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Hochdruckreinigung
Schwallspulung mit Spulttren

Eigenwassersputlung durch Umleitung von
Abwasserstromen

Mechanische Reinigungsverfahren
Reinigungswinde bei Verwurzelungen
Frasroboter
Manuelles Entfernen fester Ablagerungen
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Eigenwasserspulung

Haufigkeit: zweimal p. a.

Praventive Reinigung

Personalaufwand: 3 Mitarbeiter
Reinigungslange pro Tag: ca. 3.500 m
Kosten: 0,5 €/m bel zweimaliger Spulung

Besondere Vorteile:
Wie bei der Schwallsptlung




Reinigungsstrategie fraher

Wahl der Reinigungsverfahren und
-intervalle aufgrund der Betriebserfahrung

Regelmaliige Reinigung vieler Hauptsammler
mit dem HD-Verfahren

Probleme:

Keine objektbezogene Dokumentation
Kein Uberblick tiber den Aufwand
Keine Steuerungs- u. Optimierungsmaoglichkeiten

Aufwand ftir die HD-Reinigung

Aufwand Personal, Gerat, Fahrzeuge und

Betriebshofe fur Kanalnetz
(ohne Sonderbauwerke, ohne kalk. Kosten, ohne
pbauliche Instandhaltung)

Aufwand fir Betrieb der

Reinigungsfahrzeuge
(5 Kombis, 5 HD-Spiler, 1 Saugfahrzeug, ohne
kalk. Kosten)

Anteil Aufwand HD-Sptlung am
Betriebsaufwand




Ziele Kanalreinigungsplan

Gesetzliche Auflage der EKVO erfullen

Optimierung des Mitteleinsatzes durch

Haltungsbezogene VVorgaben flr
Reinigungsverfahren, Intervalle bzw.
Auslosekriterien

Kontinuierliche Ruckkopplung und Optimierung
der Reinigungsintervalle und -verfahren

Soll- / Istvergleich zur Vollstandigkeitskontrolle
mit objektbezogener Dokumentation

Wahl der Reinigungsverfahren C

R

Vorrang der bedarfsorientierten Reinigung
mit regelmafiiger Messung der
Ablagerungshohen

Feste Reinigungsintervalle nur bel
Ablagerungsschwerpunkten

Eigenwasser- und Schwallspulung
Insbesondere bel Mauerwerkskanalen




Bedarfsorientierte Reinigung

\Vortelle:

Reduzierung des Aufwands und der
Emissionen bei HD-Reinigung

Materialschonung

(vermeintliche ?) Nachteile:
Verfestigung der Ablagerungen ??
Starkere Gewasserbelastung ??
Starkere Geruchs- und H,S-Bildung ??

Reinigungsaufwand steigt mit Ablagerungshoéhe
Uberproportional !

Vertellung der Verfahren

Eigenwasserspulung zweimal p.a 24 %
Bedarfsreinigung HD 29 %

Reinigung HD
mit festen Intervallen 3 %

Ohne Zuweisung Reinigungs-
verfahren (RWK, RAK, DL) 40 %

Noch offen 4 %

Basis: 1.600 km Netzlange
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HD-Reinigung sanierter Kanale O

Besonders problematisch bel
Kurzlinern und Innenmanschetten

,unproblematisch® beil Liningverfahren
und Auskleidungsverfahren

Mechanische Reinigungsverfahren scheiden
In reparierten und renovierten Kanéalen aus !




Kurzliner nach HD-Reinigung @

Reinigung mit Split
(Prufbedingungen)

(s

litzer Strage = 2>1 Kanalprofi

Bei Gewahrleistungs- 2770/1-2 KM 500/500 B
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Vorsichtsmalinahmen

DlUse mit
Abstands-
halter

Druckver-
haltnisse
anpassen

Dokumentation e o N N
der SanierungsmalRnahmen flr die
Arbeitsvorbereitung der Kanalreinigung

\Weniger ist mehr....!?




Entwickeln von Kanalreinigungsstrategien am Beispiel der Stadt

Frankfurt am Main
Dipl.-Ing. Roland Kammerer

1 Reinigungsverfahren im Kanalbetrieb der Stadtentwasserung

Frankfurt am Main

Historische Entwicklung

Seit ca. 140 Jahren wird das Kanalnetz der Stadt Frankfurt am Main gereinigt. Bis vor ca. 40
Jahren dominierten dabei manuelle Reinigungsverfahren. Zum Einsatz gelangte die rein ma-

nuelle Reinigungen mit Besen, Birsten, Schippen und Sand-
loren, mit denen die Ablagerungen zum nachsten Schacht
transportiert wurden (s. Abb. 1). In den Hauptsammlern wur-
den bis in die 60er Jahre hinein Spllschlitten eingesetzt.
Vom Anfang des Kanalbetriebs bis in die heutige Zeit haben
sich aber die Schwallspilung mit Spultiren und die Eigen-
wasserspilung durch gezielte Abwasserumleitung in dem
vermaschten Innenstadtnetz erhalten. Sie werden auch heu-
te noch zusammen mit dem Hochdruckreinigungsverfahren
zur Kanalreinigung eingesetzt.

Schwallspilung mit Spultiren

Die Schwallspilung mit Hilfe von Spdltiren wird heute noch
in einem Spulbezirk in der Innenstadt eingesetzt. Es handelt
sich um ein Mischwassernetz mit gemauerten Eiprofilkana-
len. Mit Hilfe von Spiltiren wird das Abwasser ggf. Uber
mehrere Tage aufgestaut. Die Halbprofil-Spdltiren (s. Abb. 2)
sind meist seitlich angeschlagen und kénnen Uber einen
Hebel von oben oder von der Seite schlagartig gedffnet wer-

Abb. 1: Manuelle Kanalreini-
gung ca. 1900

den. Die sich bildenden Schwallwelle ergief3t sich in die nachfolgende Haltung. Im Schwall-

Abb. 2: Spdiltir in einem
Eiprofilkanal

kopf bildet sich ein FlieBwechsel mit einer Zone starker Turbu-
lenz und Schubspannung, die die abgelagerten Stoffe aufwir-
beln und weiter transportieren. Ihre Wirkung entfaltet sich umso
starker, je niedriger der Wasserstand in dem zu reinigenden
Kanalabschnitt ist. Wichtig ist die Anordnung der Spdltiren in
einem dem Gefalle und der Kanaldimension angemessenen
Abstand. Obwohl die Beschreibung der hydromechanischen
Stofftransportvorgange auch heute noch nicht endgultig geldst
ist [1], erweist sich der von den Planern im 19. Jahrhundert ge-
wahlte Abstand der Spultiren auch heute noch als aul3eror-
dentlich wirkungsvoll. Die Schwallspllung ist ein praventives
Reinigungsverfahren, das regelmafRlig zweimal im Jahr durch-
gefihrt werden muss, um seine Wirkung zu entfalten — eine
Remobilisierung von Uber Jahren abgelagerten, grobkérnigen
Sedimenten ist nicht moglich. Diese Betriebserfahrungen de-
cken sich mit den Untersuchungen zur Reinigung von Abwas-
serkanélen durch Schwallspilung die z.B. in Hannover durch-
geflhrt wurden [2].

Die besonderen Vorteile gegenuber dem Hochdruckreinigungsverfahren sind in der material-
schonenden Spulung zu sehen, die insbesondere die empfindlichen Fugen des Mauerwerks
vor Erosion schitzt. Weiterhin wird die Umwelt durch die Vermeidung von Larm- und Abgas-

emissionen geschont.



Eigenwasserspilung durch gezielte Abwasserumleitung

Die Eigenwasserspilung wird im Vergleich zur Schwallspilung in wesentlich groRerem Um-
fang auch heute noch eingesetzt. Bei diesem Spulverfahren wird bei Trockenwetter der nor-
male Abwasserfluss durch Schieber
und Stauplatten gezielt auf einzelne
Kanalstrénge konzentriert, um so
durch eine zeitlich begrenzte hohe
FlieRgeschwindigkeit mit entsprechen-
der Schubspannung einen Abtrag der
Ablagerungen zu erzielen. Vorausset-
zung fur die Eigenwasserspulung ist
ein vermaschtes Kanalnetz mit ent-
sprechenden Umleitungsmoglichkeiten
(s. Abb. 3) aus einem oberhalb gele-
genen Einzugsgebiet. Besonders ef-
fektiv lasst sich das Verfahren bei
Eiprofilkandlen einsetzen. Die Mitar-
beiter beobachten dabei in den
Schachten die Spulwirkung und lassen
die fur die Reinigung eines Strangs
gewdéhlte Schieberstellung lber einen
Zeitraum von 5 bis 10 Minuten bestehen. Wie die Schwallspilung ist auch die Eigenwasser-
spulung als praventives Reinigungsverfahren zu verstehen, das zweimal im Jahr durchge-
fuhrt wird. Das Entfernen groRerer Ablagerungsvolumen und kiesiger Bestandteile ist wegen
der begrenzten Sohlschubspannung jedoch nicht mdglich.

Die Vorteile der Eigenwasserspilung sind mit denen der Schwallspiilung vergleichbar. Auch
wirtschaftlich kénnen die Verfahren mit dem Hochdruckreinigungsverfahren konkurrieren.
Eine Kolonne mit 3 Mitarbeitern kann im Durchschnitt eine Netzlange von 3.500 m pro Tag
spulen. Bei Personalkosten von ca. 32 €/h entspricht dies spezifischen Kosten in Héhe von
ca. 0,5 €/m (bei zweimaliger Sptlung pro Jahr).

2 Entwickeln einer Reinigungsstrategie fur das Kanalnetz der
Stadt Frankfurt am Main

Bis vor ca. 15 Jahren erfolgte die Festlegung der Reinigungsverfahren und —intervalle in ers-
ter Linie auf der Basis der Erfahrungen der Bezirksmeister. Viele Hauptsammler wurden mit
dem Hochdruckreinigungsverfahren mit erheblichem Aufwand jahrlich gereinigt. Die Be-
obachtungen zeigen aber, dass sich einerseits nach einer Reinigung innerhalb weniger Mo-
nate die Ablagerungen wieder in einer ahnlichen Grof3enordung wie vor der Reinigung ein-
stellen und sich andererseits ohne ReinigungsmalRnahmen in vielen Netzteilen ein Gleich-
gewichtszustand mit etwa konstanten Ablagerungshéhen ausbildet. Zudem wurden die aus-
gefuihrten ReinigungsmalRnahmen nicht haltungsbezogen dokumentiert, so dass kein Uber-
blick uber den tatsachlichen Aufwand und damit auch keine Grundlage fur eine Steuerung
und Optimierung des Mitteleinsatzes gegeben war. Die Bedeutung der Optimierung wird aus
einem Blick auf die Kosten der Hochdruckreinigung deutlich. Der Betriebsaufwand fir Perso-
nal, Gerate, Fahrzeuge und Betriebshofe betragt ca. 5 Mio. € pro Jahr (ohne Kosten fir Son-
derbauwerke, ohne Aufwand fir bauliche Instandsetzung des Kanalnetzes und ohne kalkula-
torische Kosten). Fir den Betrieb der derzeit 11 Reinigungsfahrzeuge fallen jahrlich Kosten
in Hohe von ca. 2 Mio. € pro Jahr bzw. bezogen auf die 0.g. Betriebskosten von 40 % an.

Mit der gegenwartigen Reinigungsstrategie werden im Wesentlichen zwei Ziele verfolgt:

= Erflllen der gesetzlichen Auflagen der Hess. Abwassereigenkontrollverordnung (EKVO)
Nach der EKVO haben die Kanalnetzbetreiber einen Reinigungsplan fur ihr Netz zu
erstellen. Allerdings sind im Gegensatz zu der Selbstiiberwachungsverordnung Kanal in



Nordrhein-Westfalen keine Vorgaben zur inhaltlichen Ausgestaltung oder zu Arbeitsinter-
vallen in der EKVO aufgefihrt.

= Optimierung des Mitteleinsatzes

Durch haltungsbezogene Vorgaben fiir die Reinigungsverfahren und —intervalle bzw. die
Ausldsungskriterien einer Kanalreinigung sollen der Mitteleinsatz transparent sowie
Steuerungs- und Optimierungsmaoglichkeiten genutzt werden. Der Kanalreinigungsplan
ist dabei keine starre Vorgabe, sondern soll durch eine stindige Riickkopplung mit der
Betriebspraxis kontinuierlich angepasst und weiter entwickelt werden. Durch eine hal-
tungsbezogene Dokumentation ist schlie3lich ein Soll- / Istvergleich und damit eine Voll-
standigkeitskontrolle mdglich.

Der Kanalreinigungsplan behandelt nur die Festlegungen fir die Unterhaltsreinigung. Die
Reinigung vor der Kanalinspektion Uberlagert die nach dem Reinigungsplan vorgesehenen
MaRnahmen. Da fur eine Kanalinspektion auch die Sielhaut zu entfernen ist, erfolgt die Rei-
nigung im Vorfeld immer mit dem Hochdruckreinigungsverfahren.

Ziel der Unterhaltsreinigung im Mischsystem ist die Begrenzung der Ablagerungen auf ein
noch zu tolerierendes Volumen. Dazu werden die Ablagerungshdhen in den begehbaren
Hauptsammlern regelm&Rig einmal im Jahr gemessen und die Ergebnisse in dem im Kanal-
informationssystem (KIS) hinterlegten Kanalreinigungsplan vermerkt. Eine bedarfsorientierte
Reinigung ist nur dann auszufiihren, wenn die hydraulische Leistungsfahigkeit des Netzes
nicht mehr gegeben wére, oder eine Ruckstaugefahr in die seitlichen Hausanschliisse be-
steht. Bei der Erarbeitung und Fortschreibung des Kanalreinigungsplans wird wo immer
maoglich der bedarfsorientierten Reinigung der Vorrang eingeraumt. Eine Reinigung in festen
Intervallen findet nur bei bekannten Ablagerungsschwerpunkten statt (z.B. Anfangshaltungen
mit schwachem Gefalle, Bereiche mit haufigen Geruchsbeschwerden). Bei der Wahl der
Reinigungsverfahren wird der Eigenwasserspulung und der Schwallspilung, soweit hinsicht-
lich der Randbedingungen (Spularmaturen, Gefalle- und Profilabmessungen) mdglich, der
Vorrang gegeben.

Im Trennsystem werden die Regenwasserkanale nur vor der Kanalinspektion gereinigt. Die
Reinigung der Schmutzwasserkanale erfolgt mit dem Hochdruckspulverfahren nach Bedarf.

Die Vorteile der bedarfsorientierten Reinigung sind eindeutig: sie reduziert den Mitteleinsatz,
vermeidet Emissionen (Larm, Abgase), die bei der Hochdruckreinigung entstehen, und
schont die Kanalsubstanz. Als Nachteile der bedarfsorientierten Reinigung werden immer
wieder einige z.T. nicht gerechtfertigte Argumente genannt:

= Verfestigung der Ablagerungen
Eine Verfestigung von Ablagerungen Uber Zeitrdume von mehreren Jahren konnte bei
der Stadtentwésserung Frankfurt am Main nicht beobachtet werden. Lediglich bei der Ab-
leitung von stark fetthaltigem Abwasser kommt es mit der Zeit zu Verfestigungen, die ei-
nen zusatzlich Reinigungsaufwand bewirken.

= Starkere Gewasserbelastung

Bei Entlastungsereignissen werden Ablagerungen aus der Mischwasserkanalisation aus-
getragen. Je nach Stromungsverhaltnissen und Ablagerungseigenschaften stellt sich da-
bei eine entsprechende Feststoffkonzentration im Abwasser ein. Wollte man diesen Aus-
trag unterbinden, misste gezielt wahrend langerer Trockenwetterperioden und rechtzei-
tig vor Entlastungsereignissen eine Kanalreinigung stattfinden [3]. Die Erfahrungen zei-
gen aber auch, dass sich in vielen Kanélen ein Gleichgewichtszustand zwischen Erosion
und Ablagerung bildet. Nach einer Reinigung stellt sich oft nach wenigen Wochen wieder
der urspriingliche Ablagerungszustand ein. Insofern decken sich die Erfahrungen der
Stadtentwasserung Frankfurt am Main mit den Angaben in der Literatur [4]. Wollte man
tatsachlich den Feststoffaustrag in die Gewasser reduzieren, ware jahrlich eine mehrfa-
che flachendeckende Kanalreinigung erforderlich. Der dazu notwendige Aufwand steht
aber in keinem Verhéltnis zu dem Nutzen.



= Starkere Geruchs- und H,S-Bildung
Auch das Argument einer angeblich héheren Geruchsbelastung und Schwefelwasser-
stoffbildung ist durch Untersuchungen widerlegt [5]. Nur die oberste Schicht der Ablage-
rungen mit einer Starke von 5 — 10 cm tragt aktiv zur Bildung von Geruchsstoffen und
Schwefelwasserstoff bei. Eine Begrenzung der Ablagerungshohen unter diesen Kriti-
schen Wert ist jedoch unrealistisch.

= Erho6hter Reinigungsaufwand
Der erhohte spezifische Reinigungsaufwand bei der bedarfsorientierten gegentuiber der
praventiven Kanalreinigung muss bei der Erarbeitung eines Kanalreinigungsplans be-
dacht werden. Insbesondere bei groRen Haltungslangen mit schwachem Gefélle und
groB3en Querschnitten steigt der spezifische Aufwand bei der Hochdruckreinigung tber-
proportional mit der Ablagerungshéhe, da die Haltungen dann abschnittsweise geraumt
werden missen.

Bezogen auf die Gesamtlange des Frankfurter Kanalnetzes (1.600 km) verteilen sich die
Verfahren und Intervalle nach dem Reinigungsplan wie folgt:

Eigenwasserspulung durch Abwasserumleitung und

Schwallspiilung mit Spultiren 24 %
Bedarfsreinigung HD-Verfahren mit /ohne Messung der Ablagerungshéhe 29 %
HD-Reinigung mit festen Intervallen 3%
Festlegung des Reinigungsverfahrens noch nicht erfolgt 4%
Dauerhaft ohne Festlegung (Regenwasserkanale, Druckleitungen,

Auslasskanale usw.) 40 %

3 DV-Unterstutzung der Kanalreinigung

Ohne eine leistungsfahige DV-Unterstitzung ist sowohl die Visualisierung und Fortschrei-
bung eines Reinigungsplans als auch die Planung und objektscharfe Dokumentation der
durchgefiihrten ReinigungsmalRnahmen zumindest bei mittleren und gréReren Kanalnetzen
nicht moglich. Im KIS der Stadtentwasserung Frankfurt am Main ist der Kanalreinigungsplan
hinterlegt. In dieser Darstellungsform sind das Kanalnetz und die angezeigten Textattribute
auf die wesentlichen
Informationen reduziert,
um die Darstellung gro-
Rerer zusammenhan-
gender Netzbereiche zu
ermdglichen. So sind
z.B. Textblécke fir kurze
Haltungen mit vergleich-
baren Eigenschaften
(Profil, Gefalle) zusam-
mengefasst. Die unter-
schiedlichen Reini-
gungsverfahren (Hoch-
druckreinigung, Schwall-
spilung, Eigenwasser-
spulung) und —intervalle
(bedarfsorientiert, feste
Zeitintervalle) werden mit
unterschiedlichen Farben
dargestellt. Zusatzlich werden bei den begehbaren Kanélen Felder fir die aktuelle Ablage-
rungshohe eingeblendet (s. Abb. 4). In den begehbaren Kanéalen wird moéglichst jahrlich eine
Messung der Ablagerungshdhe durchgefuhrt. Dabei wird die Haltung zumindest teilweise
begangen, um sich einen Eindruck zu verschaffen, wie die Ablagerungen verteilt sind und ob
sich ggf. Ablagerungsbéanke gebildet haben. Die im KIS hinterlegte Ablagerungshohe stellt

Abb. 4: Kanalreinigungsplan im KIS
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somit einen moglichst reprasentativen Mittelwert tGber die Haltung dar. Als Hilfsmittel fir die
Messung wird ein Stechpegel mit einer breiten Aufstandsflache verwendet; haufig wird die
Ablagerungshdhe aber auch mit hinreichender Genauigkeit abgeschéatzt. Erfolgt im KIS die
Eingabe der durchgefiihrten Reinigungsarbeiten, werden die Ablagerungshéhen automatisch
auf Null gesetzt. Die Ablagerungshéhen vor der Reinigung werden mit dem Zeitpunkt der
Messung gleichzeitig in einen besonderen Teil der Datenbank verschoben und kénnen zur
Rekonstruktion der Ablagerungsentwicklung tber einen langeren Zeitraum ausgewertet wer-
den. Das KIS bietet weiter die Mdglichkeit, gezielt in bestimmten Gebieten nach Kanalhal-
tungen mit einer frei wahlbaren Ablagerungshdéhe zu suchen. Das Ergebnis ist in der Grafik
zu visualisieren und kann dazu beitragen, den fir den Netzbetrieb verantwortlichen Mitarbei-
tern einen schnellen Uberblick (iber aktuelle Ablagerungsschwerpunkte zu verschaffen und
Reinigungsmafinahmen gezielt vorzubereiten.

Neben der Darstellung und Fortschreibung des Kanalreinigungsplans werden auch die Vor-
bereitung und die Dokumentation der Kanalreinigungsmafl3nahmen (und anderer Betriebsar-
beiten) mit Unterstiitzung des KIS durchgefuhrt. Im Zentrum dieses Betriebsflihrungssystems
steht die Auftragsverwaltung. Fur alle Betriebsarbeiten wird zunachst ein Arbeitsauftrag er-
stellt, in dem die durchzufiihrenden Arbeiten, die betroffenen Objekte (Haltungen, Schéachte),
die eingesetzten Mitarbeiter und Fahrzeuge sowie die terminlichen Vorgaben enthalten sind
(s. Abb. 5).
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Abb. 5: Auftragserfassung im KIS

Auftrage konnen fur eine oder mehrere Arbeiten und Uber beliebige ZeitrAume von dafir be-
sonders autorisierten Mitarbeitern eréffnet werden. Im nachsten Schritt wird ein Auftragsfor-
mular erstellt, in dem die 0.g. Informationen Ubersichtlich angeordnet aufgefiihrt sind. Dieser
Auftragsschein wird den Arbeitsgruppen Ubergeben (s. Abb. 6 und 7). Bei Bedarf kann auch
ein Lageplan erzeugt werden, in dem die betroffenen Objekte farbig markiert dargestellt sind.
Die Mitarbeiter vermerken auf dem Auftragsschein die durchgefiihrten Arbeiten und die far
die einzelnen Objekte bendtigte Arbeitszeit. Eine objektbezogene Eingabe der Arbeitszeit ist
jedoch nur erforderlich, wenn der jeweilige Aufwand sehr unterschiedlich ist. Werden dage-
gen Arbeiten an Objekten mit &hnlichem Aufwand ausgefuhrt, genligt die Eingabe der Ge-
samtzeit, die dann im KIS automatisch auf die Objekte verteilt wird. Nach Abschluss des Auf-



trags werden dann in einer dem Auftragsformular vergleichbaren Maske die durchgefiihrten
Arbeiten in dem KIS quittiert.

Report Yorschau: auftra x|
Spaicher| S aruseen | O &&= =]
StaDT RAMKFURT Ast MAIN
Stadtentwasserung Frankfurt am Main Goldsteinstrake 160 60528 Frankfurt am Main
Auftragsschein
‘ Auftragsnummer Auftragnehmer Abteilung Start Ende ‘
68.31.1-06-130305 INTERN 68.31.1 18.05.2006 19.05.2006
‘ Bemerkung ‘
Beteiligte Mitarbeiter
Mitarhsiter Kostentrager
DAJERLING AKTIV | 003002 |
LIEE AKTIV | 003002
Fingesetzte Fahrzeuge
Fahrzeuge Kostentriger
F-2022 AKTIV | 003002
F-2938 AKTIV | 003002
Zusammenfassung der StraBen und Tatigkeiten
‘ strafie ‘ Tatigeit ‘Sla\t ‘ Ende ‘
Page 103
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Abb. 6: Auftragschein im KIS (Formularkopf)

=
I speichern | &8 drucken | W] 4 [ m N B =]
Tatigkeiten und Objekte pro StraRe
Strafe Betriebsnummer
Ifel. M, Tatigksit e — Typ Bemerkung Zeit
ANSPACHER STRARE
GRUNDREINIGUNG-HOCHDRLUICK
1 Haltung 4k-1 MW
MAJE! MW T00x1050 L=83.71
FRANKENALLEE
GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK
2 Haltung 13-14 MW
MAJEL NW 570x1100 L=36.05
3 Haltung 5k-12K MW
MAJEL NW:570x1100 =94 70
4 Haltung 7-9 MW
MAJEL WW:570x%1100 =84 16
IDSTEINER STRARE
GRUNDREINIGUNG-HOCHDRLUICK
5 Haltung 11<-32 MW
MAJEL WW:570x%1100 L=42.61
6 Haltung 32-33K [
MAJEL NW: 570x1100 L=121.16
7 Haltung 35K-3K MW
MA/EL WW.570x1100 L=72.38
REBSTOCKER STRARE
GRUNDREINGUNG-HOCHDRUCK
g Haltung 13-33K MW
MA/EL WW:570x1100 L=93.41
a Haltung 81<-12K Mw
MAJ/EL WW 570x1100 L=157.39 =
L _‘l_I
Fage Z of 3
iﬁstart”] & 53 | | [Erosteingana - vic... | [GR Gisx(tm) - NET... | |PZ Autodesk Ma 5 -... | EiP Letzte Einstellung... | BDokumentL - Mier .. S Goe R EERE]

Abb. 7: Auftragschein im KIS (Einzeltatigkeiten)



Mit vordefinierten Abfragen kénnen sich die Betriebsmeister, die fur die Arbeitsplanung und
Personaleinteilung verantwortlich sind, jederzeit einen Uberblick {iber die an den einzelnen
Objekten ausgefiihrten Tatigkeiten oder den Status der Auftrdge verschaffen. Fir die Opti-
mierung und Steuerung des Mitteleinsatzes sind schliel3lich Berichte implementiert, mit de-
nen der Aufwand fur frei wahlbare Tatigkeiten, Zeitraume, Organisationseinheiten und Netz-
teile abgerufen werden kann (s. Abb. 8).

PBEHSEGRY $BRS oo [& = & 45 |p 0w - .| ‘0 - | FXU E==H 9
J Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Formabt Extras Daten Fenster 7
1133 =] =]

A | B | C [ D | E [ F [ G [ H
| 1 |Bezirkx|Gebiel»|Strasse x|Betriebshir. = |Datum  =|Tatigkeit = |Aufwand [hh:mm] ~|Ressource =~
110141 A ALT-PRAUMHEIM 10040 09.03.2006 |BEZIRK-SPULEN 03:40 LAUFS
110181 A % ALT-PRAUMHEIM 10047 09.03.2006 BEZIRK-EPULEN 03:40 SCHMIDL
10201 A ALT-PRAUNHEIM 10054 09.03.2006 BEZIRK-SPULEN 03:40 DIETRICH
111031 G Al LEONHARDSERLINM 10022 06.05.2006 |GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — 00:58 DAJERLING
111041 A LUDWIG-LANDRANN-STRAGE 10040 23022006 BEZIRK-SPULEN 09:40 LAUFS
11061 A LUDWAG-LANDRMANN-STRAGE 10040 04052006 |BEZIRK-EPULEN 07:40 LAUFS
11125]1 A LUDWIG-LANDMANN-STRARE 10047 23.02.2006 BEZIRK-SPULEN 03:40 SCHMIDL
111261 A LUDWIG-LANDRANN-STRAGE 10047 04.052006 BEZIRK-SPULEN 07:40 SCHMIDL
11271 G Ab LEONHARDSBRLUMNM 10054 06.05.2006 | GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — |00:58 DIETRICH
@ 1 A LUDWAG-LANDIMANN-STRAGE 10054 23022006 |BEZIRK-SPULEN 032:40 DIETRICH
111351 A LUDWIG-LANDMANN-STRARE 10054 04.052008  BEZIRK-SPULEN 07:40 DIETRICH
11207 |1 G Al LEONHARDSERLINM 10155 05.05.2006 |GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK 0058 LIEE
112091 J AW ROMERHOF 10156 22022006 | GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — |04:34 SCHREINER
112341 J AM ROMERHOF 10158 22022006 | GRUNDREINIGUMG-HOCHDRUCK — |04:34 LIEE
112351 F AZSENHEIMER STRARE 10043 09.02.2006 | GREUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — |00:30 SEIPEL
12461 F AIZENHEIMER STRARE 10156 09.02.2006 | GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — |00:30 SCHREINER
12481 | BOCKENHEIMER AMLAGE 10022 02.05.2006 |GRUNDREINIGUMG-HOCHDRUCK — 02:31 DAJERLING
112601 | BOCKENHEIMER AMLAGE 10156 02.05.2006 |GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — 0Z:31 SCHREINER
112512 E BOCKENHEIMER ANLAGE 10022 02.05.2006 |GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — 02:31 DAJERLING
112622 E BOCKENHEIMER ANLAGE 10156 02.05.2006 |GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — 02:31 SCHREINER
112761 | BOCKENHEIMER AMLAGE 10022 03.05.2006 | GRUNDREINIGUMG-HOCHDRUCK — |03:34 DAJERLING
12541 | BOCKENHEIMER AMLAGE 10156 03.05.2006 | GRUNDREINIGUMG-HOCHDRUCK 0334 SCHREINER
1126871 Il BRENTANOSTRARE 10043 21.02.2006 | GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — |00:44 SEIPEL
1126881 B PRAUNHEIMER LANDSTRAZE 10040 22032006 BEZIRK-SPULEN 07:34 LAUFS
112891 i BRENTAMOSTRARE 10157 21.02.2006 | GRUNDREINIGUMG-HOCHDRUCK — |00:44 SCHMITT
12931 B PRAUNHEIMER LANDSTRAZE 10051 2032006 BEFIRK-SPULENM 0734 BECHTOLD
11295]1 K CORDIERSTRARE 10022 02.03.2006 | GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK 0G40 DAJERLING
112961 K CORDIERSTRARE 10156 02.03.2006 |GRUNDREINIGUNG-HOCHDRUCK — |0&:40 SCHREINER

Abb. 8: Auswertung ausgefiihrte Arbeiten (Auszug)

N

Hochdruckreinigung sanierter Kanéle

Die Reinigung sanierter Schadstellen mit dem Hochdruckreinigungsverfahren hat sich als
problematisch erwiesen. Wahrend die Reinigung bei renovierten Haltungen (z.B. Schlauchli-
ning, Kurzrohrlining, Montageverfahren) mit einer angemessenen Wahl des Pumpendrucks
und dem Vermeiden extremer Belastungen bei einem Stillstand der Dise ohne Schaden an
den Sanierungswerkstoffen durchzufihren ist, kdnnen bei reparierten Schadstellen sehr
schnell Schaden auftreten. So dirfen Kurzlinern und Innenmanschetten nur besonders
schonend und vorsichtig gereinigt werden. Die Stadtentwasserung Frankfurt am Main hat 4
unterschiedliche Verfahren zur Kurzlinersanierung u.a. hinsichtlich der Spulfestigkeit unter
folgenden Randbedingungen vergleichend untersuchen lassen:

- Reinigungsdiuse: Rundstrahldise mit 6 Disen ca. 2,3 mm Durchmesser, Strahlwinkel
axial 15°

- Prufdruck: ca. 120 bar an der Dise, Forderstrom: 320 I/min

- Prufgeschiebe: scharfkantige Glasasche und Winterstreusplitt

- Durchfuhrung: 60 Reinigungsdurchgdnge (ca. 1 m/s Vorschubgeschwindigkeit), bei je-
dem Durchgang wurden ca. 20 | Prifgeschiebe eingefiillt; abschlieRend stationére Pru-
fung Uber 10 min. an der sanierten Schadenstelle

- Sanierung mit Kurzliner: fehlende Scherbe ca. 10 cm Durchmesser in Steinzeugrohren
DN 300; Glasur nicht vorbehandelt vor Einbau der Kurzliner

Alle Kurzliner haben der gewahlten Prifbelastung nicht stand gehalten (s. Abb. 9). Die ge-
wahlten Versuchsbedingungen sind jedoch gemessen an der realen betrieblichen Belastung
Uber eine angenommene Nutzungsdauer von z.B. 20 Jahren zu hoch. Insbesondere der
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Einsatz des scharfkantigen Streusplitts vor jedem
Reinigungsgang erweist sich nachtraglich als unre-
alistisch. Kurzliner werden bei Stadtentwésserung
Frankfurt am Main in groBem Umfang bereits seit
Uber 10 Jahren eingebaut. Die Ergebnisse der
stichprobenweisen Nachschau vor Ablauf der
5jahrigen Gewahrleistungsfrist zeigen aber auch
bei einzelnen Kurzlinern, die lediglich 2 Reini-
gungsdurchgéngen ohne Zugabe von Splitt ausge-
setzt waren, Schéden (s. Abb. 10). Es traten Be-
schadigungen an der Oberflache der Kurzliner und
ortlich begrenzte Ablésungen an den Rand-
bereichen auf. Allerdings ist in diesen Einzelfallen
nicht auszuschliellen, dass bei dem Einbau die
Impragnierung des Glasfasergewebes nicht voll-
Abb. 9: Kurzliner nach Spiilversuchen mit standig erfolgte. Der Einsatzbereich der Kurzliner
Winterstreusplitt wurde jedoch zwischenzeitlich eingeschrankt.

Bei der Hochdruckreinigung der mit Kurzlinern sa-
nierten Schadstellen werden besondere Vorsichts-
maflinahmen getroffen. Die Anzahl der Reinigungs-
vorgange wird auf das betrieblich notwendige Mini-
mum reduziert. Zusatzlich wird der Druck an der
Duse auf ca. 60 - 80 bar begrenzt und Diisen mit
flachem Strahlwinkel von < 20 ° eingesetzt, die auf
Kufen als Abstandshalter montiert sind (s. Abb. 11).

Bei mit Robotern sanierten Schadstellen sind bis-
lang keine nennenswerten Schaden bei der Hoch-
druckreinigung aufgetreten. Einschrankend ist aber
zu erwahnen, dass diese Aussagen nicht durch
vergleichende Prifungen untermauert sind — hier
besteht noch Untersuchungsbedarf z.B. in Form von
Warentests.

) o ) Abb. 10: Kurzliner unter Betriebsbedingun-
Trotz der Einschrankungen hinsichtlich der Spilfes-  gen nach zweimaliger Reinigung

tigkeit haben die Reparaturverfahren aber nach wie

vor ihre Anwendungsberechtigung. Sie stellen eine
Sanierung mit einer geplant kurzen Nutzungsdauer
dar. Insofern kann bei Reparaturverfahren die EN
752-5 [6] nur bedingt angewendet werden. Eine
reparierte Schadstellen kann gerade nicht die An-
forderungen erfillen, die an ein neues Kanalrohr
gestellt werden. Wichtig ist die Beriicksichtigung
der reparierten Schadstellen bei der Durchfiihrung
der Unterhaltungsarbeiten. Als Hilfsmittel dazu ist
eine auch fur den Kanalbetrieb leicht verfiigbare
Dokumentation der ausgefiuihrten Sanierungsmal3-
nahmen im KIS von grof3er Bedeutung.

Abb. 11: Kanalreinigungsdiise mit Kufen zur
schonenden Reinigung sanierter Kanale
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