich

Abbildung 486: Quickbiew (4-6), Abbildung 487: Quickbiew (4-6), Lshaie & G S L

Linksknick/Linkskrimmung Blindanschluss, Wassereintritt ki?ggeffﬁzog‘]/
(o]

Bt
S
|

S4-S3

£ . _g.3

Abbildung 488: TV (4-3), Abbildung 489: TV (4-3), Fuge | Abbildung 490: Quickview (4-3),

Blindschacht, Wassgr intritt i Abplatzurng Rechtskrijmmun

--.'-: 2 -2 1% 33m ‘.7 ‘
Abbildung 491: TV (4-3), Abbildung 492: Quickview (4-3), Abbildung 493: Quickview (3-4),
Blindschacht, Wassereintritt Blindschacht Rechtsknick, Riickstau
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Abbildung 494: TV (4-3), Fuge
Wassereintritt, Feuchtigkeit sichtbar

Abbildung 496: TV (4-3), Fuge
Feuchtigkeit sichtabrt

Abbildung 495: Quickview (4-3),
Blindschacht, Distanzmessung nicht
moglich

Abbildung 497:
Blindschacht

Quickview (4-3),

5,29m: Rohr Einbindung
Blindschacht (ok),nicht verputzt (ok)
Wassereintritt (ok)

18,03m: Rohr Einbindung
Blindschacht (ne), Wassereintritt
(ne), Querriss (ne)

18,33m: Rohr Wandung, Verfestigte
Ablagerungen (ne),
Wassereintritt(ne)

18,80m: Rohr Fuge, Wassereintritt
(ne), Aussinterung (ne)

20,68m: Rohr Fuge Feuchtigkeit
sichtbar (ne)

30,72m: Rohr Fuge, Abplatzung (ne)
Hoher Wasserspiegel,
Senke/Ruckstau erkennbar

Haltung gekrimmt-viele Zustédnde
deshalb nicht erkennbar

Lange 45,32m

Ablagerung 10%

S3-S2

Abbildung 499: Quickview (3-2)

Keine Zustande It. TV
Lange 5,00m
Ablagerung 2,5%

Abbildung 500: TV (2-1),

1

Abbildung 501: TV (2-1),

Blindschacht, Wassereintritt

30: 43 -181°  -1. 6%

Abbildung 503: TV (2-1),
Feuchtigkeit sichtbar

Bliquchacht, Wssereintritt

Abbildung 504: Quickview (2-1),
Blindschacht

Abbildung 505: Quickview (1-2),
Wassereintritt
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Abbildung 506: TV (2-1),
Scherbenbildung, Wassereintritt

Abbildung 507: Quickview (2-1), Dist.
Wassereintritt

5,81m: Rohr Einbindung,
Blindschacht (ok), Wassereintritt (ne)
10,58m: Rohr Fuge, Feuchtigkeit
sichtbar (ne)

20,66m: Rohr Wandung,
Scherbenbildung (ne), Wassereintritt
(ne)

21,01m: Rohr Einbindung
Blindschacht (ne), Einbindung
Wassereintritt (ok) (14-17m bzw. soll:
12m; ist 8-9m)

Lange 33,25m

Ablagerung 2,5%

S1-F

Abbildug 508: TV (1-F), Fuge
Wassereintritt

= &

Abbildung 509: Quickview (1-F),
Wassereintritt (2x)

Abbildung 510:
Wassereintritt

Abbildung 511: Quickview (1-F),
Wassereintritt Dist.

4,48m: Rohr Fuge, Wassereintritt
(ok)

6,54m: Rohr Fuge, Wassereintritt
(ok, 5-6m)

Lange 12,73m

Ablagerung 2,5%

Lfd. Nr. 24
S1-S2

Abbildung 512: TV(1-2),

Haltungsende

Abbildung 513: Quickview (1-2), Dist.
Haltungsende

Abbildung 514: Quickview (1-2)

Keine Zustande It. TV
Lange 15,95m (10-11m)
Ablagerung 2,5%
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S1-F(HST1)

5:11:09

Abbildung 515 ‘TV( (1-F), Kreuzung

von Versorgungsleitung

kL
Abbildung 516: Quickview (1-F),
Kreuzung von Versorgungsleitung

Abbildung 517: Quickview (1-F), Dist.
Haltungsende

9,69m Kreuzung von Versorgungsleitung (ok)

Lange 12,61m (8-10m)
Ablagerung 2,5%

Lfd. Nr. 25
S2-S1

6. 26m

Abbildung 518: TV (2-1),
Blindschacht, HD-Kanalreinigung
= BT N R s 3

B

. ~ &
Abbildung 521: TV (2-1), verfestigte
Ablagerungen

—ve .

5 & 4 >
Abbildung 519: Quickview (2-1),

Abbildung 520: Quickview (1-2). Dist
nachster Schacht

Blindschacht

Abbildung 522: Quickview (1-2),
verfestigte Ablagerungen

8,29m: Blindschacht (ok)
10,40-32,99m: Rohr Wandung
verfestigte Ablagerungen,
Streckenschaden (ok)

Lange 35,38m (19-25m)
Ablagerung 7,5%

S1-F

*

Lange 12,23m

2,5m-10,00m (geschatzt): Rohr Wandung, verfestigte
Ablagerungen, Streckenschaden (ok-keineQuickview-
Aufnahme vorhanden)

Ablagerung 10%
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Lfd. Nr. 26
S$32-S31

524: TV (32-31

Abbildung 527: Quickview (32-31),
schlechte Sicht, Nebel

Abbildung 525: TV (32-31

Abbildung 528: Quickviw (31-32),
Bogen

Abbildung 529: Quickviw (31-32),
Wassereintritt (Streckenschaden?)

1,15m: Rohr Wandung Querriss (ne), Aussinterung, (ne)

1,20m: Einbindung Blindanschluss (ok)

44,26 Rohr Wandung, Wassereintritt (ne)

46,72-50,00m Rohr Wandung, Wassere
30,00-50,70m Bogen-Streckenschaden
Lange 55,32m

Ablagerung 5%

$31-S30

Abbildung 530: TV (31-30),
Aussinterung, Querriss

bildung 533: TV (31-30),
Aussinterung, Feuchtigkeit sichtbar

intritt Streckenschaden (ok)
(ok)

Abbildung 531: Quickview (31-30),

Abbildung 532: Quickview (30-37),
Bogen, Aussinterung

Abbildung 534: Quickview (31-30),
Bogen, Aussinterung
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Aussinterung, Querriss

Abbildung 535: TV (31-30), Abbildung 536: Quickview (30-31),

Bogen, Aussinterung

2,75m-44,79m: Bogen-
Streckenschaden (ok)

14,94m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ok), Querriss (ne)
22,49m: Rohr, Aussinterung (ok),
Feuchtigkeit sichtbar (ne)
44,79m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ok), Querriss (ne)
Lange 49,64m

Ablagerung 5%

S30-S29

45,5°C

Abbildung 537: TV (30-29),
Aussinterung, Feuchtigkeit, Querriss

] -365° -0.1

Abbildung 540: TV (30-29
Aussinterung, Querriss

),

a

Abbildung 543: TV (30-29),

Abbildung 541: TV

(
Feuchtigkeit sichtbar, Q

Aussintung, Feuchtigkeit sichtbar Aussinterung

30-
a:0

30-29),

Abbildung 539: Quickview (30-29),

Abbildung 542: Quickview (30-29),
uerri Aussinterung

Abbildung 544: Quickview (30-29), | Abbildung 545: Quickview (29-30),

Abbildung 546: TV (30-29), Querriss Abbildung 547: Quickview (30-29), Abbildung 548: Quickview (29-30),

Aussinterung

Feuchtigkeit (44,23m),
Blindanschluss

0,95-4,97m: Bogen-Streckenschaden (ok)
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4,90m: Rohr Wandung Aussinterung (ok), Feuchtigkeit (ne) sichtbar, Querriss (ne)
14,65m: Rohr Wandung, Aussinterung (ok), Querriss (ne)
16,94m: Rohr Wandung, Aussinterung (ne), Feuchtigkeit sichtbar (ne)

28,94m: Rohr Wandung, Querriss (ne)

38,37m: Blindanschluss (ok)

44,23m: Rohr Wandung, Feuchtigkeit sichtbar (ok), Querriss (ne)

Lange 51,91m
Ablagerung 5%

S529-S28

R 2o-2c
0:01:04 -2 0.4

arait0 e
Abbildung 549: TV (29-28), 2x
Feuchtigkeit sichtbar

i

Abbildung 550: TV (29-28),
Feuchtigkeit, Aussinterung, Querriss

31

Abbildun 551: TV (29-28),
Aussinterung, Querriss,
Wassereintritt

Abbildung 552: Quickview (29-28),
Aussinterung Dist.

Abbildung 553: Quickview (28-29),
Aussinterung

Abbildung 554: Quickview (28-29),
Aussinterung, Bogen |

6,52m: Rohr Wandung, Feuchtigkeit sichtbar (ne)
7,17m: Rohr Wandung, Feuchtigkeit sichtbar (ne)
12,35m: Rohr Wandung, Feuchtigkeit sichtbar (ne), Aussinterung (ok), Querriss (ne) (6-7m)

42,20m: Rohr Wandung, Aussinterung (ok), Querriss (ne), Wassereintritt (ne) (soll 9,13m, ist 8-10m)

Lageabweichung Bogen erkennbar

Lange 51,33m
Ablagerung 5%

S28-S27

Abbildung 555: TV (28-27)
Aussinterung

E

*S ‘
Abbildung 556: Quickview (28-27),
Wandung Wassereintritt (Zustnd mit
TV nicht erhoben)

Abbildung 557: Quickview (27-28),
Dist. nachster Schacht
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20,76m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ne)

40,87m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ok)

+ ca. 4m: Rohr Wandung,
Wassereintritt (mit Quickview
erkennbar)

Lange 49,04m (30-41m)
Ablagerung 2,5%

Abbildung 558: TV (28-27), Abbildung 559: (Quickview (27-28),
Aussinterung Aussinterung

S$26-S27

Abbildung 561: TV (26-27), Abbildung 562: Quickview (27-26)
Aussinterung, Langsriss

Abbildung 560: TV (26-27),
Blindanschluss
.

Abbildung 563: TV (26-27), Abbildung 564: TV (26-27), - Abbildung 565: Quickview (27-26),
Aussinterung, Querriss Aussinterung Aussinterungen

4,31m: Rohr Wandung Knick (ok) ->
Sichteinschrankung

6,03m :Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ne)
7,90m-22,22m: Rohr Wandung
Bogen (ok)

22,37m: Rohr Wandung,
Aussinterung, Querriss (ne)
32,37m: Rohr Wandung,
Aussinterung, Querriss (ne)
41,68m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ok), Langsriss (ne)
43,87m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ok)

47,65m: Rohr Wandung
Aussinterung (ok)

Lange 53,01m

Ablagerung 5%

Abbildung 566: TV (26-27), Abbildung 567: TV (26-27),
Aussinterung, Querriss Aussinterung
'r e

Abbildung 568: TV (26-27), Abbildung 569: Quickview (26-27),
Aussinterung, Langsriss Knick -> Sichtbehinderung
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S526-S25

Abbildung 570: TV (26-25), Abbildung 571: Quickview (26-25), | Abbildung 572: TV (26-25),
Blindanschluss, Aussinterung Blindanschluss Aussinterung, dahinter Querriss +
Wassereintritt

—

Abbildung 575: TV (26-25),
Blindanschluss

- ‘ i - g
Abbildung 573: TV (26-25), Abbildung 574: Quickview (26-25),

Aussinterung I+r Aussinterung links

1%

Abbildung 576: TV (26-25), ~ | Abbildung 577: Quickview (25-26) Abbildung 578: Quickview (25-26),

Blindanschluss Dist nachster Schacht
/’ ¥ 3

Abbilung 579: TV (26-25), Abbildung 580: Quickview (25-26),
Aussinterung Aussinterung

1,68m-3,36m: Bogen-Streckenschaden (ok)
3,20m: Blindanschluss (ok), Aussinterung (ne)
6,70m: Rohr Wandung, Aussinterung (ok)

7,42m: Rohr Wandung Aussinterung (ne)

12,71m: Rohr Einbindung Blindanschluss (ne)
26,83m: Rohr Wandung, Aussinterung (ok)
36,92m: Rohr Wandung, Feuchtigkeit sichtbar (ne)
37,22m: Rohr Wandung, Querriss (ne), Wassereintritt (ne)
41,63m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)
Lange 49,60m (27-30m)

Ablagerung 2,5%
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S25-S24

o

Abildung 581: TV (25-24),
Aussinterung Feuchtigkeit |,
Aussinterung r, Knick

Abbildung 584: TV (25-24
BIindanscthssI

),

Abbildung 587: TV (25-24),
Aussinterung, Feuchtigkeit, Querriss

Abbildung 582: Quickview (25-24),
Knick

Abbildung 585: Quickview (25-24),
Aussinterung | (7,30m)

Abbildung 588: Quickview (25-24),
Blindanschluss, Knick

Abbildung 586: TV (25-24

Abbildung 583: TV (25-24), Querriss,
Wassereintritt

),

Blindanschluss

Abbildung 589: Quickview (24-25)

7,30m: Rohr Wandung, Aussinterung, Feuchtigkeit sichtbar (ok)

7,64m: Rohr Wandung, Aussinterung (ne)

9,25m: Rohr Wandung Knick (ok, 7-8m)

14,43m: Rohr Einbindung Blindanschluss (ok)

17,45m: Rohr Wandung, Aussinterung, Feuchtigkeit sichtbar, Querriss (ne)

29,00m: Rohr Wandung, Knick (ok)

36,50m: Rohr Wandung, Querriss, Wassereintritt (ne)
38,77m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)

Lange: 50,78m
Ablagerung 5%

524-523

4,

Blindanschluss, Aussinterung

. = 1_ ; - & U. 3%
Abbildung 591: TV (24-23),
Blindanschluss nicht verputzt

Abbildung 592: Quickview (24-23)

) 4
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Abbildung 593: TV (24-23), Querriss,
Wassereintritt, Blindanschluss r

.«

Abbildug 596: TV (24-23),
Feuchtigkeit sichtbar, Querris

Abbildung 598: TV (24-23),
Blindanschluss

18

Abbildung 594: TV (24-23
Aussinterung, Querriss

=

Abbildung 597: TV (24-23
Blindanschluss, Aussinterung

),

Abbildung 595: Quickview (24-23),
Dist. Bogen Anfang

),

Abbildung 599: Quickview (24-23),
Blindanschluss r (6,08m),
Aussinterung |

6,08m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ok)

6,49m: Rohr Wandung, Aussinterung
(ok), Querriss (ne)

16,17m: Rohr Wandung, Querriss,
Wassereintritt (ne)

16,53m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ne)
23,73m-50,75m: Rohr Wandung,
Bogen-Streckenschaden (ok, soll
23,73m, ist 19-25m)

26,27m: Rohr Wandung,
Feuchtigkeit sichtbar, Querriss (ne)
34,29m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ne)

38,23m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss, nicht verputzt (ne)
42,18m: Rohr Wandung,
Aussinterung, Querriss (ne)
49,73m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss, Aussinterung (ne)
[ok von Gegenseite-keine Inspektion]
Lange: 51,36m

Ablagerung 2,5%

S23-S22

-10° -0.7%

Abbildung 600: TV (23-2),
BIindancthss r

Abbildung 603: TV (23-22),
Aussinterung, Feuchtigkeit sichtbar,
Querriss

Abbildung 601: Quickview (23-22),
Blindanschluss

Abbildung 604: Quickview (23-22),
Aussinterung

Abbildung 602: TV (23-22), Aus-
sinterung, Querriss, assereintritt

Abbildung 605: Quickview (22-23),
Aussinterung
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1,69m: Rohr Einbindung
Blindanschluss (ok)

5,02m: Rohr Wandung, Aussinterung
(ok), Feuchtigkeit sichtbar (ok),
Querriss (ne)

15,08m; Rohr Einbindung
Blindanschluss (ok)

15,17m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ok), Feuchtigkeit
sichtbar (ne), Querriss (ne)
19,58m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ok)

34,91m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ok), Querriss (ne),
Wassereintritt (ne)

Lénge: 39,89m (27-30m, 26-30m)
Ablagerung 5%

Abbildung 606: TV (23-22), Abbildung 607: Quickview (23-22),
Blindanschluss |, Aussinterung r, Aussinterung
Feuchtigkeit sichtbar r, Querriss r

Abbildung 608: TV (23-22), Abbildung 609: Quickview (22-23),
Blindanschluss r Blindanschluss I+r

$22-521

":_g 3* -1.0 _“_ -p 1.0% 1
Abbildung 610: TV (21-22), Abbildung 611: TV (21-22), Abbildung 612: TV (21-22),

Blindanschluss (HST1/9) Aussinterung, Querriss, hinten Blindanschluss
Aussinterung, Bogen

w /
4 ; f‘l L i

Abbildung 613: Quickview (21-22), Abbildung 614: Quickview (22-21) Abbildung 615: Quickview (22-21),
Blindanschluss, Knick Bogen

8

Abbildung 616: TV (21-22), Abbildung 617: TV (21-22), Abbildung 618: Quickview (22-21),
Aussinterung, dahinter Feuchtigkeit Blindanschluss, Aussinterung Blindanschluss, Aussinterung
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| Streckenschaden

5,54m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (HST 1/9) (ok-7-8m)
1,52m-13,99m: Rohr Wandung, Bogen (ok)

8,22m: Rohr Wandung, Aussinterung, Querriss (ne)

9,84m: Rohr Wandung, Aussinterung (ne)

14,51m; Rohr Einbindung Blindanschluss (ne)

27,65m: Rohr Wandung, Aussinterung (ne)

28,25m-30,33m: Rohr Wandung, Feuchtigkeit sichtbar-Streckenschaden (ne)

36,82m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ok) soll 6,59m, ist 5-6m
37,95m: Rohr Wandung, Aussinterung (ok)

Lange: 48,95m
Ablagerung 2,5%

S21-S20

21
i:

31

Aussinterung

=

Abbildung 628: : TV
Blindanschluss

Abbildung 622: TV (21-20),

Abbildung 625: TV (21-20),
Aussinterung, Blindanschluss r

(

1.0

Abbildung 619: TV (21-20),
Blindanschluss, Aussinterung

21-20),

Abbildung 620: Quickview (21-20),
Blindanschluss, Aussinterung

Abbildung 623: Quickview (21-20),
Aussinterung

Abbildung 626: QuickView (21-20)

Abbildung 621: TV (21-20)
AL_Jssinterun

, Querriss

Abbildug 624: TV (21-20),
Blindanschluss r, o

SRR

Abbildung 627: TV (21-20),
Feuchtigkeit sichtbar

Abbildung 629: Quickview (21-20)

4,71m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ok)

5,05m: Rohr Wandung, Aussinterung
(ok)

12,38m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ok)

21,21m: Rohr Wandung,
Aussinterung (ne)

22,08m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ne)
31,77m: Rohr Wandung,
Aussinterung, Querriss (ne)
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40,25m: Rohr Wandung,
Blindanschluss rechts+oben (ne)
43,35m: Rohr Wandung,
Feuchtigkeit sichtbar (ne)
59,78m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss (ok)

71,45m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss HST1/7 (ok)
Lange: 78,85m

Ablagerung 5%

Abbildung 630: TV (21-20), Abbildung 631: Quickview (20-21),
Blindanschluss r (HST 1/7) Blindanschluss (HST 1/7)

S20-S1

155.5°C

-0. a%

Abbildung 632: TV (20-19
Aussinterung

Abbildung 634: TV (20-19),
Blindanschluss, Wassereintritt Sohle

Abbildung 633: Quickview (20-19),
Aussinterung

),

Abbildung 635: TV (20-19), Abbildung 636: Quickview (20-19), Abbildung 637: TV (20-19
Blindanschluss r, Aussinterung Blindanschluss r Blindanschluss |

),

Abbildung 638: TV (20-19),
Blindanschluss |

Abbildung 640: TV (20-19
Blindanschluss r

Abbildung 639: Quickview (19-20),
Bogen r

),

Abbildung 641: TV (20-19), Abbildung 642: TV (20-19), Abbildung 643: Quickview (19-20),
Aussinterung Blindanschluss Blindanschluss r

4,85m: Rohr Wandung, Aussinterung (ok)
14,27m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ok)
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15,32m: Rohr Wandung, Aussinterung (ok)
18,99m: Rohr Einbindung, Blindanschluss(ne)
24,22m: Rohr Wandung, Aussinterung (ne)
27,57m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)
41,80m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)
43,28m: Rohr Wandung, Wassereintritt (ne)
55,56m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)
67, 64m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ok)-einragend
Lageabweichung Bogen erkennbar

Lange: 72,88m

Ablagerung 5%

S19-S18

155.5°C

Abbildung 644: TV (19-18), Abbildung 645: Quickview (19-18), Abbildung 646: TV (1-8),
Blindanschluss |+r Blindanschluss |+r Blindanschluss r

Abbildug 647: TV (19-18, Abbildung 648: Quickview (19-18), Abbildung 649: Quickview (18-19),
Blindanschluss o+l Blindanschluss o Blindanschluss | (r)

4,67m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss | (ok)
5,81m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss r (ok)
14,24m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss o, PU-Schaum
sichtbar (ok)

15,24m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss | (ne)
29,19m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss | (ne)
41,78m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss | (ne)
45,82m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss r (ne)
49,33m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss o, nicht verputzt (ne)
64,99m: Rohr Einbindung,
Blindanschluss r (ok)
Lange: 68,33m
Ablagerung 2,5%

Abbildung 650: TV (19-18), Abbildung 651: TV (19-18),
Blindanschluss | Blindanschluss r

—1. 1%

Abbildung 652: TV (19-18), Abbildung 653: TV (19-18),
Blindanschluss | Blindanschluss o, nicht verputzt
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S18-S17

: : ,.' =
Abbildung 654: TV (18-17)
Blindanschluss |

Abbildung 657: Quickview (18-17)

Abbildung 655: TV (18-17),
Blindanschluss r

Abbildung 658: Quickview (18-17),
Blindanschluss r+l, Wassereintritt

Abbildung 656: TV (18-17),
Blindanschluss r

Abbildung 659: Quickview (17-18),
Blindanschluss r (1)

22,13m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ok)

24,36m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ok-Wassereintritt sichtbar 14-17m)
54,27m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ok)

Wassereintritt sichtbar — Blindanschluss?

Lageabweichung Bogen erkennbar

Lange: 60,98m
Ablagerung 5%

S17-S16

-1. 4%

Abbildung 660: TV (17-16
Blindanschluss |

),

Abbildung 663: TV (17-16),
Blindanschluss I+r

Abbildung 661: Quickview (17-16),
Blindanschluss |

Abbildung 664: Quickview (17-16)

Abbildung 662: TV (17-16
Blindanschluss r

),

Abbildung 665: TV (17-16
Blindanschluss |

),
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Abbildung 666: TV (17-16),
Blindanschluss |

19,31m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ok)

35,18m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)

36,37m : Rohr Einbindung, Blindanschluss(ne)

42,04m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)

55,27m: Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)

65,57m; Rohr Einbindung, Blindanschluss (ne)

Inspektion nur von einer Seite, Sichtbehinderung Wasserdampf
Lange: 67,95m

Ablagerung 2,5%
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10.4 Tabellen Distanzmessungen

Tabelle 29 Distanzmessungen Gemeinde 2, Kreisprofile

. Quickview Messung (m) bweich bweich
Lfd. Nr.| Profil [ Code Langtext Snt;t.lrvl(z;j unterer| oberer| Genau Mittelwert A WZI,:) ung | A WG(!;/(;) ung
Wert | Wert | igkeit
1 300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 26,29 12 15 3,0 13,5 -12,8 -48,65
2 300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 47,50 19 25 6,0 22,0 -25,5 -53,68
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 8,10 6 7 1,0 6,5 -1,6 -19,75
6 300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 12,99 8 9 1,0 8,5 -4,5 -34,57
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 10,99 8 9 1,0 8,5 -2,5 -22,66
7 300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 22,94 13 16 3,0 14,5 -8,4 -36,79
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 10,77 6 8 2,0 7,0 -3,8 -35,00
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 8,42 7 8 1,0 75 -0,9 -10,93
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 8,42 5 7 2,0 6,0 -2,4 -28,74
8 300 - |[nachster Schacht/Haltungsende 16,02 12 13 1,0 12,5 -3,5 -21,97
300 - |sonstiges 26,34 13 14 1,0 13,5 -12,8 -48,75
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 38,90 16 19 3,0 17,5 -21,4 -55,01
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 43,30 24 27 3,0 25,5 -17,8 -41,11
9 300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 12,89 10 11 1,0 10,5 -2,4 -18,54
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 7,11 5 6 1,0 5,5 -1,6 -22,64
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 7,11 7 8 1,0 7,5 0,4 5,49
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 12,24 11 12 1,0 11,5 -0,7 -6,05
300 - nachster Schacht/Haltungsende 15,85 13 16 3,0 14,5 -1,4 -8,52
1 300 RE81 [Rohr, Einbindung, Blindschacht 13,55 12 13 1,0 12,5 -1,1 -7,75
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 17,52 12 13 1,0 12,5 -5,0 -28,65
300 RW31 [Rohr, Wandung, Senke 8,12 5 6 1,0 5,5 -2,6 -32,27
300 RW31 [Rohr, Wandung, Senke 8,12 5 7 2,0 6,0 -2,1 -26,11
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 7,38 5 6 1,0 55 -1,9 -25,47
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 15,56 12 14 2,0 13,0 -2,6 -16,45
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 8,38 5 7 2,0 6,0 -2,4 -28,40
13 300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 29,68 18 21 3,0 19,5 -10,2 -34,30
300 - |sonstiges 29,68 15 18 3,0 16,5 -13,2 -44.,41
400 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 29,88 17 20 3,0 18,5 -11,4 -38,09
400 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 17,54 18 21 3,0 19,5 2,0 11,17
14 400 RW31 [Rohr, Wandung, Senke 40,41 17 20 3,0 18,5 -21,9 -54,22
400 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 8,77 9 10 1,0 9,5 0,7 8,32
400 - |n&chster Schacht/Haltungsende 22,29 19 25 6,0 22,0 -0,3 -1,30
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 26,23 15 18 3,0 16,5 -9,7 -37,09
15 300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 30,35 23 26 3,0 24,5 -5,9 -19,28
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 31,97 13 14 1,0 13,5 -18,5 -57,77
16 300 - nachster Schacht/Haltungsende 12,88 7 9 2,0 8,0 -4,9 -37,89
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 12,88 10 11 1,0 10,5 -2,4 -18,48
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 14,31 9 10 1,0 9,5 -4,8 -33,61
300 RE81 [Rohr, Einbindung, Blindschacht 24,24 12 14 2,0 13,0 -11,2 -46,37
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 34,43 19 22 3,0 20,5 -13,9 -40,46
17 300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 34,43 19 22 3,0 20,5 -13,9 -40,46
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 18,43 15 18 3,0 16,5 -1,9 -10,47
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 15,87 12 13 1,0 12,5 -3,4 -21,24
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 14,12 13 16 3,0 14,5 0,4 2,69
18 300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 8,90 6 7 1,0 6,5 -2,4 -26,97
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 7,39 5 6 1,0 55 -1,9 -25,58
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 7,61 6 7 1,0 6,5 -1,1 -14,59
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 7,61 6 7 1,0 6,5 -1,1 -14,59
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 10,80 8 9 1,0 8,5 -2,3 -21,30
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 10,80 7 8 1,0 7,5 -3,3 -30,56
19 300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 7,46 5 7 2,0 6,0 -1,5 -19,57
300 RF14 |Rohr, Fuge, Wassereintritt 26,99 15 18 3,0 16,5 -10,5 -38,87
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 28,12 15 18 3,0 16,5 -11,6 -41,32
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 28,12 12 15 3,0 13,5 -14,6 -51,99
300 RF11 |Rohr, Wandung, Aussinterung 5,32 5 6 1,0 5,5 0,2 3,38
300 - nachster Schacht/Haltungsende 24,42 16 19 3,0 17,5 -6,9 -28,34
20 300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 12,24 8 9 1,0 8,5 -3,7 -30,56
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 5,41 5 6 1,0 5,5 0,1 1,66
300 - __|n&chster Schacht/Haltungsende 6,98 5 6 1,0 5,5 -1,5 -21,20
21 300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 6,98 5 6 1,0 5,5 -1,5 -21,20
300 - |n&chster Schacht/Haltungsende 15,19 10 11 1,0 10,5 -4,7 -30,88
300 - |[n&chster Schacht/Haltungsende 13,14 9 10 1,0 9,5 -3,6 -27,70
300 RF14 |Rohr, Fuge, Wassereintritt 6,19 5 6 1,0 55 -0,7 -11,15
23 300 RE81 [Rohr, Einbindung, Blindschacht 21,01 14 17 3,0 15,5 -5,5 -26,23
300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 12,24 8 9 1,0 8,5 -3,7 -30,56
25 300 RE81 |Rohr, Einbindung, Blindschacht 35,38 19 25 6,0 22,0 -13,4 -37,82
durchschnittliche Distanz 17,75 durchschnittliche Abweichung -5,8 -26,24
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Tabelle 30 Distanzmessungen Gemeinde 2, Eiprofile

. uickview Messung (m) . .
Lfd. Nr.| Profil | Code Langtext Sntgtch\)? '(‘::)u unterer | oberer| Genau Mittelwert AbW((arI]:)h ung Abwc(a;/co)h ung
Wert | Wert | igkeit
700/1050] - [n&chster Schacht/Haltungsende 19,09 12 15 3,0 13,5 -5,6 -29,28
700/1050[ - [né&chster Schacht/Haltungsende 19,09 11 12 1,0 11,5 -7,6 -39,76
5 700/1050[ - [n&chster Schacht/Haltungsende 40,22 19 25 6,0 22,0 -18,2 -45,30
700/1050| RF23 [Rohr, Fuge, hereinragendes Hindernis 20,46 15 18 3,0 16,5 -4,0 -19,35
700/1050] - [n&chster Schacht/Haltungsende 58,09 27 30 3,0 28,5 -29,6 -50,94
700/1050] - [n&chster Schacht/Haltungsende 58,09 30 41 11,0 35,5 -22.,6 -38,89
580/1160| RE82 |Rohr, Einbindung, Blindanschluss 30,32 16 19 3,0 17,5 -12,8 -42,28
9 580/1160| - [n&chster Schacht/Haltungsende 30,32 19 25 6,0 22,0 -8,3 -27,44
580/1160[ - [n&chster Schacht/Haltungsende 43,30 23 26 3,0 24,5 -18,8 -43,42
580/1160[ - [n&chster Schacht/Haltungsende 43,30 19 25 6,0 22,0 -21,3 -49,19
14 580/1160| RW37|Rohr, Wandung, Bogen 23,50 15 18 3,0 16,5 -7,0 -29,79
580/1160| - |nachster Schacht/Haltungsende 44,57 19 25 6,0 22,0 -22,6 -50,64
580/1160| RW32|Rohr, Wandung, Knick 10,33 11 13 2,0 12,0 1,7 16,17
29 580/1160| RW32[Rohr, Wandung, Knick 23,98 16 19 3,0 17,5 -6,5 -27,02
580/1160| RE82 [Rohr, Einbindung, Blindanschluss 13,85 12 13 1,0 12,5 -1,4 -9,75
580/1160| RE82 [Rohr, Einbindung, Blindanschluss 30,15 16 19 3,0 17,5 -12,7 -41,96
o4 580/1160| - |nachster Schacht/Haltungsende 15,95 10 11 1,0 10,5 -5,5 -34,17
580/1160| - |nachster Schacht/Haltungsende 12,61 8 10 2,0 9,0 -3,6 -28,63
900/1350] RW11 [Rohr, Wandung, Aussinterung 9,13 8 10 2,0 9,0 -0,1 -1,42
900/1350] RW11 [Rohr, Wandung, Aussinterung 49,04 30 41 11,0 35,5 -13,5 -27,61
900/1350] - [n&chster Schacht/Haltungsende 49,60 27 30 3,0 28,5 -21,1 -42,54
900/1350| RW32 [Rohr, Wandung, Knick 9,25 7 8 1,0 7.5 -1,8 -18,92
2% 900/1350| RW37 [Rohr, Wandung, Bogen 23,73 19 25 6,0 22,0 -1,7 -7,29
900/1350| RE82 [Rohr, Einbindung, Blindanschluss 39,89 27 30 3,0 28,5 -11,4 -28,55
900/1350| RW62 [Rohr, Wandung, Querriss 39,89 26 30 4,0 28,0 -11,9 -29,81
900/1350] - [sonstiges 5,54 7 8 1,0 7,5 2,0 35,38
900/1350] RE82 [Rohr, Einbindung, Blindanschluss 6,59 5 6 1,0 55 -1,1 -16,54
900/1350| RE82 [Rohr, Einbindung, Blindanschluss 24,36 14 17 3,0 15,5 -8,9 -36,37
durchschnittliche Distanz| 28,37 durchschnittliche Abweichung -9,8 -34,72
Tabelle 31 Distanzmessungen Gemeinde 1, Kreisprofile (ERTL et al. 2010)
. Quickview Messung (m) ) )
Lfd. Nr.| Profil [ Code Langtext Stationieru unterer| oberer| Genau | . .. Abweichung | Abweichung
ng TV (m) ~ | Mittelwert (m) (%)
Wert | Wert | igkeit
8 RF17 |Rohr, Fuge, Dichtring sichtbar 517 9 10 1 9,5 4,33 83,75
10 RE23 [Rohr, Einbindung, Hereinragendes Hindernis 5,6 5 6 1 55 -0,1 1,79
27 RE18 |Rohr, Einbindung, sonstiges 9,79 8 9 1 8,5 -1,3 -13,18
39 RE23 [Rohr, Einbindung, Hereinragendes Hindernis 10,35 8 10 2 9 -1,4 -13,04
41 RF18 [Rohr, Fuge, Sonstiges 10,54 7 8 1 75 -3,0 -28,84
40 RF18 [Rohr, Fuge, Sonstiges 10,8 7 8 1 7,5 -3,3 -30,56
7 RF17 |Rohr, Fuge, Dichtring sichtbar 12,31 7 9 2 8 4.3 -35,01
40 RF18 [Rohr, Fuge, Sonstiges 13,32 8 9 1 8,5 4.8 -36,19
40 RE23 |Rohr, Einbindung, Hereinragendes Hindernis 13,48 11 12 1 11,5 -2,0 -14,69
27 RW62 |Rohr, Wandung, Querriss 14,17 13 14 1 13,5 -0,7 -4,73
10 RE21 [Rohr, Einbindung, lose Ablagerungen 15,32 18 21 3 19,5 418 27,28
25 RW22 |Rohr, Wandung, Verfestigte Ablagerungg 16,88 12 15 3 13,5 -3,4 -20,02
28 RW62 |Rohr, Wandung, Querriss 18,99 11 12 1 11,5 -7,5 -39,44
38 RW31 |Rohr, Wandung, Senke 19,2 8 9 1 8,5 -10,7 -55,73
15 RE16 [Rohr, Einbindung, Erdreich sichtbar 20,67 13 16 3 14,5 -6,2 -29,85
26 RE23 |Rohr, Einbindung, Hereinragendes Hindernis 20,75 12 15 3 13,5 -7,3 -34,94
46 RE18 |Rohr, Einbindung, sonstiges 25,47 16 19 3 17,5 -8,0 -31,29
16 RE18 |Rohr, Einbindung, sonstiges 26,34 14 18 4 16 -10,3 -39,26
5 RW31 |Rohr, Wandung, Senke 27,02 19 22 3 20,5 -6,5 -2413
17 RE23 [Rohr, Einbindung, Hereinragendes Hindernis 29,68 19 25 6 22 -7,7 -25,88
25 R-93 |Abgebrochene Befahrung 38,19 18 21 3 19,5 -18,7 -48,94
durchschnittliche Distanz| 17,34 durchschnittliche Abweichung -4,7 -27,07
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10.5 Tabellen R&umgutermittlung

Tabelle 32 Raumgutmassen in Abhangigkeit des Fiillungsgrades (BOLKE, 2004)

Fiillungsgrad in Rohren

Filling ratio in pipes

% = prozentuale Querschnittsverengung
1. Zahl = Ablagerungshdhe in cm
2. Zahi =m? auf 100 m Lange

2nd figure = m? at 100 m length

% = percental cross-section contraction
1st figure = indication of sediment accumulation in cm

? =incm 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
15 24/02  32/03 3,8/0,4 4,4/05 5,0/0.6 5,6/0,7 6,2/0,8 6,8/0,9 75/1
20 3/03 4/0.4 5/0,6 6/0,7 6,8/0,9 7,5/1 8,7/1,2 93/14 10/18
25 4/05 5/0,7 6/1 7/1,2 8/15 9/17 10/2 11/22 125/25
30 5/0,7 6/1 8/1,4 9/1,7 10/2,1 11724 13/28 14/31 15/35
35 5/1 7715 9/2 10/2,5 12/3 13/35 15/4 16/45 17,5/5
40 6/13 8/2 10/2,6 12/33 14/39 15/46 17/5,2 19/59 20/6,5
45 7/1,6 10/2,4 12/3,2 13/4 16/4,8 18/5,6 19/6,4 21/72 225/8
50 8/2 11/3 13/4 15/5 17/8 19/7 21/8 23/9 25/10
60 7/14 9/28 12/42 14/586 17/7 20/8,4 23/9,8 25/11,2  28/126  30/14
70 8/1,9 11/38 14/5,7 17/7,8 21/8,5 24/114  27/133  30/152  33/17,1  35/19
80 8/2,5 13/5 17/75 20/10 24/12,5 27/15 30/17,5  34/20 37/225  40/25
90 8/3.2 14/64 19/9,6 23/128  26/16 31/18.2  34/224  38/256  42/288  45/32
100 9/3,9 16/7,8 20/11,7  25/156  30/19,5 34/234  38/27,3  42/31,2 46/351  50/39
110 11/45 17/9 22/135  27/18 32/22,5 36/27 40/315  45/36 50/405  55/45
120 11767 18/i1,3  25/17 31/227  37/284 42/341 47/398  51/455 56/51,2  60/56,9
130 12/8,7 20/133 27/20 34/26,7  39/334 45/401 50/468  55/535 60/60,2  65/66,9
140 14/7,7 22/154 28/231  34/308  40/385 46/462 52/539  58/61,6  64/693  70/77
150 15/875 24/175 32/263  38/35 44/438 50/525 56/613  62/70 68/788  75/875
160 16/10 25/20 33/32 41/40 48/50 54/60 61/70 67/80 74/90 80/100
170 17/11,35 27/227 35/34 43/454  50/56,8 57/681  64/79,5 71/90,8  78/102,2 85/1135
180 18/12,65 28/253 38/3795 47/5060 55/6325 62/7590 69/8855 76/101,20 83/11385 90/1265
200 19/1570 31/314 42/47,10 51/62,80 60/7850 68/94,20 75/1099 87/1256 93/141,3 100/157
220 22/19,05 34/381 45/57,35 55/76,20 65/9525 74/11430 83/133,35 92/15240 101/171,45 110/1905
240 23/2310 38/462 51/693 63/924 74/1155 84/1386 93/161,7 102/1848 111/207,8 120/231
260 25/26,50 42/53 55/795  67/106 78/132,5 89/159 100/1855 110/212  120/2385 130/265
270 25/28,50 43/57 59/855  72/114  84/1425 95/171 105/1995 115/228 125/256,5 135/285
280 27/30,75 44/615 58/9225 72/123 84/15375 96/184,5 107/215,25 118/246  129/276,75 140/307,5
300 28/3532 47/7065 61/10596 74/141,28 85/176,60 106/211,92117/247,24 128/282,56 139/317,88 150/353,2
[
K. B/H 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Via 57/86  9/18 16/3,76  20/56 25/1,5 30/9,3 38/11,2  36/131  40/15 43/168  47/187
Va 80/109 12/4 20/8,1 26/122  32/163  38/204 44/245 48/285  54/326  58/36,7 63/408
IVa  93/143 14/52 22/104 29/157  36/209  43/262 48/34,14 54/366  60/419  66/47,1  72/524
la 107/150 14/6,7 22/135 29/203  36/27,18 43/339 50/40,7 56/475  62/54,3  69/61,1  75/67.9
lla 136/158 15/87 24/175 32/262  40/35 47/43.8 54/525  60/61,3  67/70 73/788  80/876
la  143/172 16/10,1 27/20,2 35/30,3 43/404  50/50,5 57/606  64/70,7 71/808  78/909  85/101
vi 55/100 10/2,1 17/4,2 23/6,3 28/8,5 32/10,6 37/127  42/148  46/17 50/19,1  53/21,2
v 70/120 13/3.2 21/6,4 27/96 33/128  39/161 44/193  50/225  55/257  59/289  63/322
v 85/140 14/45 24/9,1 31/137  38/183  45/229 51/275  57/32 63/366  68/41,2 73/458
L] 105/155 15/6,2 25/125 34/188  41/251  48/314 55/37,7 62/44 68/503  74/566  80/629
1l 125/180 17/87 28/175 38/263  47/3514 55/439 62/527 6€9/615  76/703  83/79,11 90/879
I 155/200 18/12 30/24,1 40/36,1  49/482  58/603 66/723 74/844  81/964  89/1085 96/1208
50/75  8/1,4 13/28  18/43 22/5,7 25/71 28/8,6 31/10 34/11,4  37/129  41/143
60/80  10/2 16/41  22/6,2 26/8,2 30/10,3 34/124  38/144  42/165  46/186  50/206
70/105 10/2,3 16/46  22/69 27/9,2 31/11.5 35/138  39/161  43/185  47/208 51/231
90/135 15/4,6 24/93  32/139  39/186  45/232 51/279 67/325  6€2/37,2  67/41.8  72/465
100/150 18/5,7 27/11,4 36/172  43/229  51/287 59/344  85/401  70/459  75/51,6  80/57.4
225/280 25/244 40/488 55/732  67/9%6 7722 - B7/1464 97/170,8 107/196,2 117/219,6 130/244
Al 430/370 25/566 60/113,2 82/169,9 104/226,5 125/2831 140/3398 153/3964 166/453 178/509,7 190/566,3
A2 470/385 25/629 68/1258 90/188,7 112/251,6 135/3145 149/377,4 163/4403 177/503,2 191/566,6 205/629,1
Ba 215/258 25/227 40/455 52/683  64/91,1 76/1138 88/1366 100/1594 110/ 182,2 120/2048 130/227,7
Ca 172/215 20/153 33/308 44/459 54/612 64/765 73/918 82/1072 91/1225 100/137,8 109/153,1
Da 172/200 18/141 31/282 41/4233 50/56,44 59/70,5 68/84,66 76/987  84/1128 92/1269 100/141,1
220/200 10/179 21/358 29/537  38/716 45/895 52/1074 61/1253 71/1432 80/161,1 88/179
i 18/785 32/157 42/235 52/31,4  59/39,3 65/471  71/55 77/628  83/707  89/785
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Tabelle 33 Ermittlung der Raumgutmengen

: Datum |zeit-abstand : Haltung Schmutzfangkorb Raumgut
s-l;:erll:ikt)t Lliinﬁlr- Rgsitsz]ng QuickVi_ew Inspe_ktion- Strang Sc\:g::ht chlascht Profil Lzsg;rzrgn) VeLs;?un;;t(z(;)ng Raumgut Art der Dichte Raumgut|Fillungs-| Inhalt Y_\ﬁglfg Art:;cg\a/gu Abschétzu
Inspektion | Reinigung Profilhdhe) (m3) Ablagerung (kg/m3) (kg) grad (%) (kg) (to) (m3) ng QV® (to)
20.11.2009 | 17.11.2009 3 1/13.2 7 6 300 23,67 5,0% 0,031268 [ mineralisch 1500 46,9 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 3 6 5 300 14,84 2,5% 0,006975 organ. 1000 7,0 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 3 5 4 300 22,94 2,5% 0,010782 organ. 1000 10,8 10 1
7 20.11.2009 | 17.11.2009 3 4 3 300 27,67 2,5% 0,013005 organ. 1000 13,0 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 3 3 2 300 13,22 2,5% 0,006213 organ. 1000 6,2 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 3 2 1 300 31,20 2,5% 0,014664 | mineralisch 1500 22,0 15 1,5
20.11.2009 | 17.11.2009 3 1 7E 300 10,77 2,5% 0,005062 | mineralisch 1500 7,6 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 3 1/13.3 8E 1 300 16,13 5,0% 0,021308 organ. 1000 21,3 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 & 1 2 300 16,62 5,0% 0,021955 organ. 1000 22,0 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 3 2 S 300 29,36 2,5% 0,013799 | mineralisch 1500 20,7 10 1
1 6 20.11.2009 | 17.11.2009 3 3 4 300 32,80 2,5% 0,015416 | mineralisch 1500 23,1 10 1 228 0495475 056
20.11.2009 | 17.11.2009 3 4 5 300 29,78 7.5% 0,07171 organ. 1000 71,7 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 3 5 6 300 21,93 7,5% 0,052807 organ. 1000 52,8 10 1
20.11.2009 | 17.11.2009 & 6 7 300 10,99 10,0% 0,040421 organ. 1000 40,4 10 1
20.11.2009 | 16.11.2009 4 1/13.4.3 4 3 300 12,49 2,5% 0,00587 organ. 1000 5,9 10 1
1 20.11.2009 | 16.11.2009 4 3 2 300 26,29 2,5% 0,012356 organ. 1000 12,4 10 1
20.11.2009 | 16.11.2009 4 2 1 300 23,36 2,5% 0,010979 organ. 1000 11,0 10 1
20.11.2009 | 16.11.2009 4 1 3E 300 25,99 2,5% 0,012215 organ. 1000 12,2 10 1
20.11.2009 | 16.11.2009 4 1/13.4.2 4 3 300 16,37 5,0% 0,021625 organ. 1000 21,6 10 1
4 20.11.2009 | 16.11.2009 4 & 2 300 20,92 2,5% 0,009832 organ. 1000 9.8 10 1
20.11.2009 | 16.11.2009 4 2 1 300 20,37 7,5% 0,049051 organ. 1000 49,1 10 1
20.11.2009 | 16.11.2009 4 1 2E 300 20,00 7.5% 0,04816 organ. 1000 48,2 10 1
23.11.2009 | 16.11.2009 7 1/13.4.1 1E 1 300 17,80 2,5% 0,008366 organ. 1000 84 10 1
23.11.2009 | 16.11.2009 7 1 2 300 20,71 2,5% 0,009734 organ. 1000 9,7 10 1
3 23.11.2009 | 16.11.2009 7 3 2 300 22,31 5,0% 0,029472 organ. 1000 29,5 10 1
23.11.2009 | 16.11.2009 7 3 4 300 21,81 5,0% 0,028811 organ. 1000 28,8 10 1
23.11.2009 | 16.11.2009 7 4 5 300 14,87 5,0% 0,019643 organ. 1000 19,6 10 1
23.11.2009 | 16.11.2009 7 1/13.4 3 2 300 47,50 2,5% 0,022325 organ. 1000 22,3 10 1
2 23.11.2009 | 16.11.2009 7 2 1 300 49,21 2,5% 0,023129 organ. 1000 23,1 10 1
23.11.2009 | 16.11.2009 7 1 9E 300 24,58 2,5% 0,011553 organ. 1000 11,6 10 1
23.11.2009 | 17.11.2009 6 112.1.1 6 5 300 31,32 7,5% 0,075419 organ. 1000 75,4 10 1
23.11.2009 | 17.11.2009 6 5 4A 300 8,42 2,5% 0,003957 organ. 1000 4,0 15 1,5
23.11.2009 | 17.11.2009 6 4A 4 300 16,02 2,5% 0,007529 mix 1250 9,4 70 7
8 23.11.2009 | 17.11.2009 6 4 3 300 17,29 2,5% 0,008126 organ. 1000 8,1 20 2
23.11.2009 | 17.11.2009 6 3 2 300 36,44 2,5% 0,017127 | mineralisch 1500 25,7 5 0,5
2 23.11.2009 | 17.11.2009 6 2 1A 300 38,90 10,0% 0,143074 organ. 1000 143,1 50 5 1,9 1,1024731 1,17
23.11.2009 | 17.11.2009 6 1A 1 300 31,22 7.5% 0,075178 organ. 1000 75,2 5 0,5
23.11.2009 | 17.11.2009 6 1 4E 300 45,19 2,5% 0,021239 organ. 1000 21,2 5 0,5
23.11.2009 | 18.11.2009 5 1/9.2 3E 1 300 27,39 5,0% 0,036182 organ. 1000 36,2 35 3,5
23.11.2009 | 18.11.2009 o) 1 2 300 12,24 2,5% 0,005753 organ. 1000 58 80 8
23.11.2009 | 18.11.2009 5 2 3 300 15,85 7.5% 0,038167 organ. 1000 38,2 10 1
23.11.2009 | 18.11.2009 o) & 4 300 47,77 7.5% 0,11503 organ. 1000 115,0 kein 0
11 23.11.2009 | 18.11.2009 5 4 5 300 31,55 7,5% 0,075972 organ. 1000 76,0 10 1
23.11.2009 | 18.11.2009 5 o) 6 300 31,69 10,0% 0,116556 organ. 1000 116,6 10 1
23.11.2009 | 18.11.2009 ) 6 7 300 36,66 2,5% 0,01723 organ. 1000 17,2 30 3
23.11.2009 | 18.11.2009 5 7 8 300 8,12 7.5% 0,019553 organ. 1000 19,6 kein 0
23.11.2009 | 18.11.2009 o) 8 9 300 43,76 5,0% 0,057807 organ. 1000 57,8 70 7
12 23.11.2009 | 19.11.2009 4 1/9.3 2 1 300 30,02 10,0% 0,110414 organ. 1000 110,4 100 10
23.11.2009 | 19.11.2009 4 1 5E 300 10,91 2,5% 0,005128 mix 1250 6,4 kein 0
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24.11.2009 | 18.11.2009 6 1/9 8 4 400 29,88 10,0% 0,195375 organ. 1000 195,4 100 10
24.11.2009 | 18.11.2009 6 4 5 400 40,41 5,0% 0,094901 mix 1250 118,6 0 0
14 24.11.2009 | 18.11.2009 6 5 6 400 26,31 2,5% 0,021983 mix 1250 27,5 10 1
24.11.2009 | 18.11.2009 6 6 7 400 22,29 7,5% 0,095421 mix 1250 119,3 kein 0
24.11.2009 | 18.11.2009 6 8 7 400 49,42 5,0% 0,11606 organ. 1000 116,1 & 0,5
10 24.11.2009 | 19.11.2009 5 1/9.4 1 7E 300 17,73 10,0% 0,065211 mix 1250 81,5 0 0
24.11.2009 | 19.11.2009 5) 1/9.1 1 2E 300 5,30 7,5% 0,012762 organ. 1000 12,8 10 1
24.11.2009 | 19.11.2009 5 1 2 300 38,55 5,0% 0,050925 organ. 1000 50,9 5 0,5
17 24.11.2009 | 19.11.2009 5 2 3 300 34,43 2,5% 0,016182 organ. 1000 16,2 10 1
24.11.2009 | 19.11.2009 5 B 4 300 44,32 7,5% 0,106723 mix 1250 1334 10 1
24.11.2009 | 19.11.2009 5 4 5 300 42,43 15,0% 0,282075 organ. 1000 282,1 10 1
24.11.2009 | 19.11.2009 5 5 6 300 30,85 10,0% 0,113466 organ. 1000 113,5 10 1
24.11.2009 | 19.11.2009 5 1/4.1 3 2 300 37,03 7,5% 0,089168 organ. 1000 89,2 kein 0
16 24.11.2009 | 19.11.2009 5 2 1 300 12,88 7,5% 0,031015 organ. 1000 31,0 10 1
24.11.2009 | 19.11.2009 5 1 7TAE 300 41,22 2,5% 0,019373 mix 1250 24,2 5 0,5
13 24.11.2009 | 19.11.2009 5 1/9.5 1 3E 300 8,38 5,0% 0,01107 mix 1250 13,8 10 1
24.11.2009 | 19.11.2009 5 1 2 300 29,68 5,0% 0,039207 mix 1250 49,0 10 1
24.11.2009 | 19.11.2009 5 1/4 9 8 300 45,42 10,0% 0,167055 organ. 1000 167,1 15 1,5
24.11.2009 | 19.11.2009 5 8 7A 300 5,85 10,0% 0,021516 organ. 1000 21,5 70 7
24.11.2009 | 19.11.2009 5 7A 7 300 26,39 10,0% 0,097062 organ. 1000 97,1 15 1,5
15 [ SiTraone o200 8 O 5% To0d000 | arean— o0 | 40T |5 75
A1, A1, , ,0% , organ. , ,
3 24.11.2009 | 19.11.2009 5 5 4 300 31,97 2,5% 0,015026 mix 1250 18,8 30 3 6,38 2,4737672 2,74
24.11.2009 | 19.11.2009 5 4 3 300 29,03 10,0% 0,106772 organ. 1000 106,8 15 1,5
24.11.2009 | 19.11.2009 5 3 2 300 8,08 5,0% 0,010674 mix 1250 13,3 kein 0
25.11.2009 | 18.11.2009 7 111 1 F 300 12,73 2,5% 0,005983 mix 1250 7,5 kein 0
25.11.2009 | 18.11.2009 7 1 2 300 33,25 2,5% 0,015628 mix 1250 19,5 kien 0
23 25.11.2009 | 18.11.2009 7 2 3 300 5,00 2,5% 0,00235 mix 1250 2,9 15 1,5
25.11.2009 | 18.11.2009 7 8 4 300 45,32 10,0% 0,166687 organ. 1000 166,7 20 2
25.11.2009 | 18.11.2009 7 4 5 300 35,40 5,0% 0,046763 mix 1250 58,5 10 1
25.11.2009 | 19.11.2009 6 17 1 F 300 5,41 2,5% 0,002543 organ. 1000 2,5 25 2,5
25.11.2009 | 19.11.2009 6 1 2 300 29,58 2,5% 0,013903 organ. 1000 13,9 kein 0
25.11.2009 | 19.11.2009 6 2 3 300 33,31 2,5% 0,015656 organ. 1000 15,7 30 3
21 25.11.2009 | 19.11.2009 6 3 4 300 17,22 5,0% 0,022748 organ. 1000 22,7 10 1
25.11.2009 | 19.11.2009 6 4 5 300 6,98 2,5% 0,003281 organ. 1000 3,3 15 1,5
25.11.2009 | 19.11.2009 6 5 6 300 15,19 2,5% 0,007139 organ. 1000 7,1 30 3
25.11.2009 | 19.11.2009 6 6 7 300 13,14 2,5% 0,006176 organ. 1000 6,2 30 3
25.11.2009 | 19.11.2009 6 7 8 300 15,38 5,0% 0,020317 organ. 1000 20,3 kein 0
19 25.11.2009 | 19.11.2009 6 1/6 5 4 300 31,48 7,5% 0,075804 organ. 1000 75,8 20 2
25.11.2009 | 19.11.2009 6 4 3 300 7,61 7,5% 0,018325 organ. 1000 18,3 10 1
20 25.11.2009 | 19.11.2009 6 1/6.1 2 1 300 24,42 5,0% 0,032259 organ. 1000 32,3 15 1,5
25.11.2009 | 19.11.2009 6 3 1E 300 12,24 2,5% 0,005753 organ. 1000 5,8 kein 0
25 25.11.2009 | 19.11.2009 6 1/8 F 1 300 12,23 10,0% 0,044982 | mineralisch 1500 67,5 10 1
25.11.2009 | 19.11.2009 6 1 2 300 35,38 7,5% 0,085195 | mineralisch 1500 127,8 kein 0
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26.11.2000 | 19.11.2009 7 3 A 300 10.80 2.5% 0.006076] _organ. 000 54 % 25
1o |[26.11.200919.11.2009 7 2A 2 300 31.02 5.0% 0,040977] organ. 1000 31,0 50 6
26.11.2009 | 19.11.2009 7 2 7 300 28.12 2.5% 0.013216] organ. 1000 3.2 kein 0
26.11.2000 | 19.11.2009 7 7 F 300 532 20,0% 0,05354 | _organ. 1000 535 kein 0
5 | 26.11.200 [ 19.11.2009 7 15 2 1 300 30,07 10.0% 0,110597 mix 1250 1382 | ke 0
26.11.2009 | 19.11.2009 7 1 F 300 7.39 2.5% 0.003473 i 1250 43 25 25
26.11.2009 | 17.11.2009 9 713 9 8 | 1050/700] 52,23 2.5% 0,170734] _organ. 1000 70,7 0 1

4 26.11.2009 | 17.11.2009 9 8 7 [ 1050/700] _56.14 2.5% 0.183515] organ. 7000 1835 50 5 422 | 19037943| 275
26.11.2009 | 17.11.2009 9 7 6 | 10507700 4632 2.5% 0.151415 | mineralisch 500 2271 | kein 0
26.11.2009 | 17.11.2009 9 6 5 [ 1050/700] 19,09 2.5% 0,062403 | _mineralisch 1500 936 0 1
5 [26.11.2009 | 17.11.2009 9 5 4 | 1050/700] 6038 2.5% 0.197375| mineralisch 1500 2961 | kein 0
26.11.2000 | 17.11.2009 9 4 3 | 10507700 5962 2.5% 0.194891 | mineralisch 1500 2923 | kein 0
26.11.2009 | 17.11.2009 9 3 2 [ 1050/700] 60,68 5.0% 0.547555 | _mineralisch 1500 821.3 | kein 0
26.11.2009 | 17.11.2009 9 2 T [ 1050700 56,09 2.5% 0.189889 | mineralisch 1500 2848 | kein 0
26.11.2009 | 17.11.2009 9 1 F [ 1050/700] _ 21.15 3.0% 0,069137 | _mineralisch 1500 103.7 5 05
30.11.2009 | 18.11.2009 12 710 | 23 T [1160/580 | 38.20 5.0% 0359424 organ. 7000 359.4 50 5
30.11.2009 | 18.11.2009 12 1 TA_ [ 1160/580 | 34,31 5.0% 0.322823 mix 1250 403.5 60 6
22 [30.11.2009 | 18.11.2009 12 A 2 [ 1160/580 | 20,95 7.5% 0.349362] _organ. 1000 349.4 15 5
30.11.2009 | 18.11.2009 12 2 2A | 1160/580 | 30.53 5.0% 0.287257| _organ. 1000 287.3 25 25
30.11.2009 | 18.11.2009 12 2A 3 [ 1160/580 | 44,00 2.5% 0.151404| organ. 1000 1514 40 4
30.11.2009 | 18.11.2009 12 7 32 31| 13500000 ] _ 55,32 5.0% 0,827532 mix 1250 10344 |10 1
30.11.2009 | 18.11.2009 12 31 30 | 13500000  49.64 5.0% 0.742565 i 1250 9282 | kein 0
30.11.2009 | 18.11.2009 12 30 20 [ 1350/000]  51.92 5.0% 0.776671 mix 1250 970.8 5 5
30.11.2000 | 18.11.2009 12 29 28 | 1350/900] 5133 5.0% 0.767845 mix 1250 959.8 | kein 0
b6 |10-12.2000 [ 18.11.2000 22 28 27 | 13500000 49.04 5.0% 0.733589 i 1250 917.0 | kein 0
10.12.2009 | 18.11.2009 22 27 26 [ 1350/900] 53,01 5.0% 0.792977 mix 1250 991.2 0 1
10.12.2009 | 18.11.2009 22 26 25 | 1350/900]  49.60 5.0% 0.741966 mix 1250 927.5 20 2

S 10.12.2009 | 18.11.2009 22 25 24 | 1350/900]  50.78 5.0% 0.759618 i 1250 949.5 60 6 E A
10.12.2009 | 18.11.2009 22 2 23 | 1350/900] 5136 5.0% 0.768294 mix 1250 9604 | kein 0
10.12.2009 | 18.11.2009 22 2 22 | 13500000  39.89 5.0% 0.596715 i 1250 745.9 25 25
72 |09.12:2000 | 19.11.2009 20 179 1 2 [ 1160/580 | 45,60 10,0% 1127779 X 1250 14097 | kein 0
09.12.2009 | 19.11.2009 20 2 3 | 11605580 4457 7.5% 0743249 mix 1250 529.1 70 7
09.12.2009 | 17.11.2009 22 T2a| 5 4 | 11605580 | 12.89 5.0% 0.121282] _ organ. 1000 1213 | kein 0
09.12.2009 | 17.11.2009 22 4 3 [ 1160/580 | 30.32 7.5% 0.505616] organ. 1000 505.6 20 2
9 [0912.2009 [ 17.11.2009 22 3 2 [ 11605580 52.21 10.0% 1.291258] organ. 1000 12913 |40 2
09.12.2000 | 17.11.2009 22 2 T [ 1160/580 | 43.30 7.5% 0.722071] organ. 7000 7221 15 5
09.12.2009 | 17.11.2009 22 7 TE | 1160580 7.1 10,0% 0.175845] organ. 1000 1758 20 2
oa |02.12:2009 [ 17.11.2009 22 T2 1 2 | 11605580 1595 2.5% 0.054884 | mineralisch 1500 82,3 kein 0
09.12.2009 | 17.11.2009 22 1 F [ 1160/580 ] 12,61 2.5% 0.043391 | _mineralisch 1500 65.1 kein 0
11.12.2009 | 20.11.2009 21 7 2 21| 1350/900] 48,95 5,0% 0,732243 mix 1250 9153 10 1
26 [ 11.12.2009 | 20.11.2009 21 21 20 | 1350/000] 78.85 5.0% 1179517 i 1250 14744 | Kein 0

6 11.12.2009 | 20.11.2009 21 20 19 [ 1350/900] 72,88 5.0% 1,090212 mix 1250 1362,8 | kein 0 508 | 40879956 | 505
14 | 11.12.2009 | 19.11.2009 2 19 1 F [ 11605580 41.89 10,0% 1,036023 mix 1250 12950 |10 7
14.12.2009 | 20.11.2009 24 1 19 18 | 1350/900 | 66.33 5.0% 1,002148 mix 1250 12777 | kein 0
26 [14.12.2009 | 20.11.2009 24 18 17 | 1350/900 ] 60.98 5.0% 0,0122 i 1250 11402 | kein 0

7 14.12.2009 | 20.11.2009 24 17 6 [ 1350/900]  67.95 5.0% 7,016464 i 1250 12706 | kein 0 707 | 42865501 532
15 |14.12.2000 | 20.11.2009 24 74 2 T [ 1160/580 | 35,50 5.0% 0,33402 X 1250 4175 | kein 0
14.12.2009 | 20.11.2009 2 1 F | 1160/580 | 39.29 10,0% 0.97172 i 1250 1214.7 5 05

Summe | 4308 44 28.12 33661 2085 | 3227 | 2812 33.88
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Zivildienst
10.2003 — 09.2004:
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