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1 Veranlassung und Zielsetzung

Das Wasserhaushaltsgesetz erklart die Uberwachung von Zustand und Funktionsfahigkeit
aller Abwasserleitungen in §§ 60 und 61 WHG zur verbindlichen Grundpflicht jedes Eigentu-
mers. Nordrhein-Westfalen konkretisiert diese Verpflichtung im Landeswassergesetz
(§ 53 (1e) LWG NRW, 1995) und der Selbstiberwachungsverordnung Abwasser (SuwVo
Abwasser, 2013). Die abwasserbeseitigungspflichtige Kommune kann darliber hinaus durch
Satzung Fristen fur die Prifung von Haus- und/oder Grundstlicksanschlissen festlegen.
Schaden, welche bei der Zustands- und Funktionsprufung entdeckt werden, sind unter Be-
rucksichtigung des Schadensbildes innerhalb angemessener Fristen zu beheben
(§ 60 Abs. 2 WHG, 2009). Weitere Anforderungen, beispielweise an die Wahl des Sanie-
rungsverfahrens oder des Sanierers, bestehen von Seiten des Gesetzgebers nicht.

Untersuchungen von Kaltenhduser et al. (2005) stellten fest, dass qualitative Mangel bei den
zur Sanierung zur Verfluigung stehenden Produkten auftreten. Diese sind laut Kaltenhduser et
al. (2005) im Verantwortungsbereich der Produkthersteller zu verorten. Muller (2011) be-
schreibt, dass selbst bei angekiindigten qualitativen Prifungen von Schlauchlinern gravie-
rende Mangel aufgedeckt wurden, sobald die Prifergebnisse der eingebauten Materialien
mit den Angaben in deren DIBt-Zulassung verglichen wurden. Durch die immer wieder be-
kannt werdenden Lockangebote mancher unseriéser Sanierungsanbieter (sog. ,Kanalhaie®)
wird dartber hinaus auch der Eindruck qualitativer Defizite bei der Vorbereitung und Durch-
fUihrung von Sanierungsmafinahmen verstarkt.

Aufgrund mangelnder wissenschaftlicher Analysen zur Qualitat bei der Sanierung undichter
Grundstlicksentwasserungsanlage (GEA) untersucht dieses Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben bereits sanierte private Abwasseranlagen auf ihre Qualitat. Somit sollen strukturel-
le Defizite in der Qualitat der Produkte, der Planung, der Ausfiihrung und der Uberwachung
aufgedeckt werden. Dazu werden Unterlagen verschiedener Eigentimer zu ihren GEA aus-
gewertet, um anschlielend gezielt einzelne sanierte GEA erneut auf Dichtheit zu Gberprifen.
AulBerdem werden bereits vorhandene Qualitatssicherungsinstrumente auf deren Verbrei-
tung, Akzeptanz und Wirksamkeit untersucht. Ziel ist es, Empfehlungen flr qualitatssteigern-
de MalRnahmen und Qualitatssicherungsinstrumente abzuleiten. Grundsatzlich dienen diese
Empfehlungen der Vermeidung von unnétigen Kosten flr Doppelsanierungen und dem
Schutz der Umwelt. Doppelsanierungen aufgrund mangelhafter erster Sanierungen belasten
entweder die Sanierungsunternehmen (wenn das Defizit vor dem Ende der Gewahrleistung
festgestellt wird) oder die Eigentimer (Schadensfeststellung nach Ende der Gewahrleis-
tung). Erfolgt keine Reklamation innerhalb der Gewahrleistungsfrist, wird die trotz Sanierung
weiterhin undichte GEA erst bei einer wiederkehrenden Prifung erneut inspiziert. In dieser
Zwischenzeit besteht weiterhin Gefahr fur Grundwasser und Boden oder ein Ubermafiger
Fremdwasserzulauf durch die undichten Leitungen.

Erganzend zu den Auswertungen der Untersuchungen und den daraus resultierenden Emp-
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fehlungen zur Qualitatssicherung bei der Sanierung von GEA wird in diesem Abschlussbe-
richt ein Qualitatssicherungs-Handbuch (QS-Handbuch) zusammengestellt, welches Eigen-
tumern, Kommunen und Auftragnehmern in sehr kurzer Ubersichtlicher Form sachdienliche
Hinweise zu Qualitatssicherungsinstrumenten fur alle Einzelschritte der Sanierung einer GEA
liefert.
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2 Gesetzliche und normative Grundlagen zur Sanierung
von Grundsticksentwasserungsanlagen

Grundstlicksentwasserungsanlagen unterliegen Gesetzen, Verordnungen und Normen. Eini-
ge rechtliche Anforderungen ergeben sich aus EU-Richtlinien und bundesgesetzlichen Rege-
lungen. Durch eine konkurrierende Gesetzgebung wirken Uberdies landesspezifische Geset-
ze erganzend zu Bundesgesetzen. Des Weiteren haben die Bundeslander Verordnungen
erlassen, die den Gesetzesrahmen konkretisieren. Zusatzlich sind verschiedene Empfehlun-
gen erschienen, die Hinweise zu unterschiedlichen Themenbereichen im Zusammenhang
mit Grundstlcksentwasserungsanlagen bieten. Diese stammen zumeist von Fachverbanden

und -gemeinschaften. Im Folgenden werden relevante Regelungen zusammengestellt.

2.1 Richtlinien der EU uber die Behandlung von kommunalem
Abwasser

Die europaischen Richtlinie 91/271/EWG vom 21. Mai 1991 Uber die Behandlung von kom-
munalem Abwasser (ABI. der EG Nr. L 135 S. 40) beinhaltet Vorgaben und Fristenregelun-
gen fur den Bau von Kanalisationen, die mechanische und biologische Behandlung von
kommunalen Abwassern sowie die weitergehende Behandlung von kommunalem Abwasser,
das in Gewasser innerhalb empfindlicher Gebiete eingeleitet wird. Alle Mitgliedsstaaten sind
zur Umsetzung dieser Richtlinie in nationales Recht verpflichtet. Nordrhein-Westfalen hat
daher 1997 die Kommunalabwasserverordnung (KomAbwV) mit identischem Regelungsum-
fang erlassen. Der Anhang der Richtlinie enthalt folgende Formulierung: ,Kanalisationen sol-
len den Anforderungen an die Abwasserbehandlung Rechnung tragen. Bei Entwurf, Bau und
Unterhaltung der Kanalisation sind die optimalen technischen Kenntnisse zugrunde zu legen,
die keine unverhaltnismafRig hohen Kosten verursachen; dies betrifft insbesondere: (...) Ver-
hinderung von Leckagen (...)* (Anhang | RL 91/271/EWG, 1991).

2.2 Wasserhaushaltsgesetz

Aufgrund der Grundgesetzanderung von 2006 hat der Bund nicht mehr die Rahmengesetz-
gebungskompetenz flr das Wasser- und Naturschutzrecht, sondern eine Vollregelungsbe-
fugnis. Dies bedeutet, dass er in jedem Bereich, in dem er es als wichtig erachtet, abschlie-
Rende bundeseinheitliche Regelungen treffen kann. So ist mit dem neuen Wasserhaushalts-
gesetz (WHG, 2009) ein Gesetz entstanden, das erstmals auf Bundesebene einheitliche
Vorgaben fur die Bewirtschaftung von Oberflachengewassern, Kistengewassern und des
Grundwassers aufstellt.

Grundsatzlich gilt nach dem Wasserhaushaltsgesetz die allgemeine Sorgfaltspflicht, nach
der jede Person verantwortlich ist, ,bei MalRnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Ge-
wasser verbunden sein kdnnen, die nach den Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden
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(...) (§ 5 Abs. 1 WHG). Hierbei sollen u.a. nachteilige Veranderungen des Gewassers ver-

mieden werden.

Kapitel 3 des Wasserhaushaltsgesetzes beinhaltet Regelungen zur Abwasserbeseitigung
(WHG, Kapitel 3, Abschnitt 2: ,Besondere wasserwirtschaftliche Bestimmungen®). Bedeut-
sam fur die Kanalsanierung im o6ffentlichen und privaten Bereich sind im Wesentlichen die
§§ 56 ,Pflicht zur Abwasserbeseitigung®, 60 ,Abwasseranlagen®i. V. m. 55 ,Grundsatze der
Abwasserbeseitigung“ und 61 ,Selbstiiberwachung bei Abwassereinleitungen und Abwas-
seranlagen®. Demnach handelt es sich bei der Abwasserbeseitigung nach § 54 Abs. 2 um
das Sammeln, Fortleiten, Behandeln, Einleiten, Versickern, Verregnen oder Verrieseln von
Abwasser. Alle dazu dienenden Abwasseranlagen sind ,so zu errichten, zu betreiben und zu
unterhalten, dass die Anforderungen an die Abwasserbeseitigung eingehalten werden. Im
Ubrigen mussen Abwasserbehandlungsanlagen im Sinne von Absatz 3 Satz 1 Nummer 2
nach dem Stand der Technik, andere Abwasseranlagen nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik errichtet, betrieben und unterhalten werden.” (§ 60 Abs. 1 WHG).

Mit § 61 WHG wird der Grundsatz zur Uberwachung des Zustands, der Funktionstiichtigkeit,
der Erhaltung und des Betriebs einer Abwasseranlage aufgestellt. Dabei ist es nicht ent-
scheidend, ob sich die Abwasseranlage im offentlichen oder privaten Eigentum befindet.

Nach § 61 Abs. 2 WHG ist derjenige, der eine Abwasseranlage betreibt, verpflichtet, ihren
Zustand, ihre Funktionsfahigkeit, ihre Unterhaltung und ihren Betrieb sowie Art und Menge
des Abwassers und der Abwasserinhaltsstoffe selbst zu Gberwachen. Er hat nach MalRgabe
einer Rechtsverordnung nach § 61 Abs. 3 WHG hiertuber Aufzeichnungen anzufertigen, auf-
zubewahren und auf Verlangen der zustandigen Behoérde vorzulegen.

Die Bundesregierung hat von der Ermachtigungsgrundlage zum Erlass dieser Rechtsverord-
nung bisher keinen Gebrauch gemacht hat. Der Erlass dieser Verordnung ist in absehbarer
Zeit auch nicht beabsichtigt (siehe Bundestags-Drucksache 17/10968 (2012), Frage Nr. 133)

2.3 Landeswassergesetz und Selbstiuberwachungsverordnung
Abwasser in NRW

Nach Art. 74 des Grundgesetzes unterliegen Regelungen des Wasserhaushaltes der konkur-
rierenden Gesetzgebung. Soweit die Gesetzgebung des Bundes nach dem Wasserhaus-
haltsgesetz keine Vollregelung trifft, besteht fir die Lander die Mdglichkeit landesrechtliche
Regelungen zu treffen.

Das Landeswassergesetz NRW enthielt bis zum 5.Marz 2013 in seinem § 61 a Regelungen
zur Dichtheitspriifung privater Abwasserleitungen. Mit der Anderung des Landeswasserge-
setzes wurde der § 61 a gestrichen. Das Landeswassergesetz enthalt nunmehr in § 61 eine
Ermachtigung, die Zustands- und Funktionsprifung privater Abwasserleitungen durch
Rechtsverordnung zu regeln.
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Der Landtag NRW hat am 27. Februar 2013 einer entsprechenden Verordnung ,Selbstlber-
wachungsverordnung Abwasser‘ (2013) zugestimmt. Fir private Abwasserleitungen zur
Fortleitung hauslichen Abwassers beschrankt sich diese Verordnung im Wesentlichen auf
Fristvorgaben fur die Prufung in Wasserschutzgebieten. Hier besteht fir alle Anlagen eine
Prufpflicht bis zum 31.12.2020. Ausnahmen bilden Anlagen, die der Ableitung von hausli-
chem Abwasser dienen und vor 1965 erbaut wurden, eine Prufpflicht bis zum 31.15.2015.
Dieselbe Frist gilt fir Anlagen zur Ableitung von gewerblichem Abwasser, welche vor 1990
errichtet wurden. AuRerhalb von Wasserschutzgebieten bestehen Prufanforderungen nur far
Anlagen von Gewerbebetrieben, die der Abwasserverordnung unterliegen. Es bleibt den
Gemeinden Uberlassen, per Satzung Fristenregelungen zu treffen, sollte dies erforderlich
sein. Die Verordnung enthalt in ihrem § 10 auBerdem Regelungen flr die Sanierung festge-
stellter Schaden.

2.4 Normen und Regelwerke

Definitionsgemafl gehoren alle MalRlnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des Soll-
Zustandes, aber auch die Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes von Entwasse-
rungssystemen zur Instandhaltung. Es gibt eine gro3e Anzahl von zum Teil international gul-
tigen Normen und Regelwerke zu diesem Themenbereich. Sie geben die Regeln der Technik
oder den Stand der Technik fiur Grundstlicksentwasserungsanlagen wieder, wie sie z.B.
durch das WHG gefordert werden. Von wesentlicher Bedeutung sind hier die Normenreihen
DIN 1986 Teil 3 (2004) bis 4 (2011), Teil 30 (2012) und Teil 100 (2008), DIN EN 12056 Teil 1
bis 5 (2001), DIN EN 752 (2008), die DIN EN 1610 (1997) und DIN EN ISO 11296 Teil 1, Teil
4 (2011). Abbildung 2-1 zeigt die Anwendungsgrenzen dieser Normen, zusatzlich versehen
mit Hinweisen zur Zustandigkeitsgrenze, die sich in der Regel aus den kommunalen Satzun-
gen ergeben. An dieser Stelle wird nur die DIN 1986 Teil 30 (2003 & 2012) naher erlautert,
da hier grundlegende Anforderungen an die Zustandserfassung von Grundstiicksentwasse-
rungsanlagen gestellt werden. Alle darliber hinaus relevanten DIN-Normen werden im Kapi-
tel 6.1 zusammengefasst. Dort werden auRerdem Arbeits- und Merkblatter der Deutschen
Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) erlautert. Lediglich das
Merkblatt ATV-DVWK-M 143-1 (2004) wird in diesem Kapitel beschrieben, da auch hier, wie
in der DIN 1986 Teil 30, Grundlagen definiert und beschrieben werden.
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Abbildung 2-1: Anwendungsgrenzen verschiedener Normen fiir Grundstiicksentwasse-

rungsanlagen (DWA-Themen ES 6.5, 2009)

2.4.1 DIN 1986 Teil 30

Die DIN 1986 Teil 30 hat grof’e Bedeutung fir den Bereich der privaten Kanalsanierung, da
in ihr Festlegungen zum Schutz von Boden, Grundwasser und Trinkwasserversorgung vor
Verunreinigung und zur Vermeidung von Fremdwassereintritt durch undichte Abwasserlei-
tungen allgemein beschrieben werden. Unter anderem werden Prifverfahren und Zeitraume
festgelegt.

Bis Januar 2012 war die DIN 1986 Teil 30 in der Fassung von 2003 giiltig. Diese wurde zu-
rickgezogen und durch die DIN 1986 Teil 30 (2012) ersetzt. In ihr wird nun mithilfe von Zeit-
spannen festgelegt, wie haufig bestehende Abwasseranlagen aufgrund unterschiedlicher
Rahmenbedingungen auf Dichtheit Gberprift werden missen. Mit dieser Regelung soll der
Abnutzungsvorrat von Abwasserleitungen und -schachten malRgebendes Kriterium flir den
Zeitraum bis zur nachsten Prifung sein. Damit reagiert der Normengeber auf die einhellige
juristische Einschatzung, dass nur der Gesetzgeber die Moglichkeit hat, feste Fristen vorzu-
schreiben.

Darlber hinaus wurden einige Regelungen neu in diese DIN aufgenommen. Dazu zahlen
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e die Zustandserfassung und -bewertung hinsichtlich der haufigsten zu erwartenden Scha-
densbilder und deren Codierung flr die Schutzziele Dichtheit, Standsicherheit und Be-
triebssicherheit,

e die Sanierungszeitraume entsprechend der Schadensbewertung und Prioritatensetzung,

¢ die Beschreibungen zur Qualifikation und technischen Ausristung der beauftragten Fach-
betriebe.

Allein informativen Charakter hat das neu aufgenommene Muster fur ein Prifprotokoll zur
Bestatigung einer Dichtheitsprifung.

2.4.2 ATV-DVWK-M 143-1

Das Merkblatt ATV-DVWK-M 143-1 (2004) stellt eine Uberarbeitung von ATV-M 143, Teil 1
vom Dezember 1989 dar und passt dieses an die DIN EN 752-5 (November 1997) an. Sie
hat fur alle Leitungen auflerhalb von Gebauden Giltigkeit. Das Merkblatt erganzt die
DIN EN 752-5 (2008) im Wesentlichen um die bauliche Sanierung. Damit ist sie auch flr
erdverlegte Abwasserleitungen und -kanale unterhalb von Gebauden relevant. In Teil 1
,Grundlagen® wird die grundsatzliche Vorgehensweise dargestellt, um bei bestehenden Ent-
wasserungssystemen die baulichen, betrieblichen und umweltrelevanten Anforderungen zu
erflillen. Die einzelnen Kapitel des ATV-DVWK-M 143-1 (2004) enthalten nahere Beschrei-
bungen der jeweiligen Arbeitsschritte (Abbildung 2-2).
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| : |
| Aktualisierung des Sanierungsplans |
Abbildung 2-2: Ablaufdiagramm fiir die Sanierung von Entwasserungssystemen

(ATV-DVWK-M 143-1, 2004)

Des Weiteren werden die Begriffe Sanierung, Renovierung, Reparatur, Erneuerung, Bauzu-
stand und Speicherkanal aus DIN EN 752-5 (2008) Gbernommen und die Begriffe Instand-
haltung, Wartung, Zustandserfassung, Mangel und Schaden definiert.

Das Merkblatt halt fest, wie unabdingbar eine detaillierte Erfassung und Beurteilung aller

relevanten Informationen eines Entwasserungssystems sind, um eine effiziente Sanierung

auf lange Sicht zu gewabhrleisten. Die Informationen sollten

Lage, Werkstoff und Abmessungen von Abwasserkanalen und -leitungen einschliel3-
lich Auslaufkanalen,

erforderliche Erlaubnisse und gesetzliche Anforderungen,
bisherige Inspektionen,

frhere hydraulische Berechnungen,

GEA-QS - Abschlussbericht
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. frihere Beurteilungen von Auswirkungen auf die Umwelt,

. Bauzustand der vorhanden Abwasserkanale und -leitungen,

. Grundwasserstande und -stromungsgeschwindigkeiten,

. Bodenverhaltnisse, einschlieRlich der Mdglichkeit zur Versickerung,
. Angaben Uber frihere Prifungen,

. Art und Menge des abzuleitenden Abwassers,

. Oberflachenbeschaffenheit und Verkehrssituation sowie

. Stromungsrichtung des Grundwassers

umfassen. Dies hat auf Grundlage einer Instandhaltungsstrategie zu erfolgen, um den Auf-
wand der Untersuchungen und Sanierungen zu minimieren. Nach den Regeln der Technik
fur die Erfassung der Daten dienen die optische Inspektion sowie die Dichtheitsprifung
(ATV-M 143, Teil 6, 2006) der baulichen Zustandserfassung.

Die umweltrelevanten Untersuchungen sollen die Untersuchungen der Wasserdichtheit von
Abwasserleitungen und -kanalen sowie Aspekte wie Larm, Geruch und optische Beeintrach-
tigung umfassen. Die baulichen Untersuchungen erfordern eine grindliche Reinigung des
Systems im Vorfeld. AuRRerdem sollte der Inspektionsabschnitt frei von Abwasser sein.

Schaden wie

. unzulassige Risse,

. Verformungen,

. offene, beschadigte oder verschobene Verbindungen,
. Wurzeleinwuchs, Infiltration, Ablagerungen,

. Setzungen,

. Bruche,

. beschadigte Schachte sowie

. chemische oder physikalische Korrosion

sind einheitlich zu erfassen, damit eine Vergleichbarkeit mit friheren Daten gegeben ist.
Nach einer umfassenden Datenerfassung des Ist-Zustandes erfolgt eine Abschatzung des
Gefahrenpotentials auf Grundlage einer Kanalzustandsbewertung nach ATV-M 149, woraus
eine Einstufung der schadhaften Kanale nach Prioritdten im Sanierungsprogramm erfolgt.
Auflerdem lassen sich hieraus Mangelursachen ermitteln.

Fir die Erarbeitung ganzheitlicher Losungen sind in ATV-DVWK-M 143-1 verschiedene An-
satze aufgelistet. Hier wird zwischen Reparatur, Renovierung und Erneuerung differenziert.

GEA-QS - Abschlussbericht
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MaRgebend fir die Auswahl des baulichen Vorhabens sind die Kosten. Daher sollte eine
ausfuhrliche Kostenvergleichsrechnung erfolgen.

Fir die gewahlte bauliche MaRRnahme ist dann ein ausflhrlicher Sanierung- und Ausfuh-
rungsplan zu erstellen, welcher unter anderem folgende Punkte umfasst:

. detaillierte Zielsetzung,

. gesetzliche Anforderungen oder Erlaubnisse einschlieRlich aller Sanierungsfristen,
. Leistungsanforderungen,

. vorgesehene Malinahmen einschlieRlich Kosten und Bauphasen,

. Koordinierung mit anderen Baumaflnahmen und

. Bauwerksabmessungen.

GEA-QS - Abschlussbericht
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3 Zusammenstellung moglicher Sanierungsverfahren
insbesondere fiir Grundstiicksentwasserungsanlagen

Im Folgenden werden die am Markt eingesetzten Sanierungsverfahren fur Grundstiicksent-
wasserungsanlagen mithilfe kurzer Steckbriefe zusammengestellt. Die Zuordnung der ver-
schieden Verfahren zu den Oberkategorien ,Reparatur®, ,Renovierung“ und ,Erneuerung®
erfolgt in Anlehnung an das Merkblatt ATV-DVWK-M 143-1 (vgl. Bild 2.2.1 des Merkblatts,
hier Abbildung 3-1).

Ausbesserungsverfahren

Reparatur Injektionsverfahren

Abdichtungsverfahren

Beschichtungsverfahren

Verfahren zur
baulichen Renovierung
Sanierung
Auskleidungsverfahren
Offene Bauweise
Erneuerung Halboffene Bauweise
Geschlossene Bauweise
Abbildung 3-1: Verfahren zur Sanierung von Grundstiicksentwdsserungsanlagen

(verkiirzte Darstellung nach ATV-DVWK-M 143-1, 2004)

GEA-QS - Abschlussbericht
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Je Sanierungsverfahren werden Nutzungsdauern angegeben. Diese stammen aus unter-

schiedlichen Quellen und sollen die Bandbreite der zum Teil in Laborversuchen oder durch

Hochrechnungen ermittelten Nutzungsdauern wiedergeben. Die Angaben sind folgenden

Quellen entnommen:

8.

9.

GSTT Informationen Nr. 14 (2000)

GSTT Informationen Nr. 22 Teil 1 (2007)

DWA-THEMEN ES 6.5 (2009)

GSTT Informationen Nr. 22 Teil 1 (2007) (Hinweis: bei Auskleidung mit Mortel)
BMVBS; BMVg (2010) & (2012)

BBR (2008)

Stein (1998)

Insituform (2007)

Reline Europe (2010)

10. Merkblatt RSV 1 (2006)

11. Richter (2006)

12. Hiben, Stepkes (2006)

In den Tabellen wird durch hochgestellte Zahlen auf die jeweilige Quelle verwiesen.

GEA-QS - Abschlussbericht
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3.1 Reparaturverfahren

Gemal DIN EN 752 Teil 5 sind Reparaturen notwendige ErhaltungsmalRnahmen bei lokal

begrenzten Schaden. Sie dienen in erster Linie der Wiederherstellung des Sollzustands und

nicht dem Substanzerhalt. Gaugele (2008) geht davon aus, dass mit den unterschiedlichen

grabenlosen Reparaturverfahren, die der Markt derzeit anbietet, Restnutzungsdauern des

Kanals von 5 bis 20 Jahren erreicht werden konnen.

Tabelle 3—1:

Reparatur - Ausbesserungsverfahren tiber eine Kleingrube

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschlisse xGrundleitungen

Verfahren

Bei der Ausbesserung Uber Kleingruben werden einzelne Rohre oder Rohr-
abschnitte in offener Baugrube freigelegt und durch neue Rohre ersetzt. Mit-
tels AulRenmanschetten konnen die neuen Rohrabschnitte oder Rohrteile an
die alten Rohrteile angeschlossen werden.

Einschrankungen

- technischer und finanzieller Aufwand fir die Reparatur von aufien erheb-
lich (insb. bei groRer Tiefenlage, im Bereich anderer Leitungen)

- auf die Standsicherheit von eventuell beeinflussten Bauwerken ist zu ach-
ten (siehe auch DIN 4123)

Umwelteinfliisse

Baul.: Baugrubenverbau und Bodenverdichtung kénnen Sach- und Kulturgi-
ter gefahrden !

Okol.: Auswirkungen auf Boden (Bodenaustausch, -verfestigung) ! Flora und
Fauna, Beeintrachtigungen durch Larm und Staub !

Wasser: GW-Absenkung !

Nutzungsdauer

80-100 a 2, wie Neuverlegung 23 60-80a°

Kosten

225-650 €/m (bis DN 300) °

Bestimmungen und
Normen

DIN EN 1610, DWA-A 139
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Tabelle 3—2:

Reparatur - Ausbesserungsverfahren mithilfe von Robotern

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschliisse v'Grundleitungen

Verfahren

Roboter fur die Arbeit im Kanal kdnnen mit verschiedenen elektrischen oder
hydraulischen Werkzeugaufsatzen ortlich begrenzte Schaden beheben oder
zur Vor- und Nachbereitung von Renovierungsarbeiten dienen. Sie sind mit
einem Fahrwerk und einer Kamera ausgeristet und werden so vom nachst-
gelegenen Schacht an die Schadstelle herangefahren. Dies geschieht ent-
weder mit handischem Vorschub (Schiebestangen) oder durch selbst fahren-
de Robotereinheiten. Es kénnen Fras-, Spachtel- und Injektionsarbeiten so-
wie Hutprofileinbauten, Stutzen- und Abzweigsanierung mithilfe verschiede-
ner ferngesteuerter, beweglicher Werkzeugen durchgefihrt werden.

Einschrankungen

- Der Stand der Technik lasst bisher nur drehende Arbeitsbewegungen
(Frasen) in kleinformatigen Hausanschluss- und Grundleitungen zu = nur
in gradlinigen Leitungen ab DN 200 kénnen Spachtel- und Injektionsarbei-
ten bzw. der Einbau von Hutprofilen (ab DN 100) zur Stutzen- und Ab-
zweigsanierung ausgeflhrt werden.

- Verbund mindernder Schichten miissen vor Spachtel- und Injektionsarbei-
ten entfernt werden.

- Ausreichend groRe Wandstarken und druckbestandige Profile des Altroh-
res erforderlich.

Umwelteinfliisse

Baul.: nur durch Baustelleneinrichtung !

(:)kol.: ggf. Auswirkungen auf Flora durch Kappen von Wurzeln oder durch
Uberschyssharze im Wurzelbereich, dadurch auch ggf. Beeintrachtigung des
Bodens .

Wasser: -
Nutzungsdauer 10-20a*,20a® 40-50a ", 20-25a °
Kosten Wurzeln frasen: 52-165 €/h zzgl. Kosten fir die Baustelleneinrichtung und

Vorreinigung °

Einragende Stutzen und Ablagerungen frasen: 15-2188 €/h zzgl. Kosten fir
die Baustelleneinrichtung und Vorreinigung

Risse frasen und mit EP verpressen: 62-92 €/h zzgl. Kosten fir die Baustel-
leneinrichtung, Vorreinigung und Injektionsmaterial

Bestimmungen und
Normen

DWA-M 143-16
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Tabelle 3—3:

Reparatur - partielle Injektionen von auRen

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v"Hausanschliisse v'Grundleitungen

Verfahren

Insbesondere bei sehr tiefen und langen Leitungen kann mithilfe des Injekti-
onsverfahrens der die Leitung umgebende Bodenkdrper verfestigt werden.
Mithilfe von Rammlanzen wird ein Injektionsmittel in den zu verfestigenden
Boden eingebracht. Packer in der alten Leitung sorgen dafir, dass das Injek-
tionsmittel nicht in diese eindringt. Als Injektionsmittel werden zum Beispiel
Suspensionen auf Zementbasis, Kunststofflésungen oder Silikatgele verwen-
det.

Einschrankungen

- grofer Vorbereitungsaufwand

Umwelteinfliisse k.A.
Nutzungsdauer 5-10 a°
Kosten Baustelleneinrichtung 15.000 € °

Bohrungen ca. 50 €/m °
Injektionen ca.125 bis 150 €/Std °

Bestimmungen und
Normen

Tabelle 3—4:

Reparatur - partielle Injektionen von innen

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschlisse v'Grundleitungen

Verfahren

Zur Reparatur mit Injektionen werden Harze oder Gele unter Druck in die
undichte Stelle des Kanals und das umliegende Erdreich gepresst. Mithilfe
eines Packers werden dazu zunachst aufblasbare Gummimanschetten in
Hohe der Schadstelle mit Druckluft gefllt, damit der zwischen den Manschet-
ten im Bereich der Schadstelle verbleibende Freiraum mdglichst gas- und
wasserdicht abgeriegelt wird. Anschliefend wird das Injektionsmittel in die
undichte Stelle bzw. in das umgebende Erdreich verpresst.

Gelinjektionen reagieren schrumpfend bei fehlender Umgebungsfeuchte.
Daher dienen sie nur der kurzfristigen Abdichtung sichtbarer Schaden. Har-
zinjektionen sind dagegen sowohl zur Abdichtung und Stabilisierung des
umgebenden Altrohrs als auch fur den Einsatz bei anstehendem Grundwas-
ser geeignet.

Einschrédnkungen

- Injektionen mit Packer erst ab DN 150

- Lageversatze und auch kleine Richtungsanderungen kénnen das Ein-
schieben des Packers verhindern

- Voraussetzung fiir das Einsetzen des Packers ist eine ausreichend groRe
Zugangso6ffnung

- Revisionsschacht erforderlich

Umwelteinfllisse

Baul.: nur durch Baustelleneinrichtung oder ggf. durch unkontrolliert austre-
tendes Gel '

Okol.: ggf. Auswirkungen auf Boden durch austretendes Gel; es zieht Wasser
an und kann zur Austrocknung fuhren; ggf. Kappung einzelner Wurzeln !

GEA-QS - Abschlussbericht
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Wasser: ggf. Verschleppung des Injektionsmittels zur KA oder der Vorflut '

Nutzungsdauer 10-20a2,10a% 20 a feuchtigkeitsabhangig !
Gelinjektionen: 5-10 a 5,
Harzinjektionen: 25-35 a °
Kosten Gelinjektionen 3 bis 14 €/Haltung, zuzuglich Baustelleneinrichtung, Vorreini-

gung und Injektionsmittel bis DN 300 °

Harzinjektionen 412-603 €/Stk zuzlglich Baustelleneinrichtung, Vorreinigung
und Injektionsmittel bis DN 300 °

Bestimmungen und
Normen

ATV-DVWK-M 143-8

Tabelle 3—5:

Reparatur - Flutungsverfahren

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschlisse v'Grundleitungen

Verfahren

Schadstellen, die zu Hohlrdumen im Boden gefuhrt haben, kénnen mit dem
Flutungsverfahren behoben werden. Dazu werden zwei chemische Lésungen
eingesetzt: Kieselsaure-Sol oder Chlorcalcium-Lésung und Natriumsilikat. Die
Komponenten werden nacheinander eingefiihrt und treten entsprechend dem
erzeugten hydrostatischen Druck an den Schadstellen der beflllten Leitung
aus. Beim Beflllen der Leitungen mit der zweiten Komponente trifft diese auf
die in den Boden eingedrungene erste Komponente, reagiert mit dieser und
bildet einen die Schadstelle abdichtenden Injektionskorper. Vorteilhaft ist,
dass auch verzweigte Leitungsnetze saniert werden kénnen.

Einschrankungen

- der Kanal muss noch standsicher sein

- Radialrisse durfen nur < 5 mm breit, Axialrissen nur < 3 mm breit sein
- Sanierung bei Wurzeleinwlchsen nicht mdglich

- der die Rohrleitung umgebende Boden muss geeignet sein

- Dichtkérper sind sprodbruchgefahrdet, daher ist der Einsatz bei Erschiitte-
rungen oder setzungsgefahrdetem Boden nicht zu empfehlen

- Hohlrdume im Bereich von Schadstellen kénnen mit Kieselsduregel nicht
dauerhaft verfillt werden, da der Gelkorper mit der Zeit schrumpft

- z.T. lassen Wasserbehorden das Verfahren in Wasserschutzzonen nicht
zu

- Materialverbrauch und Kosten des Verfahrens kaum abschéatzbar, vor
Sanierungsbeginn unbedingt eine sorgfaltige Wasserdruckprobe in dem
zu flutenden Bereich durchfiihren

Umwelteinfliisse

Baul.: durch Baustelleneinrichtung oder ggf. durch unkontrolliert austretendes
Silikatldsungen !

Okol.: geringe Beeintréchti1gungen durch Larm und Staub ’, ggf. Kappung von
Wurzeln im Schadbereich

Wasser: ggf. Verschleppung des Flutungsmittels zur KA oder der Vorflut !

Nutzungsdauer

5-10a° 10 a’, 20 a feuchtigkeitsabhangig

Kosten

1/3 der Neuverlegung 7 20-145 €/m zuziglich Baustelleneinrichtung,
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Vorreinigung und Injektionsmittel bis DN 300 °

Bestimmungen und
Normen

Deutsches Institut fur Bautechnik (DIBt), Berlin, erteilte ,Allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung®.

Tabelle 3—6:

Reparatur - Abdichtungsverfahren mit Kurz- und Langliner auf der Basis

von Kunstharz

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschliisse v'Grundleitungen

Verfahren

Kurz- und Langliner werden in der Regel aus Polyesternadelfilz oder aus
reaktionsharzgetrankten Glasfasergewebe angeboten. Die werkseitig erstell-
ten Matten aus GFK oder neuerdings auch Schlauche aus Gewebe oder Filz
werden am Einbauort mit einem speziellen Harz eingestrichen. Mithilfe eines
Packers werden die Kurz- oder Langliner in die Rohrleitung eingefihrt und
unter Kamerabeobachtung exakt im schadhaften Bereich positioniert. Durch
Expandieren des Packers wird der Liner an das alte Rohr angepresst und bei
Systemen ohne Ringraum mit diesem verklebt. Ohne Zugabe von Warme
oder Licht erfolgt die Aushartung des Harzes bzw. des Liners kalt. Vorteilhaft
ist, dass diese Liner auch fir die Schadensbehebung von horizontalen und
vertikalen Muffenversatzen geeignet sind.

Einschrankungen

- weitgehend gerade Leitungsabschnitte mit einer ausreichend grof3en Zu-
gangsoffnung notwendig

- kleine Rohrquerschnitte erschweren die Ausflihrung der Arbeiten

- nur in Ausnahmeféllen sollten mehrere Kurzliner hintereinander angeord-
net werden, Uberlappungen sind auszubilden und die Flief3richtung ist zu
beachten

- Rohrwandung fir eine vollflachige Verklebung von allen verbundmindern-
den Schichten befreien, alle Anhaftungen, Inkrustationen und sonstige
Hindernisse sind mit einem Frasroboter zu entfernen, sehr glatte Rohr-
wandungen sind mittels Fraswerkzeug anzurauen, besonders an den
Endbereichen, Einbindungen sind hinterwanderungsfrei herzustellen

- Das Anfrasen der Rohrinnenflache ist besonders bei Kunststoffrohren
aufgrund der geringen Wandstarke problematisch

- die Leitung muss abwasserfrei sein und sollte mdglichst wenige und bzw.
gar keine starken Bégen oder Kriimmer aufweisen

Umwelteinfliisse

Baul.: durch Baustelleneinrichtung

Okol.: geringe Beeintrachtigungen durch Larm und Staub, ggf. Kappung von
Wurzeln im Schadbereich

Wasser:
Nutzungsdauer 5-10a° 10-20a% 10a ', 10-15a°
Kosten Kurzliner 1,50 m: 67-220 €/Stk zuzuglich Baustelleneinrichtung und Vorrei-

nigung bis DN 300 °

Langliner >1,50 m: 119-560 €/Stk zuzlglich Baustelleneinrichtung und Vor-
reinigung bis DN 300 °

Bestimmungen und
Normen

DWA-M 143-3, ATV-DVWK-M 143-7
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Tabelle 3—7:

Reparatur - Abdichtungsverfahren mithilfe von Innenmanschetten aus

Stahl

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschlisse v'Grundleitungen

Verfahren

Bei den Innenmanschetten handelt es sich in der Regel um aus Edelstahlble-
chen vorgeformte Hilsen. Die Innenmanschette wird mit einem Packer zu
Schadstelle transportiert und dort bis zum Einrasten eines Schnellverstol3es
ausgeweitet. Ggf. wird eine zusatzliche Verklebung mit z. B. PU-Verguss-
material oder im Epoxidharz vorgenommen. Diese Materialien wirken als
Abdichtung und sind an der AuRenseite der Manschette angebracht.

Einschrankungen

- alle Anhaftungen, Inkrustationen und sonstige Hindernisse sind mit einem
Frasroboter zu entfernen

- Nennweitenbegrenzung liegt bei >DN 150

Umwelteinfliisse

Baul.: durch Baustelleneinrichtung

Okol.: ggf. Kappung von Wurzeln im Schadbereich

Wasser:
Nutzungsdauer 10-20a2 3 10-15a°
Kosten 325-750 €/Stk zuzlglich Baustelleneinrichtung und Vorreinigung bei DN 200 -

300°

Bestimmungen und
Normen

ATV-DVWK-M 143-7

Tabelle 3—8:

Reparatur - Abdichtungsverfahren unter Nutzung von Hutprofilen

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschllisse xGrundleitungen

Verfahren

Zur unterirdischen Abdichtung bzw. Wiederanbindung von seitlichen Zulauf-
leitungen (Abzweige, Stutzen) dienen reaktionsharzgetrankte Glasfaserge-
weben oder Polyesternadelfilzen mit einer hut- oder zylinderartigen Form. Sie
sind werkseitig vorgefertigt und z. T. auch werkseitig harzgetrankt. Vor Ort
werden sie mittels speziell fir diesen Einsatzbereich entwickelten Packern in
die Rohrleitung eingefiihrt und exakt positioniert. Beim Expandieren des Pa-
ckers wird der Zylinderteil des Hutprofils in den Anschlussbereich des Stut-
zens bzw. des Abzweigs eingestilpt. Wegen des Drucks von innen wird das
Hutprofil an die Rohrwandung der Hauptleitung gepresst. Zum Verkleben des
Profils werden Epoxidharze genutzt. Die Aushartung des Hutprofils kann mit
(z. B. durch UV-Licht) oder ohne Energiezugabe erfolgen.

Einschrédnkungen

- bisher nur anwendbar in Leitungen von mindestens DN 200 (Prototypen
fur Hauptleitungen DN 100 vorhanden)

- Anhaftungen, Inkrustationen und sonstige Hindernisse sind zu entfernen,
sehr glatte Rohrwandungen sind mittels Fraswerkzeug anzurauen

Umwelteinfllisse

Baul.: durch Baustelleneinrichtung !

Okol.: geringe Beeintréchti1gungen durch Larm und Staub ', ggf. Kappung von
Wurzeln im Schadbereich

Wasser:
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Nutzungsdauer 5-10 a 3, 4, 10-15 a S

Kosten DN 150: 650 €/Stk ohne Auffrasen des Liners °
DN 200 - 300: 450-650 €/Stk ohne Auffrasen des Liners °

Bestimmungen und | ATV-DVWK-M 143-11 Anhang J und K
Normen
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3.2 Renovierungsverfahren

Renovierungsverfahren kommen gemaf DIN EN 752 Teil 5 bei hoher Anzahl von Schaden

Uber die gesamte Rohrlange (z.B. Scherben, Risse, Undichtigkeiten, Korrosion) zum Einsatz.

Es kdnnen mehrere hintereinander liegende schadhafte Haltungen in einem Arbeitsgang

saniert werden, obwohl es sich grundsatzlich um begrenzte Schaden handelt. Die DWA-

Umfrage 2009 (Berger, Falk, 2011) ermittelte eine durchschnittliche technische Nutzungs-

dauer (Uber verschiedene Renovierungsverfahren gemittelt) von 47 Jahren.

Tabelle 3—9:

Renovierung - Auskleidungsverfahren unter Nutzung von Rohren mit

Ringraum im Rohrstrangverfahren

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschllisse xGrundleitungen

Verfahren

Die Sanierung von Leitungen mit Bogen ist mit dem Rohrstrangverfahren fir
GEA mdglich, da werkseitig vorgefertigte flexible Rohrstrange (Liner) zum
Einsatz kommen. Dazu werden zunachst Einzelabschnitte oberirdisch zu
einem Strang verschweil3t und ggf. mit Zulauféffnungen versehenen. Die
entstandenen Rohre werden im Anschluss in die zu sanierende Leitung ein-
gezogen und positioniert. Nach der anschliefienden Anbindung der seitlichen
Zulaufe, z. B. in Kleinbaugruben, wird der Ringspalt zwischen Liner und Alt-
rohr verflllt. Wichtig ist, die Liner gegen Auftrieb zu sichern (z. B. Wasserfil-

lung).

Einschréankungen

- die MindestgroRe der Revisionsdffnungen richtet sich nach dem minimal
moglichen Biegeradius des Rohrstrangs

- ggdf. ist der Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit zu erbringen

- die Anbindung von seitlichen Zuldufen kann in der Regel nur innerhalb
von Kleinbaugruben erfolgen

- Abflusshindernisse und Lageabweichungen in vertikaler oder horizontaler
Richtung sollten gegebenenfalls mittels Frasroboter beseitigt oder mini-
miert werden

- es sind zwei Einsetzpunkte erforderlich
- das Verfahren ist nur bedingt bogengangig

- Revisionsschacht erforderlich

Umwelteinfliisse

Baul.: durch Baugrube
Okol.: ggf. Kappung von Wurzeln ! ggf. durch Dammer
Wasser: ggf. durch Dammer " kurzzeitig durch GW-Absenkung !

Nutzungsdauer

bis 50 a >, 80-100 a2, 50a ',70-80a°

Kosten

50-130 €/Stk ohne Auffrdsen des Liners z.T. mit Wasserhaltung °

Bestimmungen und
Normen
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Tabelle 3—10: Renovierung - Auskleidungsverfahren unter Nutzung von Rohren mit

Ringraum im Kurzrohr- und Langrohrverfahren

Einsatzbereiche v'Hauptkanale v'Hausanschllisse xGrundleitungen

Verfahren Der Einbau bei diesem Verfahren erfolgt durch taktweisen Einzug bzw. Ein-
schub von selbsttragenden Einzelrohren. Dies erfolgt bei Kurzrohren Uber
Revisionsschachte und bei Langrohren ggf. auch Uber Einziehbaugruben.
Zum Einsatz kommen in der Regel Rohre aus PE-HD oder GFK aber auch
Steinzeugrohre (Kurzrohre).

Einschrankungen - gerade Leitungsabschnitte ohne Rohrbégen und ohne ausgepragten La-
geversatz sowie eine tolerierbare Einschrankung der hydraulischen Leis-
tungsfahigkeit durch die verfahrensbedingte Querschnittsreduzierung er-
forderlich

- Revisionsschacht erforderlich

Umwelteinflisse Baul.: durch Baugrube
Okol.: durch Baugrube
Wasser: kurzzeitig durch GW-Absenkung

Nutzungsdauer 80-100 a2, bis 50 a %, 70-80 a °

Kosten 120-230 €/m ohne Auffrasen seitlicher Zuldufe und ohne Schachtanbindung °

Bestimmungen und
Normen

Tabelle 3—11: Renovierung - Auskleidungsverfahren mit ortlich hergestellten und

erhartenden Rohren im Schlauchliningverfahren

Einsatzbereiche v'Hauptkanale v'Hausanschlisse *Grundleitungen

Verfahren Beim Schlauchliningverfahren sind zwei Varianten zu unterscheiden:
Schlauchliner mit und ohne Pre-Liner. Beim Einbau wird ein vorgefertigtes
schlauchformiges Tragermaterial mit Kunstharz getrankt, in die zu sanierende
Leitung unter Verwendung einer Zugvorrichtung eingezogen oder mittels
Druckluft bzw. Wasser und einer Inversionsanlage eingestulpt. Dort hartet der
Liner, der mit unter Druck an die Rohrwandung gepresst wird, aus. Die Aus-
hartung erfolgt mit heiBem Wasser, Wasserdampf, ohne zusatzlichen Ener-
gieeintrag oder mit UV-Licht. Anschlussleitungen kdnnen angeschlossen
werden. Dazu werden an den entsprechenden Stellen mit einem Frasroboter
Offnungen gefrast und Hutprofile eingebaut.

Einschrédnkungen - bei Grundleitungen und Anschlusskandlen werden nur selten Pre-Liner
eingesetzt. Infolgedessen entstehen teilweise unkontrollierte Verklebun-
gen, die mit einem Verlust der erforderlichen Wandstarke einhergehen

- bei anstehendem Grundwasser und groRen Schaden ist zur Vermeidung
von unkontrolliertem Harzaustritt ein Pre-Liner zu verwenden

- nicht alle Systeme sind bis 90° bogengangig

- Abflusshindernisse und Lageabweichungen in vertikaler oder horizontaler
Richtung sollten gegebenenfalls mittels Frasroboter beseitigt oder mini-
miert werden
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- zu sanierende Haltungen missen mindestens von einer Seite zuganglich
sein, Revisionsschacht erforderlich

- erst mdglich ab DN 50, bis DN 300

Umwelteinflisse

Baul.: Geruchsemissionen ", ggf. durch Baugrube

Okol.: Verfestigung des Bodens 2 ggf. Kappung von Wurzeln 2 ohne Pre-
Liner ggf. Harzeintrag

Wasser: ohne Pre-Liner ggf. Harzeintrag 2

Nutzungsdauer

20-50a° 40-50a250a",%°°%40a’,>50a™

Kosten

200 — 300 €/Ifm incl. Baustelleneinrichtungen sowie die Vor- und Nacharbei-
ten ’, ca. 0,5 — 2 h / fur das Offnen der seitlichen Zulaufe ’, 10 — 15 €/m zu-
satzl. bei Einbau eines Pre-Liners ’, 95-170 €/m ohne Auffrasen seitlicher
Zuldufe und ohne Schachtanbindung °

Bestimmungen und
Normen

DIN EN ISO 11296 Teil 4, DWA-M 143-3, VBS-Empfehlungen Nr. 5, RSV 1,
RSV 7.1, Arbeitsgruppe Suddeutsche Kommunen — RSV-Rohrsanierungs-
verband: Anforderungsprofil fur Schlauchliner — Kanalrenovierung, Stand
20.10.2008

Tabelle 3—12:

Renovierung

- Auskleidungsverfahren mit ortlich hergestellten und

erhartenden Rohren im Noppenschlauch-Verfahren

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschlisse *Grundleitungen

Verfahren

Ein auf die Lange und den Querschnitt der zu sanierenden Haltung werkseitig
vorkonfektionierter Liner wird mithilfe einer Trommel (iber die Offnung des
Schachtbauwerks in die Haltung eingezogen. Dieser Liner besteht aus zwei
Komponenten: dem Pre-Liner und dem Inliner. Die Au3enseite des Liners ist
mit Ankernoppen versehen, die fir den gewtinschten Abstand zwischen dem
Raum und der alten Kanalwand sorgen. Die Innenseite des Liners ist hydrau-
lisch glatt und bildet das FlieRgerinne. Die beiden Komponenten werden je-
weils fur den konkreten Einsatzort ausgewahlt.

Durch eine spezielle Vorrichtung wird der Liner beim Einzugsvorgang gefal-
tet. Die Ruckverformung dieser Liner erfolgt mittels Innendruck. Hat er die
gewtlinschte Form erreicht, wird der auftere Ringraum verfillt. Bei Erreichen
der notwendigen Festigkeit des Injektionsmittels kann der Innendruck abge-
lassen werden.

Einschrankungen

- nur bei Profilen mit DN 200 — DN 3500 maglich

- Revisionsschacht erforderlich

Umwelteinfliisse

Baul.: durch Baugrube "

Okol.: bei Einbau ohne Dichtungsbahn ggf. Beeintrachtigung durch Dammer
' ggf. Kappung von Wurzeln ’

Wasser: ggf. durch Absenkungstrichter ', bei Einbau ohne Dichtungsbahn
ggf. Beeintrachtigung durch Dammer '

Nutzungsdauer

bis50a° 50a"

Kosten
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Bestimmungen und
Normen

DWA-M 143-10

Tabelle 3—13:

Renovierung - Auskleidungsverfahren mithilfe vorgefertigter Rohren im
Close-Fit-Verfahren

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschllisse *Grundleitungen

Verfahren

Werkseitig werden kreisrunde Rohrstrédnge aus thermoplastischen Kunststof-
fen hergestellt. Fur den Einbau vor Ort deformiert der Hersteller diese Profile
zu U-Querschnitten, die problemlos in die schadhaften Leitungen eingezogen
werden koénnen. Durch Temperatur- und Druckbeaufschlagung (HeiRdampf)
des Rohrstrangs wird dieser in seine urspriinglich kreisrunde Form zurlickge-
fuhrt und liegt anschlieBend eng an dem urspringlichen Rohr an (close fit).
Seitliche Anschlisse (Stutzen, Abzweige) werden anschlieRend meist in of-
fener Bauweise hergestellt.

Einschrankungen

- Anwendung nur bei geraden Leitungen mit Querschnitten > DN 200

- Revisionsschacht erforderlich

Umwelteinfliisse

Baul.: -

Okol.: ggf. Kappung von Wurzeln

Wasser: -
Nutzungsdauer 80-100a? " bis50a° 40-50a°
Kosten 75-110 €/m bei DN 150-300 °

Bestimmungen und
Normen

ATV-DVWK-M 143-11

Tabelle 3—14:

Renovierung - Auskleidungsverfahren mithilfe von ortlich hergestellten

Rohren im Wickelrohrverfahren

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschlisse *Grundleitungen

Verfahren

Bei diesem Verfahren werden werkseitig hergestellte Thermoplast-Profile mit
einer Wickelmaschine vor Ort zu einem spiralférmig gewickelten Liner-Rohr
verarbeitet. Das Wickelrohrprofil ist an beiden Seiten mit einem ,Schloss®
versehen, das auf einer Seite eine positive und auf der anderen Seite eine
negativ Form aufweist. Das Ausgangsmaterial wird vor Ort spiralférmig zu
einem Rohr gewickelt und fortlaufend in den Kanal hinein gedreht. Fur die
Dichtheit des Systems sorgen die speziell entwickelten ,Schldsser*

Einschrankungen

- der Schachthals muss ausgebaut werden, solange er kleiner DIN 600 ist
- bei kleinen Rohrdurchmessern unwirtschaftlich

- Revisionsschacht erforderlich

Umwelteinflisse

Baul.: durch Baugrube !

Okol.: bei Einbau ohne Dichtungsbahn ggf. Beeintrachtigung durch Dammer
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', ggf. Kappung von Wurzeln '

Wasser: ggf. durch Absenkungstrichter ', bei Einbau ohne Dichtungsbahn
ggf. Beeintrachtigung durch Dammer '

Nutzungsdauer

bis50a ', 40-50 a®

Kosten

120-145 €/m °

Bestimmungen und
Normen

ATV-DVWK-M 143-9, RSV 3

Tabelle 3—15:

Renovierung - Auskleidung mit ortlich hergestellten Rohren im

Spiralrohrverfahren

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschllisse xGrundleitungen

Verfahren

Beim Spiralrohrverfahren werden PE-HD Rohre mit gerippter AulRenwand
und glatter Innenschicht aus Polyethylen in die zu sanierende Leitung einge-
zogen. Aufgrund der Rippen auf der Rohrauf3enseite werden diese in Langs-
richtung flexibel, somit kdnnen sie in Bégen mit bis zu 90° eingebaut werden.
In Radialrichtung weisen sie eine sehr hohe Festigkeit auf. Haufig wird der
entstehende Ringraum mit Porenleichtbeton verdammert.

Einschrankungen

- ab DN 125
- Querschnittsminderungen sind zwangslaufig

- Revisionsschacht erforderlich

Umwelteinfliisse

Baul.: -

Okol.: ggf. Kappung von Wurzeln

Wasser: -
Nutzungsdauer 50a° bis50a’
Kosten 55 bis 95 €/m ohne Wasserhaltung und zuzlglich der evtl. nétigen Schaffung

von seitlichen Anschlissen °

Bestimmungen und
Normen

RSV 3
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3.3 Erneuerungsverfahren

Leitungen und Kanalen mit gravierenden Schaden mussen in der bisherigen oder mit einer

anderen Linienflhrung neu hergestellt werden. Die neuen Anlagen Gbernehmen die Funktion

der ursprunglichen Leitung. Die Erneuerung in geschlossener Bauweise wird einer DWA-

Umfrage (Berger, Falk, 2011) zufolge immer haufiger eingesetzt. Es ist davon auszugehen,

dass sich die Nutzungsdauer der im Folgenden aufgefiihrten Sanierungsverfahren an denen

fur Leitungsneubau orientiert.

Tabelle 3—16:

Erneuerung in offener Bauweise

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschllsse (v')Grundleitungen

Verfahren

Zunachst sind die befestigten Oberflachen aufzubrechen. Daraufhin wird der
Leitungsgraben ausgehoben, die vorhandenen Rohre ausgebaut und eine
neue Rohrbettung hergestellt. Nach Einbau der neuen Leitungen (inkl. An-
bindung an Schachte bzw. Seitenzulaufe) und Dichtheitsprifung wird der
Graben wieder lagenweise verfiillt. Abschliefiend muss die Oberflache wieder
hergestellt werden.

Einschrankungen

- ggf. Abwasserumleitung und auch Wasserhaltung

- Lage vorhandener Versorgungsleitungen wie z. B. Gas-, Wasser- und
Stromleitungen auf dem Grundstiick miissen bekannt sein

- Bodengutachten sollte die vorliegenden Boden- und Grundwasserverhalt-
nisse beschreiben

- ggf. VerkehrssicherungsmafRnahmen erforderlich

- Wiederherstellung der Gelandeoberflache

Umwelteinfliisse

Baul.: Kultur- und Sachguter gefahrdet durch Baugrubenverbau und Verdich-
tungsarbeiten

Okol.: im Baugrubenbereich Beeintrachtigung von Flora, Fauna, Landschaft !

Wasser: GW-Absenkung, Zwangsdrainage bei Wiederverfiillung '

Nutzungsdauer

80-100a2°80a "’ 50-80a"

Kosten

125-320 €/m ", 125-325 €/m bei einer Tiefe von ca. 3 m aus Steinzeugrohr °,
250 — 350 € fur die Verlegung der Hausanschliisse und ca. 600 €/m fir die
Erneuerung der Grundleitungen unter der Bodenplatte 7 200 - 400 €/m’

Bestimmungen und
Normen

EN 1610, DWA-A 139

Tabelle 3—17:

Erneuerung in geschlossener Bauweise mit dem Berstverfahren

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v'Hausanschllisse % Grundleitungen

Verfahren

Zunachst sind Start- bzw. Zielbaugruben einzurichten. Anschlieend wird mit
statischer oder dynamischer Krafteinleitung der Verdrangungskoérper durch
die defekte Leitung hindurchgezogen. Beim statischen Berstverfahren wird
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zunachst ein Berstgestange in die alte Leitung geflhrt. In der Einziehgrube
angelangt werden Messkopf und Berstkérper am Gestdnge montiert. Eine
Lafette zieht die gesamte Vorrichtung inkl. neuen Rohrs in die Startgrube
zuruck. Beim dynamischen Berstverfahren wird der Berstkopf mittels einer
Winde durch die alte Rohrleitung gezogen. Ein Schlagkolben (druckluftgetrie-
ben) zertrimmert die alte Leitung. Die entstehenden Scherben kénnen in den
umgebenden Boden verdrangt werden. In einem Arbeitsgang wird gleichzei-
tig mit dem Berstkorper das neue Kanalrohr oder ein Schutzrohr eingezogen.
AbschlieRend werden Einbindungen wiederhergestellt und in offener Bauwei-
se seitliche Anschliisse an das eingezogene Rohr gebunden.

Einschrankungen

- Einrichten einer Abwasserhaltung
- gdf. auf die Zugkraftschlissigkeit der neuen Rohrverbindungen achten

- nur bei langen, geraden Leitungsabschnitten und fur Kreisprofile anwend-
bar

- Vorteilhaft sind mdglichst sprode Altleitungen (z. B. Guss, Steinzeug, FZ,
unbewehrter Beton), Leitungen aus Stahl, Kunststoff, GGG oder mit Li-
nern mussen vor dem Eindringen des neuen Rohrs aufgeschnitten und
ausgeweitet werden

- Voraussetzungen sind verdrangungsfahige Leitungszonen und eine aus-
reichende Bettung

Umwelteinfliisse

1Baul.: Gebaude gefahrdet durch Verfahren selbst und/oder Baugrubenverbau

Okol.: Bodenbeeintrachtigung durch eindringende Bruchstiicke des Altrohrs '
Wourzelquetschungen und -abriss !

Wasser: GW ggf. durch Anhaftungen an Bruchstlicken !

Nutzungsdauer

80-100 a ? °, wie Neuverlegung ®80a’,50a

Kosten

150-375 €/m "%, 150-450 €/m 95-170 €/m ohne Start- und Zielgrube, ohne
Auffrasen seitlicher Zulaufe und ohne Schachtanbindung °

Bestimmungen und
Normen

DWA-A 125, DWA-M 143-15

Tabelle 3—18:

Erneuerung in geschlossener Bauweise mit dem Microtunnelingverfahren
(Uberfahren)

Einsatzbereiche

v'Hauptkanale v"Hausanschlisse v'Grundleitungen

Verfahren

Als Vorbereitung fur dieses Verfahren werden die vorhandenen Leitungen mit
Stitzmaterial gefiillt. Anschlielend werden alle Hausanschllisse abgetrennt
und die Stutzen fest verschlossen. Im Anschluss wird die Microtunnelmaschi-
ne aufgebaut und prazise eingemessen. Die Maschine wird angefahren und
das alte Rohr wird Uberfahren, wobei die neue Leitungstrasse entsteht. Die
neue Trasse kann unabhangig von der Lage des alten Kanals gewahlt wer-
den. Abschliefend mussen die Hausanschlisse uber offene Baugruben wie-
derhergestellt werden.

Einschrankungen

- das neue einzuziehende Rohr sollte nicht schubspannungsempfindlich
sein

- der neue Querschnitt muss gleich oder grofier als der alte Querschnitt
hergestellt werden.
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Umwelteinfliisse

1Baul.: Gebaude geféhrdet durch Verfahren selbst und/oder Baugrubenverbau

Okol.: ggf. Verdichtung/Verdrangung der Bodenstruktur ! Kappung von Wur-
zeln ', Gleitmittel und Férdermedium '

Wasser: durch Gleitmittel und Férdermedium '

Nutzungsdauer

120a280a’,50-80a ', 80-100a°

Kosten

600-1000 €/m bei DN 250-300 ohne Start- und Zielgrube °

Bestimmungen und
Normen

Tabelle 3—19:

Erneuerung durch zugéngliche Installation

Einsatzbereiche

xHauptkanéle xHausanschllisse v'Grundleitungen

Verfahren

Bei dieser Variante werden die schadhaften Grundleitungen stillgelegt und
die neuen im Kellerbereich unter der Kellerdecke, an Wanden oder in abge-
deckten Bodenrinnen installiert.

Einschrankungen

- u. U. neue Wanddurchfihrungen und die lage- und/oder h6henmalRige
Anpassung an die vorhandenen Anschlussleitungen auferhalb des Ge-
baudes notwendig

- z.T. eingeschrankte Nutzung der Kellerraume

- Einbau von Pumpen erforderlich beim Einbau von abgehangten Leitungen
sowie die Stilllegung von Sanitaranlagen und Bodenablaufen

Umwelteinfliisse Baul.:

Okol.:

Wasser.:
Nutzungsdauer 50a°
Kosten 100 - 200 €/Ifm ’

Bestimmungen und
Normen

DIN 12056, Richtlinien der Haustechnik (auch bzgl. Larm- und Brandschutz)

3.4 Anwendu
fahren

ngshaufigkeiten der verschiedenen Sanierungsver-

Rund ein Funftel aller Abwasserkanalhaltungen in Deutschland weisen Schaden auf, die

kurz- bis mittelfristig

saniert werden missen. Zur Beurteilung des Zustandes der Kanalisation

und bzgl. der Haufigkeit der zur Anwendung kommenden Kanalsanierungsverfahren wurde

zum sechsten Mal eine DWA-Umfrage durchgefuihrt. Die Daten wurden im Jahr 2009 erho-

ben. An der Umfrage nahmen insgesamt 123 Kommunen und Abwasserverbande aus dem

gesamten Bundesgebiet teil (Berger, Falk, 2011). In der Tabelle 3—20 sind die Ergebnisse

dieser Befragung zusammengestellt. Im Vergleich zum Jahr 2001 und 2004 geht der Anteil
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der Kanalerneuerung, also komplett ersetzter Kanale, stufenweise zurlick. Stattdessen wird
vermehrt auf die Behebung der Schaden in den Kanélen gesetzt. Dies kann durch Verbesse-
rung der Funktionsfahigkeit des Kanals (Renovierung) oder Behebung von értlich begrenzten
Schaden (Reparatur) geschehen. So wurden im Jahr 2009 (siehe Abbildung 3-2) 36,2 %
aller Sanierungen als Reparaturverfahren und 20,1 % als Renovierungsverfahren durchge-
fuhrt. Die am haufigsten eingesetzten Renovierungsverfahren sind Reliningverfahren (mit
rund 90 %; siehe Tabelle 3—20:). Es wird geschatzt, dass etwa 23.000 Kilometer 6ffentliche
Abwasserleitungen und Kandle bis heute mit dem Schlauchliningverfahren saniert wurden
(Hoppe, 2011).

Bei der Erneuerung bestétigt sich der bereits seit 2004 erkennbare Trend hin zu geschlosse-
nen Bauweisen.

Tabelle 3—20: Verteilung der Sanierungsverfahren (nach Berger, Falk, 2011)
Erneuerung Renovierung Reparatur
Beschich- Ausbesse-
offene geschlossene Relining- Montage- Injektions- | Abdichtungs-
tungs- rungs- Sonstige
Bauweise Bauweise verfahren | verfahren verfahren verfahren
verfahren verfahren
% 48,0 % 5,0 % 1,0 % 15,0 % 1,0 % 18,0 % 7,0 % 5,0 %
<
§ 40,1 % 8,8 % 3.1 % 21,3 % 1,8 % 9,3 % 6,6 % 9,2 %
o
§ 35,6 % 8,1 % 0,5 % 17,9 % 1.7 % 15,7 % 2,1 % 9,7 % 8,7 %
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Sonstige
8,7%

Abdichtungs-

verfahren
9,7%
Injektions-
verfahren offene Bauweise
2,1% 35,6%
Reparatur Erneuerung
36,2% 43,7%
Ausbesserungs-
verfahren
15,7% 20,1%
Montage-
verfahren geschlossene
1,7% Bauweise
Relining- Beschichtungs- 8,1%
verfahren verfahren
17,9% 0,5%
Abbildung 3-2: Verteilung der Sanierungsverfahren im Jahr 2009 (Berger, Falk, 2011)

Zur Beurteilung des Zustandes der privaten Grundstlicksentwasserungsanlagen wurde erst-
mals im Jahr 2009 in der DWA-Umfrage ein Fragenblock integriert, um den Zustand der Ab-
wasserleitungen auf Grundstiicken und die Anwendungsverteilung der eingesetzten Sanie-
rungsverfahren zu erfassen. Die Umfrage zeigt, dass der Kenntnisstand zum Zustand der
Grundsticksentwasserung gering ist, da die Kommunen fir die Instandhaltung privater Lei-
tungen nicht zustandig sind (Berger, Falk, 2011).

Einige Stadtentwadsserungsbetriebe, welche sich mit Sanierungsarbeiten an privaten Ent-
wasserungsleitungen befassen, haben eigene Statistiken veroffentlicht (Ballweg, 2010). So
hat die Stadtentwasserung Frankfurt am Main (SEF) etwa 4000 Zuleitungskanale untersucht,
was hochgerechnet 5500 Grundstlicken gegenliber steht. Die untersuchten Grundstlicke
weisen eine ahnliche Bebauungsstruktur mit Gberwiegend Ein- und Zweifamilien-, sowie Rei-
henhausern auf. Aufgrund festgestellter Schaden in den Zuleitungskanalen (fast drei Viertel
aller untersuchten Kanale weisen sanierungswurdige Schaden auf), werden die in Abbildung
3-3 dargestellten Sanierungsverfahren empfohlen. In der Mehrzahl handelt es sich dabei um
Sanierungsverfahren in offener Bauweise (77 %). Aufderdem ist mit 17 % das Abhangen von
Leitungen ein weiteres relativ haufig eingesetztes Verfahren. Andere Verfahren kommen nur
sehr vereinzelt zum Einsatz.
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1%

u offene Bauweise

B abgehingte Leitungen
1 Rohreinschub

M Liner

W Bohrverfahren

Abbildung 3-3: Verteilung der Sanierungsverfahren bei 706 privaten Grundstiicks-

entwdsserungsanlagen in Frankfurt am Main (Ballweg, 2010)

Im Rahmen dieses Projektes wurden insgesamt 178 Grundstiicke von zwei Wohnungsge-
sellschaften erfasst. Die Anwendungshaufigkeit der verschiedenen Sanierungsverfahren wird
in Abbildung 3-4 dargestellt. Es wird deutlich, dass die am haufigsten angewendeten Verfah-
ren das Langlinerverfahren (34 %) sowie das Kurzlinerverfahren (26 %) sind.

0%

m offene Bauweise

®m abgehangte Leitungen

® Grundleitung erneuern

® Kurzliner

® Langliner

u Schlauchliner

= still. Leitungen

= Sonstige
Flutungsverfahren

Abbildung 3-4: Anwendungshaufigkeit der verschiedenen Sanierungsverfahren, die bei
den im Rahmen dieses Projektes ausgewerteten GEA zum Einsatz kamen
(n=172)

Diese beiden sehr unterschiedlichen Verteilungen zeigen auf, dass sich die Praferenzen des
Planers (in diesen Fallen die Kommune bzw. die SEF und die Wohnungsbaugesellschaften
A und B) unmittelbar auf die zur Anwendung kommenden Sanierungsverfahren auswirken.
Werden bestimmte Verfahren aufgrund von persdnlichen Erfahrungen oder értlichen Rand-

bedingungen bevorzugt, dominieren sie die Verteilung. Dies bestatigt sich auch, sobald die
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Verfahrensauswahl der beiden Wohnungsbaugesellschaften getrennt voneinander betrachtet
wird. Die geringe Datengrundlage lasst aber keine Aussage dartber zu, welche Sanierungs-
verfahren bei der Grundstlicksentwasserung grundséatzlich im Landes- oder Bundesdurch-

schnitt bevorzugt werden.
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4 Untersuchungen zum Langzeitverhalten sanierter
Grundstiucksentwasserungsanlagen

4.1 Auswertung vorhandener Unterlagen

Im Rahmen des Projektes konnten zwei Wohnungsbaugesellschaften (WBG) flr die Mitar-
beit gewonnen werden. Die Wohnungsbaugesellschaften, welche im Folgenden aus daten-
schutzrechtlichen Griinden Gesellschaft A und B genannt werden, haben in den letzten zehn
Jahren bereits eine Vielzahl unterschiedlicher Grundstlicksentwasserungsanlagen geprift
und saniert. Insgesamt wurden von den Gesellschaften Daten von 178 sanierten Grundstu-
cken zur Verfigung gestellt. Die Ubergebenen Daten enthielten (soweit vorhanden) Unterla-
gen zur Dichtheitsprifung, Schadensklassifikation, Sanierungsplanung und -durchflhrung
sowie eine Aufstellung aller Kosten. Die Wohnungsbaugesellschaften besitzen und betreuen
Wohnobjekte in ganz NRW. Somit wurden verschiedene Firmen mit der Dichtheitsprifung
und ggf. wieder andere mit der Planung und Sanierung einzelner Objekte beauftragt. Dies
fuhrt u.a. zu unterschiedlichen Qualitaten in den Aktenbestéanden. Vereinzelt sind die Aus-
gangsdaten auch sehr Ilickenhaft.

Die Grundgesamtheit der zur Verfugung stehenden Daten wurde zur weiteren statistischen
Auswertung in eine Datenbank Uberflhrt. Weiterhin wurden aus dem Bestand an sanierten
Grundstiicken 35 Grundsticke ausgewahlt und hinsichtlich der qualitativen Sanierungsaus-
fuhrung Uberprift. Hierzu wurden diese Grundstlcke mittels Kamerabefahrung optisch inspi-
ziert und zum Teil abschnittsweise per Luftdruckprifung auf Dichtheit untersucht. An beson-

ders markanten Stellen wurden darUber hinaus sieben Materialproben entnommen.

411 Methoden und Ergebnisse der vom Eigentimer veranlassten ersten
Dichtheitsprufungen

Zur Vereinheitlichung der Vorgehensweise und zur Erleichterung der Handhabung bei Bur-
gern, Sachverstandigen und Kommunen erschien Mitte des Jahres 2011 ein Erlass des
MKULNYV, der u.a. ein Muster einer Dichtheitsprifungsbescheinigung enthalt (MKULNV,
2011). Zuvor hatten nur wenige Kommunen in ihrer Entwasserungssatzung ein Musterformu-
lar herausgegeben. Dieser wird auch daran deutlich, dass verschiedene Sachverstandige flr
Dichtheitsprifungen in der Zeit vor einer Landes-Musterbescheinigung eigene Formulare
entwickelten was zu einer grof3en Pluralitat flhrte.

Um den Informationsgehalt der Dichtheitspriifungen, die bei den Gebauden der Wohnungs-
baugesellschaften von den Eigentiimern veranlasst wurden, zu bewerten, wird eine Auswer-
tung der vorliegenden Daten aus den Jahren 2004 bis 2010 vorgenommen. Abbildung 4-1
zeigt das Ergebnis dieser Auswertung fir die Bescheinigungen aller 35 spater erneut auf
Dichtheit Uberpriiften Objekte. Es wird zusammengetragen, ob zu den einzelnen Unterpunk-
ten der Musterbescheinigung (veroffentlicht in MKULNV, 2011) entsprechende Angaben in
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den vorhandenen Objektakten der WBG zu finden sind. Welche Fragestellung der Musterbe-
scheinigung fur das jeweilige Tortendiagramm mafRgeblich ist, ist an der geschweiften
Klammer zu erkennen. Zum Auffinden der gewilnschten Informationen werden alle vorhan-
denen Unterlagen gesichtet, was bedeutet, dass auch einzelne Angaben (z.B. ,Gebaude-
standort®) genutzt werden, ohne dass das entsprechende Dokument in den Objektakten mit
,Dichtheitsprifungsbescheinigung® 0.a. benannt ist.

Ein grines Segment in einem Tortendiagramm in Abbildung 4-1 gibt an, bei wie viel Prozent
der erneut optisch inspizierten Objekte die geforderten Angaben zu finden waren. Rote
Segmente zeigen den Anteil fehlender Angaben an. Die mit einem Sternchen (*) versehenen
Tortendiagramm-Segmente belegen, dass insgesamt bei zwei Objekten keine Dichtheitspru-
fungsbescheinigung in irgendeiner Form vorliegt. Daher sind 5,7 % des Tortendiagramms rot
eingefarbt. Es kdnnen demzufolge an keiner Stelle in den dazugehdrigen Objektakten Anga-
ben z.B. zur Art der durchgeflhrten Prifung oder zu dem Ergebnis dieser Prifung gefunden

werden.
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Abbildung 4-1:
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Des Weiteren ist zu erkennen, dass die Objektakten bisher immer Angaben zum Grund-
stuckseigentimer, zur Lage des Grundsticks und zum Dichtheitsprifungsunternehmen ent-
halten. In 37 % der Falle fehlt der Name der sachkundigen Person, welcher in der Musterbe-
scheinigung im Kopfteil einzutragen ware. Allerdings wurden alle vorhandenen Dichtheitspru-
fungsbescheinigungen durch einen Sachkundigen unterschrieben. Im Zweifelsfall l1asst sich
der Name der Person aus dieser Unterschrift aber nicht ablesen.

Angaben zum Baujahr des Entwasserungssystems werden nie gemacht. Ob die zu prtifen-
den Leitungen innerhalb eines Wasserschutzgebietes liegen, bleibt in 85 % der Falle unbe-
antwortet. In 77 % der Unterlagen werden keinerlei Angaben dahingehend gemacht, ob die
privaten Leitungen an einen offentlichen Kanal, einen Schacht oder eine Grube angeschlos-
sen sind. Ahnlich selten (74 %) werden die vorhandenen technischen Elemente (Schéachte,
Inspektionsoffnungen etc.) beschrieben. Der Anlass der Prifung wird nur in einem (weiteren)
Fall, (neben den beiden Objekten, zu denen keinerlei Dichtheitsprifungsbescheinigung vor-
lag) nicht genannt. Bei 57 bis 65 % der Objektakten fehlen Angaben zu den Einleitungen,
welche unter den Punkten 2.1 bis 2.3 der Musterbescheinigung einzutragen waren. Angaben
zu vorhandenen Dranageleitungen werden nie gemacht. Hatte es einen Dranageanschluss
gegeben, hatte gemall MKULNV (2010b) keine Dichtheit der privaten Abwasseranlage be-
scheinigt werden durfen. AulRerdem ist auch in keiner der Akten ein Hinweis auf Fehlan-
schlisse an den &ffentlichen Kanal zu finden. Im Hinblick auf die durchgefiihrte Prifung ist
nur bei vier Objekten nachzuvollziehen, ob die Dichtheitsprifung optisch oder physikalisch
durchgefuhrt wurde. Im Ergebnis weisen aber alle Bescheinigungen die Dichtheit der Leitun-
gen nach. Ein Termin fur die nachste regulare Prifung wurde fir keines der Objekte ange-
geben.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass knapp 58 % der in der Musterdichtheits-
bescheinigung geforderten Angaben auch vor dessen Veréffentlichung durch das Umweltmi-
nisterium NRW bereits gemacht wurden. Gleichzeitig wird damit aber auch deutlich, dass
42 % der Objektunterlagen erganzt werden mussten, was die Aussagekraft der Bescheini-
gung erweitert und vereinheitlicht, aber auch mit einem gréoReren Aufwand verbindet. Am
haufigsten fehlen Angaben zu den 6rtlichen Gegebenheiten (s. Punkt 1.1, 1.4, 2, 3.2 und 4
der Musterbescheinigung), da der bisherige Fokus der Prifung eher auf dem Dichtheits-
nachweis des vorhandenen und nicht auf der Beschreibung des zu prifenden Systems lag.

4.1.2 Planung der Sanierungsmafnahmen

Die Planung und Durchfihrung von Sanierungsmaflinahmen an GEA besteht, wie Abbildung
4-2 verdeutlicht, aus vielen einzelnen Arbeitsschritten von der Grundlagenerfassung bis zur
schlussendlichen Abrechnung. Die einzelnen Arbeitsschritte innerhalb dieses Prozesses
werden in nicht unerheblichem Maf} von der Rechtsform des Auftraggebers bzw. Grundstu-
ckeigentimers bestimmt. Grundsatzlich unterscheidet sich das Vorgehen, wenn es sich bei
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dem Grundstlickseigentiimer um eine Privatperson, einen Zusammenschluss mehrerer pri-
vater Eigentimer, einen Wirtschaftsbetrieb oder eine &ffentliche Einrichtung handelt.

Der Grundstickseigentimer muss die Sanierung der Grundstlicksentwasserungsanlage or-
ganisieren und finanzieren. In Einzelfallen wird er die Sanierung in Eigenleistung erbringen,
in der Regel wird er aber entweder eine Sanierungsfirma wahlen, die auch die Sanierungs-
planung Gbernimmt oder er beauftragt einen unabhangigen Berater. Insbesondere bei einem
grolien Sanierungsumfang sollte ein ,Zertifizierter Berater Grundstlicksentwasserung® die
Sanierung planen und Uberwachen, damit bei der Vielzahl an Sanierungsmdglichkeiten ein
technisch sinnvolles und wirtschaftliches Verfahren eingesetzt wird.

Vermessungstechnische Erfassung des
Kanal- und Leitungsbestandes

Bestandsaufnahme
Grundlagenermittlung

Bauliche Zustandserfassung

Schadensbewertung
Sanierungskonzepte und -planung
Sanierungs- und Investitionskalkulation
Ausschreibung der SanierungsmafRnahmen

B> Planung

Vergabe
Uberwachung
Abrechnung der Sanierungsarbeiten

Ausfuhrung

\ 4

Abbildung 4-2: Phasen einer Sanierung (Ing.-Biiro D.S.L., 2012)

Zur Sondierung des Marktes werden ein oder mehrere Angebote bei Sanierungsfirmen ein-
geholt. MalRgebendes Bewertungskriterium ist zumeist der absolute Rechnungsbetrag. Aus
Kostengriinden ist die Uberpriifung des Sanierungsvorschlages durch Dritte (z.B. Ingenieur-
buros) tendenziell selten, obwohl privaten Grundstlicksbesitzern zumeist nicht das Fachwis-
sen zur Verfugung steht, um dezidiert Einfluss auf die Planung und Durchflhrung einer Sa-
nierung nehmen zu kénnen. Dies ist aber dringend zu empfehlen, um unseriése Anbieter

auszuschlielen und kostengunstige und effiziente Alternativen zu finden.

Da haufig mehrere Anlieger eines Gebietes von einer notwendigen Sanierung betroffen sind,
kann der Zusammenschluss zu einer Auftraggebergemeinschaft vorteilhaft sein. Werden
Prif- und Sanierungsfirmen gemeinschaftlich beauftragt, sind gegentber der Einzelbeauftra-
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gung erhebliche Kosteneinsparungen méglich (Loy, Himmelhan, 2012). Auch die Uberwa-
chung der Planung und Ausfihrung durch ein Ingenieurbliro kann durch den Zusammen-
schluss spezifisch glnstiger ausfallen. Durch die externe Baulberwachung ergibt sich
gleichzeitig ein zusatzliches Qualitatssicherungsinstrument.

Privatwirtschaftlichen und 6ffentlichen Einrichtungen stehen deutlich mehr Instrumente der
Qualitatssicherung bei der Planung der Sanierungsmalinahme zur Verfligung. Zunachst
kann oder muss durch eine Ausschreibung eine objektive Preissegmentierung des Marktes
eingeholt werden. Weiterhin verfligen insbesondere 6ffentliche Einrichtungen und Entwasse-
rungsbetriebe auch Uber eigenes Fachpersonal, welches die Sanierungsplanung begleiten
oder Uberwachen kann. Hierdurch kdnnen sowohl Kosten durch eine bedarfsgerechte Sanie-
rung gespart werden als auch die Gefahr von Fehlern minimiert werden.

Abbildung 4-3 zeigt ein binares Entscheidungsdiagramm zur Auswahl eines geeigneten Sa-
nierungsverfahrens. Bei der Wahl des Sanierungsverfahrens sollten Art der Schaden, stati-
sche Anforderungen, technische Umsetzbarkeit, Abflussverhalten und wirtschaftliche Ver-
tretbarkeit immer geprift werden.
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Abbildung 4-3: Entscheidungsgestiitztes Vorgehen bei der Sanierungsplanung

(ATV-DVWK-M 143, 2004)
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4.1.2.1 Ablauf der Sanierungsplanungen bei Wohnungsbaugesellschaft A

Die Wohnungsbaugesellschaft A (WBG A) mit mehr als 50.000 Wohnungen in NRW hat sich
intensiv mit den gesetzlichen und praktischen Anforderungen sowie der Dichtheitsprifung
ihrer Liegenschaften auseinandergesetzt und sich gesellschaftsintern entschieden, eine
Fachkraft zur Qualitatssicherung der Sanierung einzustellen.

Zur Abwicklung anstehender Sanierungen werden ortsspezifisch Ingenieurbliros Uber Aus-
schreibungen beauftragt. Diese wickeln die Untersuchung zur Dichtheit und die Sanierung
aller Objekte in der jeweiligen Region ab. Dichtheitsprifungsunternehmen flhren eine opti-
sche Inspektion sowie eine Zusammenstellung und Bewertung des Leitungszustandes
durch. Auf Basis der Inspektionsergebnisse werden seitens des Ingenieurbiros bzw. zum
Teil auch durch die Inspektionsfirma Sanierungsvorschlage ausgearbeitet und zur inhaltli-
chen und kaufmannischen Prifung dem Eigentimer vorgelegt. Seitens der Fachkraft wird
die Sanierungsplanung eingehend gepruft und bei Bedarf Gberarbeitet. Mit Freigabe der Sa-
nierungsplanung durch den Eigentimer wird eine ortliche Sanierungsfirma mit der Durchfih-
rung der ausgearbeiteten Sanierungsplanung beauftragt (s. Abbildung 4-4). Die Abnahme
der sanierten Leitungsabschnitte erfolgt im Anschluss durch eine mechanische Dichtheits-

prufung.
Uberprift
Wohnungsbaugesellschaft | <&
— Ingenieurbiiro/ Sanierungs-
Bauunternehmung planung
~~
Sanierungsfirma Inspektionsfirma

Sanierung

E>Beauftragung
Durchfihrung

[>Informations(]bergabe

Abbildung 4-4: Ablauf von SanierungsmafRnahmen bei der Wohnungsbaugesellschaft A
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4.1.2.2 Ablauf der Sanierungsplanung bei Wohnungsbaugesellschaft B

Die Wohnungsbaugesellschaft B (WGB B) mit fast 100.000 Wohnungen in NRW hat zur
zeitnahen Abwicklung der gesetzlich geforderten Dichtheitsprifung die gesamte Prifung,
Sanierungsplanung und Sanierung extern ausgeschrieben. Wegen der Vielzahl zu prufender
Objekte wurde die Ausschreibung auf Lose aufgeteilt. Beauftragt wurden Ingenieurbiros
oder Sanierungsfirmen (s. Abbildung 4-5). Diese wickelten die Untersuchung und Sanierung
aller Objekte in der jeweiligen Region ab. Hierzu tGbernahm der Auftragnehmer die Planung
und Durchfuhrung der geforderten optischen Inspektion sowie bei Bedarf die anschlie’iende
Sanierungsplanung und -durchfiihrung. Die Abnahme der Sanierung erfolgte im Anschluss
durch eine physikalische Dichtheitsprifung.

Die zum Teil sehr pauschale Auftragsvergabe hat in manchen Fallen auch einen deutlichen
Einfluss auf die Sanierungsplanung. So werden von einigen Auftragnehmern ganze Sanie-
rungsgebiete (Stralenzige) zusammengefasst und komplett mit einem Sanierungsverfahren
abgerechnet. Hierbei fehlen haufig die Befahrungsvideos und eine Detailplanung ist im
Nachhinein nicht mehr nachvollziehbar.

Wohnungsbaugesellschaft .

Ingenieurbiiro/ Sanierungs-
Bauunternehmung planung
I alternativ ‘
Q Inspektionsfirma
Sani i & t ) Sanierungs-
anierungsfirma alternativ EGIG

E>Beauftragung
Durchfiihrung

|:>Informationsubergabe

Sanierung

Abbildung 4-5: Ablauf von SanierungsmafRnahmen bei der Wohnungsbaugesellschaft B

4.1.3 Statistische Auswertung der eingesetzten Verfahren

Im Rahmen der Untersuchung werden die Sanierungsunterlagen der zwei Wohnungsbauge-
sellschaften in einer Datenbank erfasst und statistisch ausgewertet. Bei allen untersuchten
Grundstiicken handelt es sich um Geb&aude, welche zwischen 1900 und 1972 errichtet wur-
den. Die Verteilung der Baujahre ist in Abbildung 4-6 dargestellt.
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Abbildung 4-6: Verteilung der Baujahre samtlicher untersuchter Grundstiicksentwas-

serungsanlagen

Alle Grundstiicksentwasserungsanlagen wurden zwischen 2004 und 2010 optisch inspiziert
und im Schadensfall saniert. Bei den untersuchten 178 Gebauden aus den Bestanden der
Wohnungsbaugesellschaften handelt es sich um kleine und mittelgroRe Mehrfamilienhauser.
Die Summe der erfassten Charakteristika ist in Tabelle 4—1 dargestellt. Im Rahmen der In-
spektion werden 172 GEA (96 %) schadhaft geprift und saniert.
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Abbildung 4-7: Schematische Darstellung einer Grundstiicksentwdsserungsanlage mit

Anschluss an den 6ffentlichen Hauptkanal
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Als Leitung wird an dieser Stelle ein Rohrabschnitt zwischen zwei Kotenpunkten definiert
(Abbildung 4-7).

Tabelle 4—1: Grundlagendaten der statistischen Auswertung
Anzahl erfasster Grundstiicke 178 (172 vollstandig ausgewertet)
Anzahl erfasster Leitungen 1.243
Gesamt-Leitungslange 7.920 m
Erfasste Schadensmerkmale 6.517

Bei den verbauten Altleitungen handelte es sich Uberwiegend um Steinzeug- (60 %) und
Graugussrohre (15 %). Ab 1950 wurden zum Teil auch PVC-Rohre (8 %) verbaut.

Insgesamt wurden bei 1.243 Leitungen 6.517 Schaden erfasst. Bei einem Grofteil der er-
fassten Schaden handelt es sich um Lageabweichungen (>64 %). Briche, Abflusshindernis-
se, Risse und Verschleil} bilden mit jeweils unter 10 % einen vergleichsweise geringen Anteil
(s. Abbildung 4-8).
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Abbildung 4-8: Anteil der Schadensbilder an Grundstiicksentwasserungsleitungen im

Untersuchungsgebiet

In Frankfurt am Main wurden in einer ahnlichen Untersuchung 4.000 Zuleitungskanale (An-
schlusskanale und Grundleitungen) untersucht und Sanierungsstrategien erarbeitet (Krier,
2012). Das Schadensbild in dieser Untersuchung ist in Abbildung 4-9 dargestellt. Muffenver-
satze als Form der Lageabweichung stellen hier mit 44 % ebenfalls den gréten Anteil der
auftretenden Schaden dar. Im Gegensatz zum Vergleichsgebiet treten Risse mit 37 % jedoch
deutlich haufiger auf. Das Gebiet weist hingegen spezifische Eigenheiten auf, da die Hauser
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in den 1920er Jahren schnell und teilweise in Eigenarbeit der Eigentimer errichtet wurden.
Bei einem Vergleich der Schadenscharakteristik ist dies zu bertcksichtigen.
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Abbildung 4-9: Schadensbilder an Grundstiicksentwdsserungsanlagen in einem

Untersuchungsgebiet der Stadt Frankfurt (Krier, 2012)

Scheffler, Rohr-Suchalla (2010) erfassten Uber viele Jahre insgesamt ca. 500 km Grund-
stlicksentwasserungsleitung Uberwiegend aus Steinzeug und Beton. Auch in ihrer Auswer-
tung erweisen sich Lageabweichungen (insb. Muffenversatze) als das haufigsten Scha-
densmerkmal. Darauf folgen die Abflusshindernisse, unter die sowohl Wurzeleinwiichse als
auch Sedimentationen und Ablagerungen subsumiert sind. Des Weiteren liegen zu 14 %
Schaden in Form von Rissen und zu 11 % in Form von schadhaften Anschliissen vor. Diese
11 % entsprechen rund 50 % aller erfassten Anschlisse. Alle weiteren Schadensbilder ma-
chen jeweils weniger als 10 % der Schaden aus. Einsturz, Materialwechsel und Verformun-
gen stellen sogar weniger als jeweils 5 % der Schaden dar.

GEA-QS - Abschlussbericht



Untersuchungen zum Langzeitverhalten sanierter Grundstiicksentwasserungsanlagen 45

30%

£ N = 500km
gg 259, | ange
e
5E g0
S E 20% -
<8 15%
g2
20
52 10%

N I I I

l am

& o & & & &
& . S & & &\ &
é\é\ \(\60 < c}s) oéo‘ (9) Oé O‘ o oo"o
°$ ‘}\ (\9 g’b 60 {~ 0{\ \lb\ )
2 4 v & & N &
& QO > g @
%4 ' & & ~
> K (1,\
« ™ S
S S
& <
Q.é“
Abbildung 4-10: Anteil der Schadensverteilung bei erdverlegten Grundstiicksentwas-

serungsleitungen (nach Scheffler, Rohr-Suchalla, 2010)

Im Vergleich hierzu sind in Abbildung 4-11 die Schadensbilder der 6ffentlichen Kanalisation
aus einer Untersuchung in KdIn dargestellt. Schadhafte Stutzen und Risse bilden hier mit
aggregierten 62 % die haufigste Schadenskategorie. Im Vergleich dazu ergibt sich somit ein
deutlicher Unterschied zwischen den Schadensbildern im betrachteten Untersuchungsgebiet
der privaten Grundsticksentwasserungsleitungen und in diesem o&ffentlichen Kanalnetz.
Ahnliche Erkenntnisse ergeben sich auch aus anderen Untersuchungen, bei denen Lageab-
weichungen die haufigsten Schaden an Grundstlcksleitungen darstellten (Thoma, Goetz,
2008). Dies sollte auch vor dem Hintergrund der Ubertragbarkeit von Sanierungsverfahren
aus dem offentlichen Kanalbereich bertcksichtigt werden.
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Abbildung 4-11: Anteil der Schadensbilder in der offentlichen Kanalisation in Koin
(Brandenburg, 2011)
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Abbildung 4-12: Anteil der Schadensbilder im Untersuchungsgebiet nach Grundstiicks-

besitzer
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Das Schadensbild in der vorliegenden Untersuchung ist bei beiden Wohnungsbaugesell-
schaften trotz unterschiedlicher Vorgehensweise bei der Untersuchung bzw. Sanierung sehr
ahnlich (Abbildung 4-12). Insbesondere die Lageabweichungen bilden mit 60 % das deutlich
héchste Schadensaufkommen.

Zur Darstellung der EingangsgréfRen sind im Folgenden Box-Plot-Diagramme dargestellt. Die
gewahlte Verteilungsgrenze bezieht sich auf das 25 %- sowie 75 %-Quantil. Bei den betrach-
teten Grundstlcken (Abbildung 4-13) handelt es sich vorwiegend um Mehrfamilienhauser mit
vier bis zehn Grundleitungen. Es ist zu erkennen, dass die Anzahl der Leitungen bei den
Grundstucken der WBG B im Mittel halb so hoch ist wie bei WBG A.
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Abbildung 4-13: Statistische Verteilung der Leitungen pro Grundstiick

Insgesamt belduft sich die Leitungslange bei ca. 5-8 m (Abbildung 4-14). Diese Lange diver-
giert auch nicht wesentlich zwischen den beiden WBG. Bei den Maximalwerten von 42 bzw.
26 m Lange handelt es sich um nicht reprasentative Ausreil3er.
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Abbildung 4-14: Statistische Verteilung der Leitungslangen

Die Schadensverteilung liegt hier zwischen drei bis zehn Schaden pro Leitung bzw. 0,5 bis
1,5 Schaden pro Meter (Abbildung 4-16). Die WBG B weist hierbei wiederum eine um den
Faktor 2 hoéhere Schadensdichte auf als die WBG A. Als Vergleich hierzu wurde in einer
nicht reprasentativen Untersuchung von 88 Grundstlicken in Géttingen (4 km Leitung) eine
mittlere Schadensdichte von 0,25 Schaden pro Meter festgestellt (Thoma, 2006). Scheffler,
Rohr-Suchalla (2010) stellten bei ca. 500 km untersuchter Leitungslange je nach Baujahr
0,25 (jungere GEA) bis 0,5 (altere GEA) Schaden fest. Die undifferenzierten Angaben der
Schadensdichte bzw. Zustandsklassen in offentlichen Kanalisationen und den GEA sind je-
doch nicht aussagekraftig und kénnen zu Fehlinterpretationen verleiten. Die Faktoren Bau-
jahr, Material, Nennweite, Region usw. haben hierauf einen so malRgeblichen Einfluss, dass
ein direkter Vergleich ohne genaue Angaben zu diesen Randbedingungen unmaglich ist.
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Abbildung 4-15: Statistische Verteilung der Schaden

Die meisten der untersuchten Leitungen weisen funf (60 %) bis zehn Schaden (90 %) pro
Leitung auf. Es wurden jedoch auch Leitungen mit Gber 25 Schaden festgestellt (Abbildung
4-16).
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Abbildung 4-16: Verteilung der Schaden pro Leitung
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4.1.3.1 Anwendungshaufigkeiten der Sanierungsverfahren bei der WBG A

Im Rahmen dieser Untersuchung stellte die Wohnungsbaugesellschaft (WBG) A Daten aus
112 abgeschlossenen Sanierungen zur Verfligung (Tabelle 4—2).

Tabelle 4—2: Grundlagendaten der statistischen Auswertung bei der WBG A

Anzahl

rel. Anteil an der Gesamtheit
der Auswertung

Anzahl erfasster Grundstucke 112 65 %
Anzahl erfasster Leitungen 915 78 %
Gesamt-Leitungslange 4.232m 56 %
Erfasste Schaden 5.577 75 %

Bei den betrachteten Grundstlicken der WBG A (Abbildung 4-17) handelt es sich vorwiegend
um Mehrfamilienhduser, welche mit sechs bis elf Grundleitungen und einer jeweiligen Lei-
tungslange von 36 bis 61 m tendenziell grolRer als der mittlere Gesamtbestand sind. Pro
Grundstuck wurden hierbei statistisch zwischen 22 und 50 Schaden erfasst. Somit weisen
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diese Grundstlicke trotz héheren Leitungslangen die gleiche Schadenshaufigkeit wie der
mittlere Gesamtbestand auf.
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Abbildung 4-17: Statistische Verteilung der Leitungen und Schaden pro Grundstiick (WBG
A)
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Dies bedeutet bei einer Leitungslange von ca. 5-7 m eine Schadenverteilung zwischen funf
bis sieben Schaden pro Leitung bzw. 0,4-1,1 Schaden pro Meter (Abbildung 4-18). Die
Schadensdichte dieser Grundstlicke liegt hierbei leicht unterhalb des Durchschnittes.
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Abbildung 4-18: Statistische Verteilung der Schaden und Léngen pro Leitung (WBG A)

Die meisten der untersuchten Leitungen weisen zwischen funf (62 %) und zehn (88 %)
Schaden auf (Abbildung 4-19). Ein sehr geringer Anteil (<5 %) weist jedoch eine Schadens-
dichte von mehr als 20 Schaden pro Leitung auf.
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Abbildung 4-19: Verteilung der Schaden pro Leitung bei der WBG A

Zur Sanierung der Leitungen wurden insgesamt 933 Sanierungspositionen abgerechnet. Die
Variation der einzelnen Sanierungsverfahren ist in Abbildung 4-20 dargestellt. Es ist zu er-
kennen, dass ein breites Spektrum an Sanierungsverfahren angewendet wurde. Dies ist
vermutlich auch auf die fachliche Begleitung der Sanierungsplanung seitens des Eigenti-
mers zurlckzufuhren. In der Anwendungshaufigkeit ist eine relativ ahnliche Verteilung aller
eingesetzten Verfahren zu erkennen, wobei jedoch bei jeder dritten Sanierung ein Kurzliner
eingesetzt wurde. Das Flutungsverfahren nimmt hierbei eine Sonderstellung ein, da ein
Stralenzug vollstandig mit diesem Verfahren saniert wurde.
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Abbildung 4-20: Anwendungshéaufigkeit unterschiedlicher Sanierungsverfahren bezogen
auf die absolute Anwendungshéaufigkeit (n = 933) (WBG A)

Bezogen auf die gesamte sanierte Lange von 2.027 m Rohrleitung divergiert die Verteilung
der Sanierungsverfahren jedoch weiter. Liner, die langer als 1,5 m sind (Langliner und
Schlauchliner), wurden mit 67 % am haufigsten eingesetzt. Hinzu kommen 272 Kurzliner, mit
denen 11 % der schadhaften Leitungslange saniert wurden. Die weiteren Sanierungsverfah-
ren kommen bezogen auf die Leitungslange eher selten zum Einsatz. Hierbei handelte es
sich jedoch zum Teil um kurze Rohrabschnitte (Abbildung 4-21).
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Abbildung 4-21: Anwendungshaufigkeit unterschiedlicher Sanierungsverfahren bezogen

auf die sanierte Leitungslange (WBG A)
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4.1.3.2 Anwendungshaufigkeiten der Sanierungsverfahren bei der WBG B

Im Rahmen dieser Untersuchung stellte die WBG B Daten aus 60 abgeschlossenen Sanie-
rungen zur Verfugung (Tabelle 4—3).

Tabelle 4—3: Grundlagendaten der statistischen Auswertung der WBG B
Anzahl rel. Anteil an der Gesamtheit der
Auswertung
Anzahl erfasster Grundstlicke 60 35 %
Anzahl erfasster Leitungen 256 22 %
Gesamt-Leitungslange 3.343 m 44 %
Erfasste Schaden 1.998 25%

Bei den betrachteten Grundstiicken der WBG B (Tabelle 4—3) handelt es sich vorwiegend
um Mehrfamilienhduser, welche mit drei bis finf Grundleitungen und einer jeweiligen Lei-
tungslange von 22-53 m tendenziell kleiner als der mittlere Gesamtbestand und die Grund-
stucke der WBG A sind. Pro Grundstick wurden hierbei statistisch zwischen 22 und 52
Schaden erfasst. Somit weisen diese Grundstlcke trotz geringerer Leitungslangen die glei-
che Schadenshaufigkeit wie die Leitungen der WBG A auf (Abbildung 4-22).
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Abbildung 4-22: Statistische Verteilung der Leitungen und Schdden pro Grundstiick
(WBG B)

Dies bedeutet bei einer Leitungslange von ca. 6-9 m eine Schadenverteilung zwischen 5 und
15 Schéaden pro Leitung bzw. 0,6 bis 2 Schaden pro Meter (Abbildung 4-23). Somit weisen

GEA-QS - Abschlussbericht



Untersuchungen zum Langzeitverhalten sanierter Grundstiicksentwasserungsanlagen 56

die Grundstiicke der WBG B eine 30-40 % hohere Schadensdichte als die Grundstlicke der
WBG A auf.
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Abbildung 4-23: Statistische Verteilung der Schaden und Langen pro Leitung (WBG A)

Die meisten der untersuchten Leitungen weisen ebenfalls zwischen 5 (56 %) und 10 Scha-
den (80 %) auf.
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Abbildung 4-24: Verteilung der Schaden pro Leitung bei der WBG B
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Zur Sanierung der Leitungen wurden insgesamt 494 Sanierungspositionen abgerechnet. Die
Variation der einzelnen Sanierungsverfahren ist in Abbildung 4-23 dargestellt. Es ist zu se-
hen, dass bei dieser Gesellschaft ausschlieBlich das Liningverfahren angewendet wurde.
Dabei wird der Langliner mit 87 % besonders haufig eingesetzt. Bei partiellen Schaden
kommt zur Reparatur noch der Kurzliner (12 %) zum Einsatz. Des Weiteren wird sehr verein-
zelt ebenfalls das Schlauchliningverfahren angewendet (Abbildung 4-25).
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» Kurzliner
m Langliner

= Schlauchliner

Abbildung 4-25: Anwendungshaufigkeit unterschiedlicher Sanierungsverfahren bezogen
auf die absolute Anwendungshéufigkeit (n = 494) (WBG B)

Bezogen auf die gesamte sanierte Lange von 1.350 m Rohrleitung ergibt sich eine ahnliche
Verteilung der Sanierungsverfahren. Mit 92 % ist das Liningverfahren das deutlich haufigste
Sanierungsverfahren, mit 39 Kurzlinern wurden 6 % der schadhaften Leitungslange saniert.
Das Schlauchliningverfahren wurde lediglich zweimal auf insgesamt 20 m Rohrlange ange-
wendet (Abbildung 4-26).

2%

= Kurzliner

m Langliner

» Schlauchliner

Abbildung 4-26: Anwendungshaufigkeit unterschiedlicher Sanierungsverfahren bezogen

auf die sanierte Leitungslange (WBG B)
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4.2 Wiederholung der Dichtheitsprufung an ausgewahiten Objek-
ten

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, durch eine erneute Dichtheitsprifung sanierter GEA
Erkenntnisse Uber deren Langzeitverhalten zu gewinnen. Entscheidend ist, dass diese
Dichtheitsprifungen an Leitungen durchgeflihrt werden, die unter marktiblichen Bedingun-
gen zunachst inspiziert und spater bei Bedarf saniert wurden. Diese Voraussetzungen sind
bei den zur Verfligung gestellten Objekten der Wohnungsbaugesellschaften erfillt. Aus den
mehr als 170 zur Verfigung stehenden Objekten wurden 35 ausgewahlt, um deren Grund-
sticksentwasserungsnetz erneut optisch zu inspizieren und an einzelnen Stellen eine physi-
kalische Dichtheitsprifung in den vor einigen Jahren sanierten Netzen durchzuflhren. Im
Durchschnitt liegt die Sanierung bei den hier untersuchten Objekten vier Jahre zurlck (vgl.
Abbildung 4-27).
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Abbildung 4-27: Zeitraume, in denen die Sanierung defekter Grundstiicksentwasserungs-

leitungen stattfand
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4.2.1 Auswahlkriterien / -verfahren

Wesentliches Kriterium fiir die Auswahl der erneut auf Dichtheit zu Gberprifenden Objekte ist
die Ausnutzung der grof3tmoglichen Variationsbreite der verschiedenen Randbedingungen.
Somit sollten Objekte beider Wohnungsbaugesellschaften vertreten sein, um die Auswirkun-
gen der recht unterschiedlichen Herangehensweisen dieser Auftraggeber abschatzen zu
koénnen (vgl. Kap. 4.1.2). Die weiteren Auswahlkriterien waren:

o Abdeckung aller durchgeflihrten Sanierungsverfahren

« Abdeckung aller beteiligten Dichtheitsprifungs- und Bauunternehmen
« mdoglichst kleine Gebaude

« moglichst kurze Wege zwischen den ausgewahlten Liegenschaften

Dementsprechend wurde versucht, Objekte auszuwahlen, die aufgrund ihrer Struktur und
Grole weitgehend mit den ca. 2,5 Mio. Ein- und Zweifamilienhausern (Stand: 2008) (Statisti-
sches Bundesamt, 2009) in NRW vergleichbar sind. Allerdings war es nur méglich, Wohnge-
baude mit Uberwiegend sechs und z.T. auch mehr Wohneinheiten auszuwahlen. Kleinere
Gebaude standen nicht zur Verfligung.

Eine Ubersicht liber die ausgewahlten Objekte mit den zur Auswahl herangezogenen Eck-
daten ist in Tabelle 4—4 zu finden. Abbildung 4-28 zeigt die raumliche Verteilung der Objek-
te in Nordrhein-Westfalen.

Um die wiederbefahrenen Objekte eindeutig, aber anonym bezeichnen zu kénnen, wird ein
Objektschlissel eingeflhrt. Dieser setzt sich wie folgt zusammen:
TV-Inspektionsunternehmen Dichtheitsprifungsunternehmen

Adresse Bauunternehmen

iy
5AXI— — IV = XI (35)
et ~

Eigentumer Sanierungsplaner Hausnummer

Die ,Adresse” beinhaltet Strallenname und Ort. Je nach Bedarf kann die zugehérige Haus-
nummer in Klammern am Ende des Schliissels angeflugt sein.
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Tabelle 4—4: Merkmale aller erneut inspizierten Grundstiicksentwasserungsanlagen
Objekt- 1A=L | 2A1-H-H-10 | 3AH-H-T-VI | 4AAX-IV-IV-XIV | 5AXI-V-V-XI | 6AXII-VI-VI-VI
schlussel
Haus- 2-6 2-4 2-3, 8-9 79-85 24-30 8-10
nummer 5
Baujahr 1956 1962 1957 1959 1960 1953
Sanie- 2008 2008 2005 2005 2006 2007 i
rungsjahr
Sanie- Kurzli- Kurzliner, Langliner, Langliner, Langliner, Langliner,
rungsver- | ner, Langliner, | Verfiillte Kurzliner, Kurzliner, Kurzliner, |
fahren Langli- Frasarbei- | Leitungen, Bodeneinldu- | Bodenein- Bodeneinlaufe

ner, ten Bodeneinlau- | fe, laufe ;
Frasar- fe Verfiilite i
beiten . :
Leitungen !

7BII-VII-VII-VIl | 8BVII-VII-VII-VII | 9AI-I-I-1 | 10BXIHI-VII-V-XI 11BXI-VIII-V-XI
54-60 34-38 10-14 8+20 11-17

1963 1959 1951 1954 1954

1 2007 2007 2010 2005 2005

Langliner Langliner Kurzli- Langliner, Langliner,

ner Leitungen Kurzliner,

abgehangen, Verfiillte Leitungen,

i Offene Bauweise | Offene Bauweise,

| Bodeneinlaufe
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JAN-IE-IN-VIF {2-3, 8-9) AR {2-6) 2AN-T-0-J1 [ 2-4) LAXI-IV-XTV (T3-85)
1867 1 2005 1956/ 2008 19627 2008 1859/ 2005
Langliner, Verfullte Kurzliner, Kurzliner, Langliner, Kurzliner,
Leitungen, Langliner, Langliner, Bodeneinlaufe, Verflllie
Bodeneinldufe Frasarbeiten Frasarbeiten Leitungen
TEBN-VIVil VI (54-60)
1983-2007
Langliner
BAXN-VIVEVT (8100
18834 2007
Langliner, Kurzliner, ;
Rodeneniiute 2 8BV VII-VII- Vil (34-36)
1963/ 2007
TOBXTH-VIN-V-XT (8+20) Langliner
1954/ 2005
Langliner, Leitungen
abgehangen
BAXEV-V-XT(24-20)
1860/ 2008
. . | {1BXIN-DCV-XI (1117
Low, e e oo i
Bodeneinldufe Langliner, Kurzliner,
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Abbildung 4-28: Karte der wiederbefahrenen Objekte und ihre Verteilung iiber NRW

4.2.2 Wahl und Ablauf des Ausschreibungsverfahrens

Die Untersuchung von Grundleitungsnetzen stellt eine Aufgabe dar, die sich von der her-
kommlichen Haltungsinspektion von Schacht zu Schacht deutlich abhebt. Neben der auf-
wendigeren Handhabung der Kamera bei Verzweigungen, Bégen und Versatzen sind bei der
Grundleitungsuntersuchung haufig Leitungen zu untersuchen, die in Bestandsplanen nicht
dargestellt sind. Somit sind die Verldufe der Grundleitungen zu ermitteln und Entwasse-
rungseinrichtungen (wie Waschbecken, Bodenablaufe, Fallrohre usw.) zuzuordnen. Die Er-
gebnisse sind detailliert zu dokumentieren. Der Inspekteur muss Sachkundiger laut Liste des
Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen sein. Fur die
Aufgabe der Grundleitungsuntersuchung ist somit ein speziell geschultes Personal erforder-
lich.

Das Ausschreibungsverfahren zur Untersuchung der sanierten Grundleitungen im Rahmen
dieses Forschungsprojektes wurde beschrankt durchgefihrt. Es wurden ausschlieRlich Fir-
men zur Angebotsabgabe aufgefordert, von denen bekannt ist, dass sie die angefragten
Leistungen fachgerecht mit sachkundigem Personal abwickeln kénnen. Auflerdem wurden
nur Firmen angesprochen, die nicht an der Erst-Inspektion oder Sanierung der hier erneut zu
untersuchenden Objekte beteiligt waren.

Die Angebotsanfrage und Abrechnung der Inspektionsleistung erfolgt nach Stunden und
nicht nach untersuchter Lange. Bei Grundleitungsuntersuchungen ist eine Leistungsvergu-
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tung Uber die inspizierte Lange in der Angebotsphase flir den Bieter kaum kalkulierbar. Zu-
dem kann im Rahmen der Ausfliihrung angenommen werden, dass die Motivation, auch
schwer erreichbare Leitungsabschnitte zu untersuchen, bei einer Vergltung des Stunden-
aufwandes hoher ist als bei Abrechnung Uber die Inspektionslange. In den Angebotsunterla-
gen wurde der Name des vorgesehenen Inspekteurs abgefragt und darauf hingewiesen,
dass die Untersuchung aller Liegenschaften von derselben Person durchzuflihren ist.

Aufgrund des wirtschaftlich giinstigsten Angebotes wurde die Fa. Kanalprofi, Prim mit der
Durchfuihrung der Leitungsuntersuchung beauftragt.

Falls mdglich, wurde die Reinigung von dem unteren Punkt des Leitungsabschnittes durch-
gefuhrt; hierfir wurde der in Abbildung 4-29 rechts zu sehende Spulkopf verwendet. Ansons-
ten wurde auf die links zu sehenden Dusenkdépfen, bei denen das Spilwasser nach vorne
gedruckt wird, zurtickgegriffen.

Abbildung 4-29: Eingesetzte Spiildiisen zur Reinigung der zu inspizierenden

Grundstiicksentwasserungsleitungen

Die optische Inspektion von Grundleitungsnetzen wurde mit zwei verschiedenen Kamerakop-
fen der Firma Kummert durchgeflhrt. Leitungen, die Uber eine Revisionsoffnung (Schacht,
Bodenablauf mit Revisionsmdglichkeit, Reinigungséffnung in Fallrohren) erreichbar sind,
wurden mit einem Kamerasystem untersucht, das Uber eine Drehschwenkkopftechnik verfugt
(vgl. Abbildung 4-30 linke Abbildung). Somit konnten markante Stellen wie Anfang / Ende
eines partiellen Liners, auffallige Muffen, Risse usw. durch seitliches Schwenken des Kame-
rakopfes detailliert betrachtet werden. Mit diesem Kamerakopf kann die Kamera jedoch nicht
in seitliche Zuldufe gelenkt werden. Flr die Leitungen, die kameratechnisch nur Uber ein
Abbiegen in einen seitlichen Zulauf erreichbar sind, lieferte der dort eingesetzte Kamerakopf
(Kummert CamFlex 3, vgl. Abbildung 4-30, rechte Abbildung), der nicht in der Lage ist, den
Kamerakopf seitlich abzuschwenken, ein starres Bild.
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Abbildung 4-30: Kamerasystem der Fa. Kummert (links) und Kamerakopf CamFlex (rechts)

zur optischen Inspektion von Grundstiicksentwéasserungsleitungen

Die Firma Kanalprofi kann mit der o0.g. Kameratechnik nahezu das komplette Leitungsnetz
aller Liegenschaften optisch in einer guten Bildqualitat inspizieren.

Tabelle 4—5 gibt einen Uberblick tGber den Umfang der Untersuchungen je Grundsttick.

In der Aufsummation ist zu erkennen, dass die insgesamt inspizierte Leitungslange
1.525,80 m betragt, was rund 96 % der derzeit betriebenen Netzlange entspricht. Mit Hilfe
der Datenbank lasst sich darauf aufbauend errechnen, dass 128,9m (= 7,5 %) der GEA
wahrend der hier zu betrachtenden Sanierungen stillgelegt wurden.
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Tabelle 4—b5: Uberblick iiber den Umfang der Untersuchungen je Grundstiick
Objekt Anzahl Linge TV" |Umfang TV?|Abschnitte mit
Leitungen Dichtheitspriif.
1Al-1-1-1 (2) 7 St 46,0 m 100% 2 St
1Al-1-1-1 (4) 9 St 60,9 m 100% 2 St
1Al-1-1-1 (6) 7 St 47,8 m 90% 2 St
2All-11-11-11 (2) 10 St 39,5m 94% 1 St
2AIl-11-11-11 (4) 12 St 57,5 m 95% 1 St
SAI-1-11-VII (2) 5 St 39,8 m 100% -
SAI-11-11-VII (3) 5 St 45,6 m 100% -
SAIl-11-111-V11 (8) 4 St 14,7 m 75% -
SAI-11-111-VI1 (9) 4 St 14,4 m 75% -
4AX-IV-IV-XIV (79) 6 St 20,8 m 99% 1 St
4AX-IV-IV-XIV (81) 9 St 57,0 m 100% 2 St
4AX-IV-IV-XIV (83) 9 St 59,4 m 100% 5 St
4AX-IV-IV-XIV (85) 6 St 23,2 m 100% 2 St
5AXI-V-V-XI (24) 7 St 46,2 m 100% 5 St
5AXI-V-V-XI (26) 8 St 44,2 m 91% 2 St
5AXI-V-V-XI (28) 6 St 38,9 m 100% 3 St
5AXI-V-V-XI (30) 8 St 45,5 m 100% 1 St
B6AXII-VI-VI-VI (8) 10 St 35,0m 89% 3 St
6AXII-VI-VI-VI (10) 7 St 47,7 m 90% 3 St
7BII-VII-VII-VII (54) 14 St 61,4 m 89% 3 St
7BII-VII-VII-VII (56) 8 St 38,8 m 97% 1 St
7BII-VII-VII-VII (58) 11 St 79,5m 100% 2 St
7BII-VII-VII-VII (60) 9 St 51,0 m 95% 1 St
8BVII-VII-VII-VII (34) 8 St 38,6 m 90% -
8BVII-VII-VII-VII (36) 6 St 29,5 m 90% -
8BVII-VII-VII-VII (38) 8 St 429 m 100% -
9Al-I-1-1 (10) 8 St 36,0 m 93% 1 St
9Al-I-1-1 (12) 7 St 32,3 m 100% 2 St
9AI-I-1-1 (14) 11 St 36,8 m 95% 1 St
10BXI1-VIII-V-XI (8) 10 St 67,0 m 98% 5 St
10BXI11-VIII-V-XI (20) 8 St 56,7 m 100% 2 St
11BXII-VIII-V-XI (11) 7 St 40,2 m 100% 2 St
11BXII-VIII-V-XI (13) 8 St 43,0 m 100% 2 St
11BXII-VIII-V-XI (15) 7 St 40,5m 99% -
11BXII-VIII-V-XI (17) 8 St 47,5 m 100% -
Summen bzw. 277 St 1525,8 m 96% 57 St

Mittelwert

' Mit Kamera optisch inspizierte Leitungslange
2 Anteil der optisch inspizierten Leitungslange an der gesamten erdverlegten Leitungslange

Tabelle 4—5 dokumentiert eine relativ niedrige Inspektionsquote in den beiden Hausern
SAII-NI-H-VI (8) und (9). Dies ist damit zu begriinden, dass die Kamera jeweils nicht in ei-
nen seitlichen Zulauf einbiegen konnte, da diese Zulaufe nach dem Inlinereinbau nicht kom-
plett gedffnet wurden. Weiterhin konnte in manchen Fallen aufgrund von verfestigten Ablage-
rungen und zu kleinen Rohrquerschnitten nicht die gesamte Leitung inspiziert werden.
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Die Dichtheitsprifungen von ausgewahlten Leitungsabschnitten wurden im Wesentlichen mit
Luftdruck durchgefiihrt. Eine Wasserdruckprifung konnte in vielen Fallen nicht angewendet
werden, da die angeschlossenen Fallleitungen nicht Uber eine Revisionséffnung verfligen
und somit nicht abgesperrt werden konnten. Es konnte somit flr die Prifzeit nicht ausge-
schlossen werden, dass Abwasser aus den Wohnungen Uber Fallrohre dem Prifraum zu-
floss und das Ergebnis verfalschte. Da es sich bei den gepriiften Objekten um Mehrfamilien-
hauser handelt, war ein haufiger Schmutzwasserzufluss gegeben.

Fur die abschnittsweise Dichtheitsprifung mit Luftdruck wurde die in Abbildung 4-31 darge-
stellte Geratschaft genutzt.

Abbildung 4-31: Geratschaft zur abschnittsweisen Dichtheitspriifung

Uber diese Priifungen vor Ort hinaus wurde in sechs Hausern jeweils ein Probestiick aus
dem Grundleitungsnetz unter dem Kellerboden entnommen. Diese Probenentnahme erfolgt
um die Qualitat der durchgeflihrten Sanierungen auch im Labor Uberprifen zu kénnen. Ana-
lysiert wurden kurze Leitungsabschnitte, die wahrend der optischen Untersuchungen Auffal-
ligkeiten an partiellen Linern aufwiesen. Die entsprechenden Stellen wurden geortet und
markiert. Zur Bergung des Probestiicks musste der Kellerboden gedffnet werden. Die durch-
gefuhrten Arbeitsschritte der Freilegung und Ausbau des Altrohres, der Verlegung der neuen
Rohrverbindung sowie der Wiederherstellung des Kellerbodens sind in Abbildung 4-32 dar-
gestellt:
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Abbildung 4-32: Probeentnahme und Wiederherstellung

FuUr die Reinigung und optische Inspektion des gesamten Grundleitungsnetzes der im Rah-
men des Forschungsprojektes untersuchten Hauser wurde, je nach Grélke des Leitungsnet-
zes, ein Zeitaufwand von 1,5 bis 4,25 Stunden benétigt. Im Schnitt dauerte die Reinigung
und Kamerauntersuchung pro Haus 2,5 Stunden.

Die Reinigung und optische Inspektion der Grundleitungsnetze war je Haus mit Nettokosten
in Héhe von 196,- € bis 505,- € verbunden. Im Schnitt beliefen sich die Untersuchungskos-
ten, ohne Dichtheitsprifungen, auf netto 326,- € je Haus.

Die 0.g. Zeit- und Kostenangaben kénnen als relativ niedrig eingestuft werden, da das Lei-
tungsnetz vorab im Wesentlichen bekannt war, giinstige Einheitspreise angeboten wurden
und die Arbeiten von fachlich routiniertem Personal durchgefiihrt wurden.

4.2.3 Untersuchungsergebnisse

4.2.3.1 Ergebnisse der erneuten optischen Inspektion nach maximal sieben Jahren
Nutzungsdauer

Die Auswertung der Videodokumentation der in Tabelle 4.2.2 genannten 35 Objekte erfolgte
u.a. vor dem Hintergrund die bis dahin anhand der Aktenlage bestickte Datenbank samt
eingetragener Sanierungsverfahren auf Korrektheit zu Gberprifen. Es wurde ausgewertet, ob
das bisher dort eingetragene Sanierungsverfahren auch dem vor Ort wiederzuerkennenden
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Verfahren entspricht. Da die Dokumentation, die den Eigentimern nach Rechnungsstellung
zur Verfugung steht, nicht immer eindeutig ist, kann mithilfe der aktuellen Videodokumentati-
on abgeschatzt werden, wie gut die zur Verfligung gestellten Unterlagen tatsachlich sind. Es
kann festgestellt werden, dass lediglich bei einem der 29 Objekte zwei (von den bis dahin
getatigten Eintragungen in der Datenbank) abweichende Sanierungsverfahren anzutreffen
sind. Somit ist von einer grundsétzlich guten Ubereinstimmung zwischen den Abrechnungen,
welche in der der Datenbank hinterlegt sind, und den tatsachlich ausgefihrten Sanierungen
auszugehen.

In Abbildung 4-33 ist die Lange der erneut TV-untersuchten Leitungsabschnitte, die einer
Sanierung unterzogen wurden, dargestellt. Je Eigentimer ist der Anteil der verschiedenen
Sanierungsverfahren und -leitungsléangen sehr unterschiedlich. Uber 70 % der per Langliner
sanierten Leitungsabschnitte sind Objekten der WBG B zuzuordnen. Dies resultiert daraus,
dass in vielen der zur Verfigung stehenden Objekte der WBG B ausschliel3lich Langliner zur
Beseitigung der vorhandenen Schaden eingesetzt wurden. Im Gegensatz dazu wurden lange
Leitungsabschnitte bei der WBG A eher mit dem Schlauchlinerverfahren saniert, was dazu
fuhrt, dass die erneut TV-untersuchten Schlauchliner zu fast 85 % in Objekten der WBG A zu
finden sind. Das Schlauchlinerverfahren ist damit auch klar das (bezogen auf die sanierte
Lange) am haufigsten verwendete Verfahren. Die offene Bauweise kam bei den untersuch-
ten Objekten nur relativ selten zum Einsatz, wobei dies vor allem aus der zuvor getroffenen
Auswahl der Objekte resultiert. Dabei lag die Annahme zugrunde, dass dieses Erneuerungs-
verfahren dem Neubau von Leitungen ahnelt und aufgrund der langen Anwendungserfah-
rung mit wenigen Schaden zu rechnen ist. Die hier dennoch Uberpriften Leitungsabschnitte
sind in der Regel sehr kurz (im Mittel | = 0,8 m) und weisen daher besondere Schwierigkeiten
wie generellen Platzmangel und Verdichtungsprobleme auf. Im Vergleich der Abbildung 4-33
und Abbildung 4-34 wird deutlich, dass sich die Verhaltnisanteile zwischen der WBG A und
WBG B insbesondere beim Kurzliner verandern. Dies bedeutet innerhalb der gewahlten
Stichprobe, dass die WBG A im Schnitt kiirzere Kurzliner' einbauen lieR. Im Hinblick auf die
offene Bauweise ist festzustellen, dass in den hier betrachteten Fallen die WBG B kurzere
Abschnitte in offener Bauweise sanieren lie? als die WBG A.

' Als Kurzliner werden hier alle mithilfe eines Packers eingebaute Liner bezeichnet, die unter 1,5 m

lang sind.
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Abbildung 4-33: Zusammenfassung der sanierten und TV-untersuchten Leitungslangen,
unterteilt nach Sanierungsverfahren und Eigentiimern der Objekte
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Abbildung 4-34: Absolute Haufigkeit der TV-untersuchten Sanierungsverfahren je

Eigentliimer

Zusammenfassend ist in Abbildung 4-35 zu erkennen, dass im Durchschnitt 63 % der sanier-
ten Langen im Eigentum der WBG A liegen. Dieser Eigentumsanteil wirde noch starker
Uberwiegen, doch aufgrund der haufigen ausschlieRlichen Verwendung von Langlinern bei
der WBG B kdénnen sich die Eigentumsverhaltnisse im Mittel fast ausgleichen. Eine ahnliche
Verteilung ergibt sich auch, wenn die prozentuale Haufigkeit der Verfahren gegentbergestellt
wird. Diese ist wegen der starken Ahnlichkeit zu Abbildung 4-35 hier nicht dargestellt.
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Abbildung 4-35: Prozentualer Anteil der Eigentiimer an den sanierten und TV-untersuchten

Leitungslangen je Sanierungsverfahren

Eigentlicher Zweck der erneuten optischen Inspektionen ist aber, eventuell erkennbare Man-
gel nach der bis zum Jahr 2011 erreichten Nutzungsdauer einer Sanierung zu dokumentie-
ren. Dazu werden die Wiederbefahrungsvideos gesichtet und entsprechend der Kodierung
nach DWA-M 149-2 (2006) eingestuft. Der Fokus der Betrachtungen liegt auf der nachtragli-
chen Uberprifung der zur Anwendung gekommenen Sanierungsverfahren. Daher werden
insbesondere die Kodes des Kap. 8.2 ,Kodes zur Struktur von Rohrleitungen® (DWA-M 149-
2, 2006) angewendet.

Das Merkblatt DWA-M 149-2 (2006) unterscheidet bereits bei der Einstufung des Rohrzu-
standes einer sanierten Leitung nach Reparatur- (BALZ()) oder Renovierungsverfahren
(BAKZ()). Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden die verwandten Zustandskodes
zur Vereinfachung der Erfassung zu Gruppen zusammengefasst (z.B. Gruppe
BALZ(A)/BAKZ(B)). Im Nachhinein kann bei Bedarf mithilfe der Datenbank automatisch zwi-
schen reparierten und renovierten Sanierungsabschnitten unterschieden werden. Aus Tabel-
le 4—6 ergibt sich, welcher Zustand (Spalte 2) mit welchem Kirzel (Spalte 1) erfasst wurde.
Eine Unterscheidung zwischen Beulen nach innen (BALZ(E)BAKZ(G)) oder aul3en
(BALZ(F)/BAKZ(H)) wird im Weiteren nicht vorgenommen, da lediglich an zwei Stellen Beu-

len nach aufRen zu erkennen sind.
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Tabelle 4—6: Kodierung zur Struktur von Rohrleitungen gemaf DWA-M 149-2 (2006) zur

Einstufung eines sanierten Leitungsabschnittes mit erganzenden

Erlauterungen

(Haupt-)Code
(gemal DWA-M 149-2,
2006)

Beschreibung
(in Anlehnung an
DWA-M 149-2, 2006)

Bemerkung [Abklrzung]

Abnutzung [A]

BAF Oberflachenschaden (starke Abnutzung besonders im Sohl-
bereich),
Beule [B]
BALZ(E/F)/BAKZ(G/H) Beule in Auskleidung nach innen/auRen (Ausbeulungen nach innen und aufen,
kleine und groR3e),
. . Fransige Ausfiihrung [F]
BALZ(A)/BAKZ(B) Ablosung Sanierungswerkstoff vom Alt- (bei Lineranfang/ende oder in Zwi-
rohr/Randabldsung Auskleidung .
schenbereichen),
Materialablosung [MA]
BALZ(N)/BAKZ(Q) Loch im Sanierungswerkstoff (Fehlstellen im Liner, Unterbrechungen
klar erkennbar, Einkerbungen etc),
. . Mangelhafte Einbindung [ME]
Renovierung nicht fachge- . . _
BALZ(Q)/BAKZ(Z) recht/Zulauféffnung Auskleidung (ohne (nlcht.fachgere.cht aqsgefu_hrte E'nb".]'
Anschlusseinbindung) nicht fachgerecht dung in Abzweige, eindeutig durch die
Videobefahrung dokumentiert),
Unterbogen [UB]
(Wasserstand im Liner festgestellt,
BAA Verformung teilweise kdnnen jedoch Rickstauun-
gen die Ursache sein,
BALZ(D)/BAKZ(E) Auskleidung verfarbt Verfarbung [V]

(kein Schmutz)

(fleckig)

Um die Lesbarkeit der folgenden Auswertung zu vereinfachen, werden in der Regel die in
Tabelle 4—6 unter Spalte ,Bemerkung* fett geschriebenen Bezeichnungen verwendet.

Insgesamt 1.526 m Grundstlicksentwasserungsleitungen wurden bei den ausgewahlten 35
Objekten erneut TV-untersucht, was rund 96 % der im Jahr 2011 betriebenen Netzlange ent-
spricht. Von diesen 1.525,80 m sind 870,20 m saniert worden. Anhand der zuvor beschrie-
benen Ausgangsdaten kann errechnet werden, dass 128,9 m (und damit rund 7,5 %) der
Grundstlicksentwasserungsleitungen im Zuge der Sanierungsarbeiten stillgelegt wurden.
Diese stillgelegten Abschnitte wurden nicht weiter in Augenschein genommen.

Insgesamt werden mithilfe der Videodokumentation auf den sanierten Streckenabschnitten
135 Kodierungen zur Zustandsklassifizierung nach Tabelle 4—6 vergeben. Dies entspricht
rund 50 % der sanierten Leitungsléange (= 135 Schaden auf 433,60 m sanierter Lange?).

2 Firr diese Betrachtungsweise wird jeder sanierte Leitungsabschnitt (z. B. ein Kurzliner von 1,2 m
Lange + ein Schlauchliner von 2,6 m Lange + ... = 433,60 m) zusammenaddiert, der ein oder mehrere

Kodierungen bedingen.
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prozentualer Anteil der Objekte

Abbildung 4-36:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

P—

/

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Anzahl der Kodierungen zur Zustandsklassifizierung je Objekt

Summenlinie zur Haufigkeitsverteilung aller bei der Wiederbefahrung sa-

nierter Teilabschnitte entdeckten Schaden je Objekt

Abbildung 4-36 ist zu entnehmen, dass 50 % der sanierten Grundstlicksentwasserungsanla-

gen im Jahr 2011 an drei oder weniger Stellen Schaden an sanierten Teilabschnitten aufwei-

sen. Bei ca. 50 % der Grundstiicksentwasserungsanlagen sind es mehr als drei schadhafte

Stellen in sanierten Teilabschnitten. Nur drei sanierte Objekte und deren Grundsticksent-

wasserungsanlagen waren optisch einwandfrei.

Ohne ,Unterbdégen” ergibt sich die in Abbildung 4-37 dargestellte Verteilung der Schaden je

Objekt. Trotz deutlicher Reduzierung der Summe der Kodierungen verbleiben immer noch

30 % der Objekte, die mindestens eine Kodierung erfordern, um ihren Zustand im Jahr 2011

zu beschreiben.

GEA-QS - Abschlussbericht



Untersuchungen zum Langzeitverhalten sanierter Grundstiicksentwasserungsanlagen 72

100%

90%

80%

70%

60%
so% |/

40% /

30%

20%

10%

prozentualer Anteil je Objekt

0%

Abbildung 4-37:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Anzahl der Kodierungen zur Zustandsklassifizierung je Objekt
ohne Unterbdgen

Summenlinie zur Haufigkeitsverteilung der Schaden in sanierten Teilab-
schnitten je Objekt unter Beriicksichtigung der Kodes ,,Fransige Ausfiih-
rung“, ,,mangelhafte Einbindung®“, ,,Abnutzung“, ,Beule“, ,Verfiarbung“

und ,,Materialablésung“

Abbildung 4-38 und Tabelle 4—7 verdeutlichen, welche prozentualen Langen erneut optisch

inspiziert wurden und wie viele Objekte je Sanierungsunternehmen somit erfasst werden.

Tabelle 4—5 kénnen bei Bedarf die Langen je Objekt entnommen werden.

Abbildung 4-39 und Tabelle 4—8 geben einen ersten Uberblick tber die Art und die Vertei-
lung der festgestellten Zustandskodierungen gemal Kodierungssystematik des DWA Merk-
blattes M 149-2 (2006).
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Abbildung 4-39: Uberblick iiber den prozentualen Anteil jedes Zustandsmerkmals an der
Gesamtanzahl der nach der Wiederbefahrung festgestellten Zustande
gemaR Kodierung nach DWA-M 149-2 (2006)

Tabelle 4—38: Zusammenstellung der absoluten Zahlen zur Zustandsklassifizierung
Anzahl der

Anzahl der | Anzahl der | Merkmale | Anzahl der
(Haupt-)Code Merkmale | Merkmale | bei Merkmale
(gemafl DWA-M 149-2, Gesamtanzahl bei Kurz- bei Lang- | Schlauch- | bei offener
2006) der Merkmale linern linern linern Bauweise
BAF 2 1 1 0 0
BALZ(E/F)/BAKZ(G/H) 22 8 3 11 0
BALZ(A)/BAKZ(B) 9 4 0 5 0
BALZ(N)/BAKZ(Q) 17 4 4 9 0
BALZ(Q)/BAKZ(Z) 8 0 1 7 0
BAA 55 14 14 22 5
BALZ(D)/BAKZ(E) 22 7 6 6 3
sanierte Gesamtlange [m] 870,2 117 290,6 418,4 442

In Abbildung 4-40 ist die Zustandsklassifizierung der unterschiedlichen Eigentimer darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dass in den Objekten der WBG A etwas mehr relevante Zustands-
merkmale auftreten, die zu einer Zustandsklassifizierung fuhren, als bei WBG B. Die Mittel-
werte unterscheiden sich aber nur um 0,006 Merkmalkodierungen/sanierte Lange je WBG
(WGB A/WBG B = 0,025/0,018 Merkmalkodierungen/sanierte Lange).
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Abbildung 4-40: Verteilung der Merkmalkodierungen je Eigentiimer bezogen auf die Lange

der sanierten Leitungen

Abbildung 4-41 zeigt die Zustandskodierung je Sanierungsverfahren. Besonders haufig sind
die Merkmale ,Unterbogen® und ,Verfarbung®. Beide Zustande verursachen keine Undichtig-
keiten der GEA. Diese Leitungsabschnitte entsprechen aber nicht dem geforderten Zustand
nach einer Sanierung. Unterbogen resultieren bei allen Linern wahrscheinlich bereits aus
einem Unterbogen im Ausgangszustand, welcher mit diesen Verfahren nicht behoben wer-
den kann. In diesen Bereichen kam und kommt es auch in Zukunft zu vermehrten Ablage-
rungen bei geringen Durchflussmengen. Es wurde somit zumindest ein Teil der bereits vor
der Sanierung vorhandenen Schaden nicht mit dem gewahlten Verfahren behoben.
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Abbildung 4-41: Zustandsklassifizierung unterteilt nach Sanierungsverfahren

Aber auch ohne die Linerverfahren erreicht der Balken beim Merkmal ,Unterbogen® den
hochsten Einzelwert in Abbildung 4-41. Bei der offenen Bauweise treten signifikant viele Un-
terbogen auf (Abbildung 4-42). Eine Erklarung daflr ist, dass die begrenzten Platzverhaltnis-
se innerhalb einer Baugrube von (im Mittel) 0,8 m Lange eine fachgerechte Verdichtung des
Rohrauflagers kaum mdglich machen. Es ist zu vermuten, dass ausreichende Verdichtungs-
anstrengungen unterblieben sind; evtl. auch, weil falschlicherweise davon ausgegangen
wurde, dass der Untergrund aufgrund der langen Liegezeit des Altrohres ausreichend ver-
dichtet sei. Darlber hinaus ist zu vermuten, dass bei der erstmaligen Herstellung Hochbau-
firmen und keine Tiefbaufachfirmen diese Leitungen verlegt haben.
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Abbildung 4-42: In offener Bauweise sanierter Leitungsabschnitt mit einem Unterbogen
(hier bei Objekt 5AXI-V-V-XI (24))

Die zweithochste Saule in Abbildung 4-41 steht fir ,Verfarbungen® auf der Innenseite der
sanierten Leitung. Um diese fleckenartigen Veranderungen der Oberflache (Abbildung 4-43)
genau analysieren zu kénnen, werden an entsprechender Stelle Materialproben aus einem
Liner entnommen. Zu den Untersuchungen dieser Proben im Einzelnen sei auf Kap. 4.2.3.4
verwiesen. Im Ergebnis handelt es sich um Pilze und Bakterien, die sich in Anwesenheit von
Wasser entwickeln und vermehren. Auf den Befahrungsvideos gleichen die Bilder der im
Labor beprobten Liner mit Flecken den fleckigen Abschnitten, welche in offener Bauweise
saniert wurden. Daher wird davon ausgegangen, dass es sich bei den Flecken immer um
diese Pilze und Bakterien handelt.

04.04.2011 10:16:32

Abbildung 4-43: Fleckenbildung in einem Liner (hier bei Objekt 5AXI-V-V-XI (24))

Die nachstkleinere Saule beschreibt die Anzahl der ,Beulen” in Linern bezogen auf die je-
weils damit sanierten Abschnittlangen. Lediglich zwei Beulen sind nach auRen gewdlbt. Die-
se Beulen nach aufRen resultieren in den hier von uns untersuchten Leitungen aus einem
stillgelegten Abzweig. Dieser Abzweig wurde vermutlich nicht formschlissig (oder gar nicht)
verflllt, bevor der Liner eingezogen wurde. Wenn die Beule nach auf3en in einen Leitungs-
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abschnitt ohne ehemaligen Abzweig auftritt, kann dies auf ein fehlendes Rohrstiick im Altrohr
hinweisen oder auf eine Aufweitung des Rohrdurchmessers aufgrund des Innendrucks beim
Einbau des Liners. Dies ist nur bei instabilen Untergrundverhaltnissen mdglich und sollte den
Eigentimer zu einer regelmaRigen optischen Kontrolle des betreffenden Abschnittes veran-
lassen. Bei beiden Beulen nach auflen kamen Schlauchliner zum Einsatz.

Abbildung 4-44: Kurzliner mit Beule in der Sohle (hier bei Objekt 6AXII-VI-VI-VI (10))

Beulen nach innen kdnnen entstehen, wenn Ablagerungen mit dem Inliner Gberdeckt werden
(Abbildung 4-44). Die Ursache ist eine nicht ausreichende Reinigung des Altrohres. Weiter-
hin kann eine punktuelle Infiltration zu Beulen im Liner fihren. Hier wird das Gewebe durch
Harzauswaschungen u.U. nicht ausreichend durchtrankt und erhalt dadurch nicht die ge-
wilnschte Stabilitat und Haltbarkeit. Mit der Beule verringert sich der Fliedquerschnitt im
Rohr. Dies fuhrt zu hydraulischen Engpassen. Auch kann es im Laufe der Zeit aufgrund einer
erhdhten mechanischen Belastung zu Beginn der Beule zu Abnutzungserscheinungen kom-
men. Damit kann eine vorzeitige Undichtigkeit entstehen.

In Abbildung 4-41 (berwiegen Beulen bei Kurzlinern. Diese waren ausschlie3lich nach innen
gerichtet und resultieren daher aus einer unsachgemafen Reinigung oder infiltrierendem
Grundwasser.

.Materialablésungen® treten insbesondere in Schlauch- und Kurzlinern auf. Hierbei handelt
es sich um deutlich zu erkennende ,Ldcher” im sanierten Abschnitt (Abbildung 4-45). Diese
sind wahrscheinlich auf starke mechanische Belastungen oder Materialermtdung zurtickzu-
fUhren. Konkretisierende Aussagen sollten durch eine Materialprobe ermdglicht werden. Dies
war jedoch im Rahmen des Vorhabens nicht méglich (s. Kap.4.2.3.4: Probe VI).
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Abbildung 4-45: Materialablésungen in einem Inliner (hier bei Objekt 11BXIII-VIII-V-XI (17))

Die weiteren Kodierungsmerkmale wie ,fransige Ausfihrung“ (Abbildung 4-46) und ,mangel-
hafte Einbindung“ kénnen unmittelbar zur Hinterlaufigkeit und damit zur Undichtigkeit des
sanierten Abschnittes fihren. Dass bei Kurzlinern keine mangelhafte Einbindung festzustel-
len war, liegt daran, dass dieses Sanierungsverfahren nie tber einen zu 6ffnenden Zulauf
hinweg eingesetzt wird, sondern dass das Linerstlck kurz vor diesem Zulauf im Hauptrohr
endet. Schlauchliner und Langliner werden z.T. auch Uber Seitenzuldufe hinweg eingesetzt,
weswegen sie spater an dieser Stelle wieder gedffnet werden mussen. Eine korrekte Anbin-
dung des seitlichen Zulaufs erfolgt Uber Hutprofile. Diese wurden in den hier aufgeflhrten
Fallen nicht verwendet. Es ist auch moglich, dichte Anschliisse an den Liner Uber Verpres-
sen oder Verspachteln mit Epoxidharzen herzustellen. Aufgrund der kleinen Querschnitte bei
GEA ist dies aber selten technisch maoglich.

y 4.
R N

01:08.43 7. !

Abbildung 4-46: Fransige Ausfiihrung eines Inliners (hier bei Objekt 5AXI-V-V-XI (24))

Beim Vergleich der verschiedenen Sanierungsverfahren ist zu erkennen, dass das Kurzliner-
verfahren durchgangig die héchste Anzahl an Zustandskodierungen im Vergleich zu allen
anderen Verfahren aufweist. Bei den Linerverfahren folgt dann das Schlauchlinerverfahren.
Die wenigsten Merkmale treten beim Langliner auf. Die offene Bauweise weicht von der Hau-
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figkeitsverteilung der Linerverfahren ab. Lediglich Verfarbungen und Beulen treten auf, diese
allerdings in hoher Auspragung.

Um eine etwas differenzierte Betrachtung zu erméglichen und Ursachen fir die vorgefunde-
nen Zustandsmerkmale zu finden, werden in den Abbildung 4-47 bis Abbildung 4-49 Auswer-
tungen differenziert nach bauausfuhrenden Firmen (/ bis VI/) und nach Eigentimern (WBG A
und WBG B) zusammengestellt. Die Zustandsmerkmale sind wieder auf die jeweils sanierte
Lange bezogen. Zu beachten ist, dass die Bauunternehmen / bis VI von WBG A, aber nur V
und VIl von WBG B beauftragt wurden. Taucht ein Unternehmen nicht in den folgenden vier
Abbildungen auf, wurde dieses nicht mit einer Sanierung nach dem jeweiligen Verfahren
beauftragt.

Oben links ist in Abbildung 4-41 bis Abbildung 4-49 dargestellt, wie sich die Merkmalsaus-
pragungen auf die verschiedenen Wohnungsbaugesellschaften aufteilen lassen. Um die
Lesbarkeit zu erhalten, wurden die Zustandsmerkmale abgekurzt (s. auch Tabelle 4—6) aber
in der gleichen Reihenfolge verwendet, wie in allen anderen Darstellungen.

Abbildung 4-47 zeigt die Zustandsklassifizierung der erneut optisch untersuchten Kurzliner.
Hier ist zu erkennen, dass aul3er bei Materialablésungen immer der Anteil der Merkmale bei
WBG A Uberwiegt. Bei vier von sieben Merkmalen ist ein Anteil der Bauunternehmen |l und
V zu erkennen. Unternehmen VI ist sogar bei funf von sieben Merkmalen vertreten. Bei Un-
terbdgen tauchen Unternehmen 11l und IV mit sehr hohen Anteilen auf. Zu 36 % (Ill) bzw. zu
39 % (IV) eines auf 1 m Lange normierten Leitungsabschnittes weisen die von diesen Unter-
nehmen sanierten Leitungen bei der durchgefihrten Wiederbefahrung Unterbdgen auf. Un-
mittelbar durch die Merkmale ,Fransige Ausfihrung® und ,Materialablésung“ hervorgerufene
Undichtigkeiten treten im Mittel bei 4 % eines 1 m langen per Kurzliner sanierten Abschnittes
auf.
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Abbildung 4-47: Zustandsklassifizierung der untersuchten Kurzliner nach Bauunter-

nehmen unterteilt (mit Hinweisen auf den Anteil der Merkmalskodierung je

Eigentiimer)

Abbildung 4-48 zeigt die Zustandsklassifizierung fur die eingesetzten Langliner. Auffallig ist,
dass ein deutlich groRRerer Anteil der vergebenen Merkmale je sanierter Lange auf WBG B
entfallt. Gemafl Abbildung 4-35 wurden Langliner zu Uber 70 % bei WBG B eingesetzt. Da es
sich bei Abbildung 4-48 jedoch um eine relative Darstellung im Verhaltnis zur eingesetzten
Lange handelt, kann geschlussfolgert werden, dass zumindest in den hier untersuchten Fal-
len eine starke Fokussierung auf ein Produkt (,Langliner®) nicht zwangslaufig mehr Routine
und damit eine bessere Qualitat zur Folge hat. WBG B hat, wie oben bereits erwahnt, nur die
Unternehmen V und VII mit Sanierungen beauftragt. VIl wurde sogar ausschlief3lich von
WBG B beauftragt. Dieses Unternehmen ist bei finf von sieben Merkmalen wiederzufinden,
wenn auch mit verhaltnismafig geringen Merkmalshaufigkeiten.

Insgesamt wurden 29 Merkmale auf 290 m in mit Langlinern sanierten GEA festgestellt.
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Abbildung 4-48: Zustandsklassifizierung der untersuchten Langliner nach Bauunter-

nehmen unterteilt (mit Hinweisen auf den Anteil der Merkmalskodierung je

Eigentiimer)

Die Merkmalsverteilung bei Schlauchlinern, differenziert nach den Sanierungsunternehmen,
zeigt Abbildung 4-49. Bei WBG B treten hier im Verhaltnis zu WBG A weniger zu kodierende
Merkmale auf. WBG B beauftragte nur Unternehmen V mit Schlauchlinersanierungen. Alle
Merkmale bei V treten ausschlieflich in Kombination mit WBG B auf, da WBG A keine
Schlauchlinersanierungen bei V beauftragte. Demzufolge ergeben sich alle anderen Merk-
male aus der Kombination der Sanierungsunternehmen |, I, IV oder VI mit WGB A. Auffallig
ist der hohe Anteil von VI. Sie sanierten bei verschiedenen Gebauden 30 m per Schlauchli-
ner und auf diesen Abschnitten sind zwdlf zustandsbeschreibende Merkmale zu verzeich-
nen.
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Abbildung 4-49: Zustandsklassifizierung der  untersuchten Schlauchliner  nach

Bauunternehmen unterteilt (mit Hinweisen auf den Anteil der

Merkmalskodierung je Eigentiimer)

Das niedrigste Verhaltnis von Merkmalen zu sanierter Lange tritt bei Sanierungen in offener
Bauweise auf (Abbildung 4-50). In der Datenbank finden sich lediglich acht Merkmale auf
44 m in offener Bauweise sanierter Lange. Hier steht aber auch der geringste Untersu-
chungsumfang zur Verfigung, weil gezielt eher Sanierungen per Liner zur Wiederbefahrung
ausgewahlt wurden. In dieser hier vorliegenden Auswertung sind erneuerte Bodeneinlaufe
nicht erfasst. Es liegen keine Erkenntnisse Uber deren Qualitat zum Zeitpunkt der durchge-
fUhrten erneuten optischen Inspektion vor. In den Sanierungskosten fur ein Gebaude sind die
entsprechenden Kosten zwar erfasst, aber eine Untersuchung des Zustandes des einzelnen
neuen Einlaufes im Kellerboden hat nicht stattgefunden.

Mit der Wiederbefahrung werden bei Sanierungen in offener Bauweise nur Verfarbungen und
Unterbdgen festgestellt. Hierbei handelt es sich nicht um Merkmale, die eine Undichtigkeit
vermuten lassen. Insofern stellt sich die offene Bauweise als die (nach jeweils flinf bzw.
sechs Jahren Nutzungsdauer) qualitativ hochwertigste Sanierungsmethode heraus. Der ge-
rade fur dieses Verfahren sehr geringe Probenumfang und die wenigen Uberpriften Sanie-
rungsunternehmen relativieren diese Aussage allerdings.
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Dem Vergleich der sieben beteiligten Sanierungsunternehmen dient Abbildung 4-51. Die
Darstellung ist sortiert nach den Mittelwerten des Verhaltnisses Merkmalskodierun-
gen/sanierter Lange je Unternehmen (Mittelwert Merkmalskodierungen/sanierter Lange VIl <
I < IV < lll < V<l <VI). Aus diesen Mittelwerten lasst sich erkennen, dass das Verhaltnis
Merkmalskodierungen/sanierter Lange beim Unternehmen VI drei Mal so grof} ist wie das
des Sanierungsunternehmens VII (VII/VI = 0,01/0,037 Merkmalskodierungen/sanierter Lan-
ge). Fur eine qualitativ hochwertige Sanierung von Grundsticksentwasserungsanlagen
scheint der Einfluss des Sanierungsunternehmens also deutlich groRer zu sein als der Ein-
fluss des Auftraggebers bzw. Eigentimers (vgl. Abbildung 4-40). Es ist fraglich, ob sich diese
Aussage bestatigen lasst, wenn die Untersuchungen an mehr als zwei Eigentimern hatten

durchgeflihrt werden kénnen.
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Abbildung 4-51: Gegeniiberstellung der Zustandsklassifizierung je Sanierungsunter-

nehmen

Nur fir Sanierungsunternehmen V ist es moglich, die Merkmalskodierungen je Auftraggeber
(WBG A oder B) gegentiberzustellen, da nur dieses Unternehmen von beiden Eigentimern
beauftragt wurde. In Abbildung 4-52 ist aber kein eindeutiger Trend zu erkennen. Darlber

hinaus ist der Probenumfang (hier drei GEA) dafir zu gering. Der Einfluss ortlicher Gege-
benheiten durfte sehr grol} sein.
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Abbildung 4-52: Merkmalkodierungen bei drei Objekten, die durch Unternehmen V saniert

wurden

4.2.3.2 Ergebnisse der Dichtheitsprufung nach maximal sieben Jahren Nutzungs-
dauer

Wie in Tabelle 4—5 zu erkennen, wurden an mehr als 60 Teilabschnitten wiederbefahrener
Leitungen Dichtheitsprifungen vorgenommen. Diese wurde, je nach Gegebenheiten vor Ort,
als Luft- oder Wasserdruckprifungen durchgefiihrt (gemal ATV-143, Teil 6 (1998)). Auch
wurden 49 Abschnitte mit Luftdruck und acht mit Wasserdruck geprift. 18 Teilabschnitten
bestanden die Luftdruckprifungen und 31 nicht. Per Wasserdruck konnten drei sanierte Ab-
schnitte die Prifung bestehen, flinf nicht. Haufig werden Leitungsabschnitte mehrfach getes-
tet, um Fehler in der Untersuchungsanordnung auszuschliefen. Nur ein einziges Mal (getes-
tet wird ein Schlauchliner samt Anschluss an das Altrohr per Luftdruckprifung) ergibt eine
wiederholende Prifung ein anderes Ergebnis als die Erstprifung (im beschriebenen Fall wird
lediglich eine Prifung bestanden und drei nicht; der Leitungsabschnitt wird als ,undicht® ein-
gestuft).

In einigen Fallen bietet es sich in der Ortlichkeit an, eine Dichtheitspriifung des sanierten
Abschnittes gemeinsam mit dessen Ubergang zum Altrohr auf Dichtheit zu Gberpriifen (im
Weiteren ,Anschlussprifung® genannt). In Abbildung 4-53 sind die Ergebnisse der verschie-
denen Dichtheitsprifungen zusammengefasst. Prifungen mit Luft- und Wasserdruck werden
gegenubergestellt und es ist zu erkennen, dass die Mehrzahl der Luftprifungen nicht be-
standen wird, unabhangig davon, ob der Anschluss des Sanierungsverfahrens an das Altrohr
mitgepruft wird oder nicht. Bei den Prufungen mit Wasserdruck ist diesbezuglich kein eindeu-
tiger Trend zu erkennen. Auch die Gegenuberstellung der verschiedenen Sanierungsverfah-
ren und deren Dichtheitspriifungsergebnisse (hier nicht dargestellt) lasst keine eindeutigen
Schlussfolgerungen zu.
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Abbildung 4-53: Ergebnisgegeniiberstellung der wiederholten Dichtheitspriifungen

ausgewadhlter Abschnitte

Des Weiteren wird versucht, die Ergebnisse der erneuten optischen Dichtheitsprifung mit
denen der erneuten physikalischen Prifung zu vergleichen. Dazu wurden flr insgesamt acht
Objekte Zeichnungen angefertigt, die die angewendeten Sanierungsverfahren und die Er-
gebnisse der beiden Dichtheitsprifungen gemeinsam darstellen. Abbildung 4-54 enthalt die-
se Zeichnung fur Objekt 5AXI-V-V-XI, Abbildung 4-55 fiir die Objekte 7BII-VII-VII-VII (54) und
(56). Alle anderen Zeichnungen sind dem Anhang zu entnehmen.
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Abbildung 4-54: Graphische Zusammenstellung der Ergebnisse der Wiederbefahrung fiir
das Objekt 5AXI-V-V-XI (24)
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Abbildung 4-55: Graphische Zusammenstellung der Ergebnisse der Wiederbefahrung fiir
die Objekte 7BII-VII-VII-VII (54) und (56)
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Farbig hinterlegt sind Leitungsabschnitte, bei denen eine Sanierung stattgefunden hat. Grin
gekennzeichnet sind Abschnitte, welcher in offener Bauweise saniert wurden, gelb sind Kurz-
liner und rot hinterlegt sind per Schlauchliner sanierte Abschnitte. Das Flutungsverfahren bei
den Grundstlcksentwasserungsanlagen im Objekt 4AX-IV-IV-XIV (83) ist nicht dargestellt.
Der Vollstandigkeit halber sei aber erwahnt, dass das dort vorhandene unterirdische Ent-
wasserungssystem im Anschluss an die dargestellte ,konventionelle® Sanierung vollstandig

geflutet wurde.

Anhand der erneuten optischen Inspektion flr das Forschungsvorhaben im Jahr 2011 wird
der Zustand der Leitungen erfasst und mithilfe der Kodierungen nach DWA-M 149-2 (2006)
(s. auch Spalte 1 Tabelle 4—6) in den Zeichnungen im Anhang sowie in Abbildung 4-54 und
Abbildung 4-55 aufgezeigt. Ist ein schwarzes Hakchen dargestellt, ist der erfasste Zustand
der Leitung optisch einwandfrei.

Rot oder griin umrandet sind Leitungsabschnitte, die eine physikalische Dichtheitsprifung

bestanden (griin) oder nicht bestanden (rot) haben.

Die Visualisierung der angewendeten Sanierungsverfahren je Objekt verdeutlicht, dass in-
nerhalb eines Objektes in der Regel drei bis vier verschiedene Sanierungsverfahren genutzt
werden, um das vorhandene Leitungsnetz zu sanieren. Die Objekte 7BII-VII-VII-VII (54) und
(56) bilden eine Ausnahme. Hier kamen nur Inliner in Form von Kurz- oder Langlinern zum
Einsatz, vergleichbar mit allen Objekten der WBG B, bei denen kein Ingenieurbiro mit der
Sanierungsplanung beauftragt wurde.

Im Objekt 5AXI-V-V-XI (24) ist z.B. fUr die ersten beiden Kurzlinern nach dem Revisions-
schacht festzustellen, dass das Ergebnis der optischen Prifung nicht mit dem Ergebnis der
physikalischen Dichtheitsprifung Gbereinstimmt. Haufig bestehen optisch dichte Leitungsab-
schnitte die physikalische Dichtheitsprifung nicht (vgl. dazu auch die weiteren Zeichnungen
im Anhang). Optisch intakte Liner verbessern i.d.R. die Statik des Rohrs, aber nicht zwangs-
laufig die Dichtheit. Bei Betrachtung aller Zeichnungen kénnen insbesondere fir den umge-
kehrten Fall (optisch undicht und physikalisch dicht) keine kausale Zusammenhange oder
einheitliche Ursachen identifiziert werden. Daher kann lediglich geschlussfolgert werden,
dass kein unmittelbarer Zusammenhang zwischen optischer und physikalischer Dichtheits-
prifung besteht, was aber in Anbetracht einiger anderer vergleichender Untersuchungen zu
erwarten gewesen ist (KomNetGEW (2011), ATV-M 143-6 (1998)).

In Abbildung 4-54 ist zusatzlich vermerkt, an welcher Stelle in der GEA dieses Objektes ein
Probestlck zur labortechnischen Untersuchung der Sanierungsmallnahmen entnommen
wurde. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind dem folgenden Kapitel zu entnehmen.
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4.2.3.3 Ergebnisse der erneuten optischen Inspektion nach mehr als sieben Jahren
Nutzungsdauer

Vereinzelte Hausanschlusskanale wurden offensichtlich bereits vor den Sanierungen, die in
den vorangegangenen Abschnitten ausgewertet wurden, saniert. Die entsprechenden Lei-
tungen sind auch im Rahmen des Forschungsvorhabens wiederbefahren worden. Es liegen
allerdings keinerlei Erkenntnisse Uber die damals durchgeflhrten Sanierungen vor. Es ist
weder bekannt, in wessen Auftrag, durch welches Verfahren oder zu welchem Zeitpunkt die
Haltungen saniert wurden.

Abbildung 4-56 zeigt beispielsweise eine Inlinersanierung, die bereits in den hier vorliegen-
den ersten Befahrungen im Auftrag des Eigentimers dokumentiert wurde. Diese Dokumen-
tation geschah erstmals im Jahr 2004 und nun erneut mit der Wiederbefahrung im Rahmen
des Projektes im Jahr 2011. Das ,Leopardenmuster® war 2004 noch nicht zu erkennen, 2011
ist es aber umso auffalliger. Wann die eigentliche Sanierung durchgefiihrt wurde, ist nicht

bekannt.

Abbildung 4-56: TV-Dokumentation eines per Inliner sanierten Hausanschlusses des
Objektes 5AXI-V-V-XI (24) im Abstand von sieben Jahren (links: Aufnahme
aus dem Jahr 2004, rechts: Aufnahme aus dem Jahr 2011)

Darlber hinaus gibt es aber auch Objekte der anderen WBG in derselben Stadt, die eben-
falls zu einem friheren Zeitpunkt saniert wurden, fir die aber keine alteren Inspektionsdo-
kumentationen per Kamera oder Protokoll vorliegen. Im Jahr 2011 konnten allerdings die
Aufnahmen in Abbildung 4-57 und Abbildung 4-58 gemacht werden. Die Abbildungen zeigen
Linersanierungen in drei unterschiedlichen, nebeneinander liegenden Objekten.
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Abbildung 4-57: Zustand im Jahr 2011 alterer Schlauchlinersanierungen im Leitungs-
abschnitt zwischen Hauptkanal bis Revisionsschacht im Objekt 11BXIlI-
VII-V-XI (11)
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Abbildung 4-58: Zustand im Jahr 2011 alterer Schlauchlinersanierungen im Leitungs-
abschnitt zwischen Hauptkanal bis Revisionsschacht in den Objekten
11BXIII-VIII-V-XI (13) und (15)
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4.2.3.4 Ergebnisse der Materialprifung

4.2.3.4.1 Bestandsaufnahme

Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden Schlauchliner- bzw. Kurzlinerproben aus sie-
ben Wohnobjekten am Institut fir Baumaschinen und Baubetrieb der RWTH Aachen unter-
sucht. Die Auswahl der Probestlicke konzentriert sich dabei auf Kanalabschnitte, an denen
zuvor bei einer Wiederbefahrung eindeutige Beschadigungen optisch festgestellt wurden.

Bei den nachfolgenden Ausfihrungen ist zu beachten, dass die vorgestellten Proben ledig-
lich Ausschnitte aus mit Kurz- oder Schlauchlinern sanierten Abwasserrohren darstellen.
Beurteilungen Uber die jeweilige komplette Sanierungsmallnahme oder Verallge-
meinerungen zur grundsatzlichen Eignung dieser Sanierungsverfahren kénnen hieraus nicht
abgeleitet werden.

Es wurden zwei Schlauch- und finf Kurzliner einschlief3lich Altrohr entnommen. Die Proben
wurden oberflachlich gereinigt und erhalten eine Probennummer. Eine Ubersicht (iber die
Proben ist in Tabelle 4—9 dargestellt.

Tabelle 4—9: Ubersicht iiber entnommene Probenstiicke
Nr. Objekt Sanierungsverfahren/DN Entnahmegrund saniert
im Jahr
Schlauchliner/DN150 Flutungsverfahren nach
| 4AX-IV-IV-XIV (79) 2005
Bogen 90° Schlauchliner
| B6AXII-VI-VI-VI (10) Kurzliner/DN150 Beule in Sohle 2007
1] 1Al-I-1-1 (2) Kurzliner/DN150 kein Schaden 2008
\% SAII-1-11-VIT (2) Kurzliner/DN100 Faltenbildung im Scheitel 2005
Schlauchliner/DN150
Vv 2A11-11-11-11 (4) Faltenbildung im Kémpfer 2009
Bogen 60°
VI | 11BXII-VII-V-XI (17) Kurzliner/DN100 Fehlstellen 2007
VIl 5AXI-V-V-XI (24) Kurzliner/DN125 Verfarbung 2006

Das Probestiick | ist nach Auswertung der Sanierungsdokumentation aus dem Jahr 2005
nach dem Einzug des Schlauchliners (Fabrikat BRAWOLINER®) zusatzlich bei einer nach-
traglichen SanierungsmafRnahme mit dem Flutungsverfahren saniert worden. Auf der Au-
Renseite des Rohrsticks befinden sich keine Hinweise auf das nachtraglich angewendete
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Flutungsverfahren. Es ist zu vermuten, dass die Leitung an der ausgebauten Stelle bereits
durch das Einziehen des Schlauchliners abgedichtet wurde. An dieser Probe werden des-
halb nur der eingezogene Schlauchliner betrachtet (siehe Abbildung 4-59). Im Scheitelbe-
reich des 90°-Bogens wirft der Schlauchliner Falten, die bis zu 10 mm in den freien Quer-
schnitt einragen. Nach den Vorgaben der DIBt-Zulassung des ,Schlauchliningverfahrens mit
der Bezeichnung BRAWOLINER®" (Zulassungsnummer: Z-42.3-362) darf die FaltengrofRe
»L...] nicht gréRer als 2 % des nominalen Durchmessers sein.“ (Kap. 4.1 e)). Die damit gefor-
derte maximale FaltengréRe von 3 mm (Nennweite DN150) wird Uberschritten.

Abbildung 4-59: Probestiick I, Schlauchliner in Altrohr, Bogenstiick 90°

Bei der Untersuchung der Probe Il wird die bei der Wiederbefahrung erkannte Ausbeulung in
der Sohle geprft. Hier wird festgestellt, dass das Altrohr vor der Sanierung nicht gereinigt
wurde. Durch die anhaftende Schmutzschicht und einige lose Ablagerungen besteht in der
Sohle kein Kontakt des Liners zum Altrohr. Der entstandene Ringspalt weist eine Grélke von

ca. 2 mm auf (siehe Abbildung 4-60). Die Nennweite des Altrohres aus Steinzeug betragt
DN150.

£
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Abbildung 4-60: links: fehlender Ver- rechts: Probestiick Il durch Ringspalt in Sohle

bund durch nicht

gereinigte Sohle

GEA-QS - Abschlussbericht



Untersuchungen zum Langzeitverhalten sanierter Grundstiicksentwasserungsanlagen 95

Bei Probe Il handelt es sich um einen Kurzliner, der in ein Altrohr der Nennweite DN150
eingebaut wurde. Der Liner liegt am ausgebauten Steinzeug-Altrohr formschlissig an und
weist keine sichtbaren Schaden auf (siehe Abbildung 4-61).

s
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Abbildung 4-61: Probestiick lll, schadensfreier Kurzliner

Probe 1V ist ein Steinzeugrohr mit der Nennweite DN100, das mit einem Kurzliner saniert
wurde (siehe Abbildung 4-62). Die bei der Wiederbefahrung erkannte Faltenbildung im
Scheitel kann im Probestlick nicht festgestellt werden. Moéglicherweise wurde die optisch
erkannte Schadstelle bei der Probenentnahme falsch eingemessen.

£
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Abbildung 4-62: Probestiick IV, schadensfreier Kurzliner

Bei Probe V handelt es sich um ein 60°-Bogenstiick aus Steinzeug mit der Nennweite
DN150, das mit einem Schlauchliner des Fabrikats BRAWOLINER® saniert wurde. Die Fal-
ten auf der Innenseite des Bogens ragen zwischen 2 mm bis 18 mm in den freien Quer-
schnitt ein (siehe Abbildung 4-63). Hier wird die geforderte maximale Faltengré3e von 3 mm
(vgl. Probe 1) bis um das 6-fache uberschritten.
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Abbildung 4-63: Probestiick V, Faltenbildung an der Bogeninnenseite

Probe VI soll nach den Ergebnissen der Wiederbefahrung grof¥flachige Fehlstellen aufwei-
sen. Diese konnten im angelieferten Probestlck nicht festgestellt werden. Der Liner sitzt am
ausgebauten Steinzeug-Altrohr der Nennweite DN100 formschlissig an und weist keine
Schaden auf (siehe Abbildung 4-64). Auch hier wurde wahrscheinlich die Schadstelle fir die
Probenentnahme falsch eingemessen.

1

Abbildung 4-64: Probestiick VI, schadensfreier Kurzliner

Das Probestick VII weist gleichmaRig verteilte punktartige Verfarbungen im Scheitel und
oberen Kampferbereich auf (siehe Abbildung 4-65). Der Durchmesser der Verfarbungen be-
tragt zwischen 2 und 10 mm.
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Abbildung 4-65: Probestiick VII, Verfarbung auf der Lineroberflache

Die Verfarbungen sind ausschlie8lich auf der Innenbeschichtung des Liners zu finden und
leicht von der Oberflache zu entfernen. Die Verfarbungen sind ebenfalls im nicht sanierten
Teil auf der Oberflache des Steinzeugrohres vorhanden (siehe Abbildung 4-66).

Abbildung 4-66: Probestiick VII, Verfarbung im Altrohr

Ein Probestreifen mit den beschriebenen Verfarbungen wird am Forschungsinstitut fir Was-
ser und Abfallwirtschaft (FiW) der RWTH biologisch untersucht. Abstriche von den Verfar-
bungen werden in standardisierten Medien zum Wachstum angeregt (siehe Abbildung 4-67).
Bei dieser Untersuchung wurden eine Hefekultur, ein Pilz und mehrere unterschiedliche Bak-
terienstamme festgestellt (SOP s. Anhang). Es wird vermutet, dass sporenbildende Bakteri-
enstamme flr die Verfarbungen verantwortlich sind. Genauere Befunde sowie eine eindeuti-
ge biologische Zuordnung kénnen nur durch weitere zum Teil sehr aufwendige biologische
Untersuchungen ermittelt werden, die im Rahmen dieses Forschungsprojektes nicht vorge-
sehen sind.
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Abbildung 4-67: Bakterienkultur

Im Probestuck fehlt durch den Ausbau ein Grolteil des Scheitelbereiches (siehe Abbildung
4-68), so dass nur auf einer Lange von etwa 15 mm der komplette Querschnitt untersucht
werden kann. Im Scheitelbereich (etwa 10h — 2h) ist ein etwa 1 mm breiter Ringspalt zu er-
kennen, der sich bis zum Ende des Liners durchzieht.

Abbildung 4-68: Probestiick VII, Verfarbung im Altrohr

4.2.3.4.2 Untersuchung der Materialdicke

Zur Bestimmung der Materialdicke werden aus jeder Probe jeweils drei nebeneinander lie-
gende Streifen mit einer Breite von 20 mm geschnitten. Dazu werden die geraden Rohrab-
schnitte mit Altrohr geschnitten, die Schnitte in den beiden Bogenstlicken erfolgen nach der
Entnahme des Liners aus dem Altrohr. Die Materialdicke wird an vier Punkten in der Sohle,
im Scheitel und in den Kampfern bestimmt (siehe Abbildung 4-69). Bei Probestick VII kann
die Materialdicke aufgrund der geringen angelieferten Menge nur an einem Probestreifen an
allen vier Messpunkten gemessen werden.
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Abbildung 4-69: Schematische Darstellung der Probestiicke mit Messpunkten 1-4

Schlauchliner sollen gemaR DIN EN ISO 11296-4 eine Mindestdicke von 3,0 mm aufweisen.
Diese wird bei den vorliegenden Schlauchlinerproben an einigen Stellen leicht unterschritten.
Bei den untersuchten Kurzlinern wird die Mindestdicke Uberwiegend deutlich unterschritten.
Beispielsweise sind die mittleren Dicken in der Sohle der Proben Il und Il mit etwa 5 mm fast
doppelt so grol} wie im jeweils zugehorigen Scheitelbereich. Insbesondere bei der Probe VI
wird die Mindestdicke von 3,0 mm im gesamten Querschnitt nicht erreicht (siehe Tabelle 4—
10).

Der Vergleich der Messwerte fir die untersuchten Schlauchliner ergibt insgesamt eine
gleichmaRige Dickenverteilung. Der Maximalwert der Standardabweichung als Maf} fur die
Streuung der Messwerte ist S = 0,452. Dieses Ergebnis spiegelt eine relativ gleichmaRige
Materialverteilung bei den Schlauchlinerproben wider.

GrolRere Abweichungen weisen die Proben aus den mit Kurzlinern sanierten Kanalabschnit-
ten auf. Hier betragt die maximale Standardabweichung bis zu S = 1,121 fir Probestick Il
Dieses Ergebnis bestatigt die Vermutung, dass bei der Herstellung des Kurzliners, z.B. durch
nicht fachgerechte Montage der GfK-Matten um den Sanierungspacker und eine ungleich-
maRige Harzverteilung, Unterschiede in der Dickenverteilung entstanden sind. Uberlap-
pungszonen der Matten sind bei dieser Betrachtung bericksichtigt. Tabelle 4—10 zeigt die
ermittelten Dicken fur alle Probestucke.
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Tabelle 4—10: Dickenverteilung der untersuchten Probenstiicke
Probe-| Liner-
el Typ Ifd. Nr. Messpunkt/Wandstarke Liner [mm]
1 2 3 4 Mittel-
Sohle | Kampfer | Scheitel | Kdmpfer| wert
| Schlauch-| 1-01 2,8 2,8 3,2 3,5 3,1
Liner |- 02 3,2 3,5 3,4 3,5 3,4
I-03 3,0 3,1 3,5 3,0 3,2
] Kurzliner | 1l-01 4,6 3,4 2,3 2,5 3,2
Il - 02 4,8 3,1 2,7 2,5 3,3
Il - 03 5,3 3,1 2,5 2,6 3,4
[} Kurzliner | 1 - 01 5,4 2,6 2,7 3,9 3,7
- 02 5,0 2,7 2,6 3,3 3,4
ll-03 5,4 2,7 2,7 3,6 3,6
v Kurzliner | IV - 01 3,6 3,0 3,8 2,9 3,3
IV -02 30 2,9 3,4 3,2 3,3
IV -03 3,6 3,3 3,8 3,2 3,5
\" Schlauch-| V- 01 3,0 2,7 3,1 3,6 3,6
Liner V-02 2,6 2,7 3,0 4,0 3,1
V -03 3,2 3,5 2,8 2,5 3,0
Vi Kurzliner | VI -01 2,1 3,5 2,4 2,7 2,7
VI -02 1,9 2,4 2,5 3,1 2,5
VI -03 2,8 3,4 24 25 2,8
Vii Kurzliner | VII - 01 54 4,0 4,3 4,8 4,6
VIl - 02 5,3 4,1 - 47 4,4
VII-03| 51 4,0 - 4,7 4,3

4.2.3.4.3 Haftungseigenschaften/Verbund mit Altrohr

Im Folgenden werden die Haftungseigenschaften zwischen Liner und Altrohr beschrieben.

Dazu wird das Abloseverhalten bzw. der Kraftaufwand beim Ausbau des Liners aus dem

Altrohr bewertet.

Beide Schlauchliner lassen sich ohne Kraftaufwand vom Altrohr trennen. Eine &aufRere

Schutzfolie um den Schlauchliner (Pre-Liner) ist in beiden Fallen nicht vorhanden. Bei Pro-

bestuck | sind an der dem Altrohr zugewandten Seite des Liners flachig verteilte feinporige

Lufteinschlisse im Harz zu erkennen (siehe Abbildung 4-70). An der AuRRenseite des Bogens
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befindet sich eine etwa 5 cm? grolde Fehlstelle im Harz (siehe Abbildung 4-71). Der Verbund
zwischen Liner und Altrohr wird durch Lufteinschlisse vermindert oder ganz unterbunden.

Abbildung 4-70: Probestiick I, Schlauchliner, feinporige Lufteinschliisse im Harz

Abbildung 4-71: Probestiick I, Schlauchliner, zusammenhédngender Lufteinschluss

Die Kurzliner lassen sich ebenfalls tber den Grolteil des Umfangs leicht vom Altrohr tren-
nen. Bei drei Probestlicken ist jedoch im Gegensatz zu den Schlauchlinern ein guter Ver-
bund im Scheitel- und Sohlbereich zu verzeichnen. Dort sind die Liner nur durch erhéhten
Kraftaufwand zu entfernen. Bei der Probe Il mit Ringspalt besteht kein Verbund im Bereich
der Sohle. Nach der Trennung des Liners der Probe VII vom Altrohr fallen sowohl im Schei-
tel- als auch im Sohlbereich grof¥flachige Lufteinschlisse im Harz auf (siehe Abbildung
4-72). Hier besteht ebenfalls kein Verbund des Liners zur Rohrwandung.
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|

S i
Abbildung 4-72: Probestiick VI, Sohlbereich, Lufteinschluss im Harz

Bei einem mangelnden Verbund zwischen Altrohr und Liner-Werkstoff besteht die Gefahr der
Hinterlaufigkeit. Hierdurch kann es zu einer fortschreitenden Schadigung des Verbundes bis
zur vollstandigen Ablésung und Bildung eines durchgehenden Ringspaltes kommen. Eine
Dichtwirkung, die Exfiltration und Infiltration verhindert, ist dann nicht mehr vorhanden. Wei-
terhin kdnnen in den Ringspalt Wurzeln einwachsen und dort durch Wachstum eine Spreng-
wirkung erzeugen, die zur Zerstérung des Liners flhrt. Gerade bei Kurzlinern mit kurzer Lan-
ge besteht darUber hinaus die Gefahr einer vollstandigen Ablésung.
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Werkstoffeigenschaften

Faserverstarkte Kunststoffe gehdren zur Gruppe der Verbundwerkstoffe. Das Verbund-
material der Liner besteht aus den beiden Komponenten Harz und Fasermatte. Die hier un-
tersuchten Schlauchliner bestehen aus Harz und einem Polyestergewebe, wahrend sich das
Verbundmaterial der Kurzliner aus Harz und Glasfasermatten zusammensetzt. Das Harz
Ubernimmt die Funktion einer zusammenhaltenden Matrix, wahrend die Faser oder das Ge-
webe die festigkeitsgebende Komponente darstellt. Bei der im Folgenden dargestellten Un-
tersuchung der Proben werden die Dichte und der Glasgehalt ermittelt.

Dichte

Die Dichte wird mit einem Pyknometer in Anlehnung an DIN EN ISO 18753 bestimmt. Das
Messprinzip beruht auf der Wagung der durch einen Feststoff verdrangten Messflissigkeit
aus dem Pyknometer-Glaskolben (siehe Abbildung 4-73).

e J
Abbildung 4-73: Pyknometer zur Dichtebestimmung

Die Dichte des Feststoffes ergibt sich nach der Wagung aller erforderlichen Bestandteile zu:

_ (m1 _m)'pw 3
Pr = =y 9]

mit:  m = Masse des Pyknometers (gereinigt, getrocknet) [g]
m,; = Masse des Pyknometers mit getrockneter Probe [g]
m, = Masse des Pyknometers mit Probe und Messflissigkeit [g]

m; = Masse des Pyknometers mit Messfllssigkeit [g]
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Die Ergebnisse der Dichtebestimmung sind in Tabelle 4—11 dargestellit.

Glasgehalt

Zur Bestimmung des Glasgehaltes werden jeweils zwei Probestreifen in Anlehnung an
DIN EN ISO 1172 in einem Muffelofen auf etwa 625° erhitzt. Der Transformationsbereich von
Glas beginnt bei etwa 600°, so dass nur der Anteil organischer Stoffe verbrennt (Glihver-
lust). Nach dem Erhitzen verbleibt der Anteil mineralischer Bestandteile als Glasgehalt. Die
Bestimmung des Glasgehaltes erfolgt ausschliellich an den Kurzlinern, da deren Trag-
schicht aus glasfaserverstarktem Kunststoff besteht. Die Tragschicht der Schlauchliner (hier
BRAWOLINER®) besteht hingegen aus einem Polyestertextilsubstrat, das mit dem Harz
komplett verbrennt.

Die nachfolgende Tabelle 4—11 zeigt eine Ubersicht tiber die Ergebnisse aus der Bestim-
mung der Dichte und des Glasgehaltes.

Tabelle 4—11: Ubersicht Dichte und Glasgehalt
Probestiick Dichte G':gi;t;;::;“
[g/cm?] [%]
I 1,096 -
Il 1,543 74,89
1] 1,506 63,14
v 1,750 71,40
V 1,389 -
\i 1,688 57,90
VII 1,742 55,02

Die beiden Schlauchlinerproben | und V weisen niedrigere Dichten als die Kurzlinerproben
auf. Die bauaufsichtliche Zulassung des DIBt fir das Sanierungsverfahren BRAWOLINER®
weist fur den ausgeharteten Polyesterfaser-Harzverbund eine Dichte von 1,163 g/cm?
1 0,02 g/cm?® aus. Die um etwa 6 % geringere Dichte des Probestucks | kann durch den be-
reits im vorigen Kapitel festgestellten hohen Gehalt an Luftporen begriindet werden. Am
Probestlick V sind keine Lufteinschllisse zu erkennen, es stellt sich vielmehr eine homogene
glattflachige Oberflache dar. Ein hoher Harzanteil kann zu einer hdheren Dichte des Pro-
duktwerkstoffs fuhren.

Aus den Sanierungsdokumentationen der mit Kurzliner sanierten Probesticke geht in kei-
nem Fall das verwendete Produkt oder Kurzlinerverfahren hervor. Im Rahmen einer Recher-
che zu marktiblichen Kurzlinerverfahren konnte fur die Dichte und den Glasgehalt der End-
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produkte eine grof3e Bandbreite an Angaben ermittelt werden. Die vorliegenden Proben lie-
gen mit ihren jeweiligen Dichten und Glasgehalten in dieser Bandbreite. Probe Il hat mit
74,89 % den groften mittleren Glasgehalt. Probe IV liegt mit einem mittleren Glasgehalt von
71,40 % etwa in der gleichen GréRenordnung. Die Proben I, VI und VIl weisen einen um
etwa 15 % - 25 % kleineren mittleren Glasgehalt auf. Es fallt auf, dass die Probestiicke VI
und VIl zwar eine im Vergleich hohe Dichte, aber die niedrigsten Glasgehalte aufweisen.
Messfehler kdnnen durch redundante Messungen ausgeschlossen werden. Dieser Umstand
kann im Rahmen dieses Forschungsberichtes abschliel3end nicht erklart werden.

4.2.3.4.4 Drei-Punkt-Biegeversuch

Die auf den sanierten Kanal einwirkenden Krafte kdnnen statischer wie dynamischer Art
sein. Aussagen uUber die Festigkeit und das Materialverhalten kénnen ein Indiz fur die Halt-
barkeit und Belastungsfahigkeit sein.

Die Proben werden deshalb einem Dreipunkt-Biegeversuch in Anlehnung an DIN EN ISO
11296-4 auf einer Zwick ProLine Z005 Tisch-Prifmaschine unterzogen. Die Lange der Prif-
korper betragt 80 mm, ihre Breite 10 mm. Es werden jeweils drei Probekorper pro Probe-
stick untersucht. Dabei werden die aufgewendete Kraft und die Verformung elektronisch
aufgezeichnet (siehe Abbildung 4-74). Die Vorkraft betragt 5 N.

Abbildung 4-74: Probestiick zwischen Auflager und Druckfinne, Priifmaschine Zwick
ProLine Z005

Es sollen zunachst die Ergebnisse der Versuche an den beiden Schlauchliner-Proben be-
trachtet werden. Abbildung 4-75 zeigt das Kraft-Verformungs-Diagramm der drei Probestrei-
fen des ersten Probestucks.
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Probestiick |
Schlauchliner, Fabrikat: BRAWOLINER®, mittl. Dichte 1,10 g/cm?
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Abbildung 4-75: Probestiick I, Kraft-Verformungs-Linien

Wahrend die Messkurven der Probestreifen 1-04 und I-05 einen zueinander ahnlichen Verlauf
aufweisen und bei etwa 30 bis 34 N und einer Verformung von etwa 6 mm unmittelbar abfal-

len, zeigt die Kurve des Probestreifens I-06 einen anderen Verlauf. Dieser Probestreifen ver-
sagt bei etwa 56 N und einer Verformung von 14 mm.

Probestiick V
Schlauchliner, Fabrikat: BRAWOLINER®, mittl. Dichte 1,39 g/cm?

60
50 Probestreifen V- 04 |
Probestreifen V- 05
40 Probestreifen V- 06 |-
=
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X
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Verformungin mm
Abbildung 4-76: Probestiick V, Kraft-Verformungs-Linien

GEA-QS - Abschlussbericht



Untersuchungen zum Langzeitverhalten sanierter Grundstiicksentwasserungsanlagen 107

Abbildung 4-76 =zeigt die Kraft-Verformungs-Linien der zweiten Schlauchliner-Probe,
Probestlck V. Die Probestreifen erreichen bei zueinander ahnlichen Verlaufen ihrer Kraft-
Verformungslinien eine mittlere Bruchkraft von etwa 30 N bei einer Stauchung von etwa

7 mm. Die Messkurven zeigen eine nur leicht abnehmende Restbiegekapazitat Gber den
Bruchpunkt hinaus.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Kurzliner-Proben verglichen. Abbildung 4-77 zeigt
das Spannungs-Dehnungs-Diagramm der drei Probestreifen des Probestticks II.

Probestlick Il
Kurzliner, Fabrikat: unbekannt, mittl. Dichte 1,54 g/cm?, mittl. Glasgehalt 74,9 %
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Abbildung 4-77: Probestiick Il, Kraft-Verformungs-Linien

Alle Probestreifen brechen in vergleichbarer Weise unmittelbar bei einer Bruchkraft von etwa
75 N und einer Verformung von etwa 4,5 bis 6 mm. Nach dem Bruch Gbernehmen die Glas-
fasern eine Resttragfahigkeit von im Mittel etwa 45 N.
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Probestiick Il
Kurzliner, Fabrikat: unbekannt, mittl. Dichte 1,51 g/cm?, mittl. Glasgehalt 63,14%
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Abbildung 4-78: Probestiick Ill, Kraft-Verformungs-Linien

Die Messkurven der Probestreifen des Probesticks Il (siehe Abbildung 4-78) weisen einen
ahnlichen Verlauf auf. Nach dem Bruch bei einer Verformung von etwa 4 mm fallen die Kraft-
Verformungs-Kurven zunachst ab. Das Material halt danach kurzzeitig den Wert der Biege-
festigkeit, was durch den anhaltenden Zugverbund der bereits gebrochenen Glasfasern be-
grindet werden kann. Die Bruchkrafte der Probestreifen liegen mit Gber 170 N deutlich Uber
den bisher gezeigten Auswertungen der Probestlicke I, V und Il. Probestreifen 111-04 erreicht
eine Bruchkraft mit etwa 290 N die hdchste Belastbarkeit aller Proben.

GEA-QS - Abschlussbericht



Untersuchungen zum Langzeitverhalten sanierter Grundstiicksentwasserungsanlagen 109

Probestilick IV

Kurzliner, Fabrikat: unbekannt, mittl. Dichte 1,75 g/cm?, mittl. Glasgehalt 71,40%
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Abbildung 4-79: Probestiick IV, Kraft-Verformungs-Linien

Die Messkurven der Probestreifen 05 und 06 des Probesticks IV weisen einen ahnlichen
Verlauf auf. Die Bruchkraft betragt etwa 30 N bei einer Verformung von 6 bis 7 mm (siehe
Abbildung 4-79). Probestreifen 04 zeigt ein anderes Werkstoffverhalten. Seine Bruchkraft ist
mit etwa 93 N drei Mal gréRer als bei den Vergleichsprobestreifen. Erst bei 10 mm Verfor-
mung fallt die Messkurve mit geringerer Resttragwirkung ab, die mit etwa 48 N noch etwa
1,5-mal groRer als die Bruchkraft der Vergleichsprobestreifen ist.
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Probenstiick VI
Kurzliner, Fabrikat: unbekannt, mittl. Dichte 1,69 g/cm?, mittl. Glasgehalt57,90%
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Abbildung 4-80: Probestiick VI, Kraft-Verformungs-Linien

Die Messkurven der Probestreifen des Probestlicks VI weisen unterschiedliche Verlaufe auf
(siehe Abbildung 4-80). Die Bruchkraft der Probe 05 ist mit etwa 73 N fast 1,7-mal groRer als
die der Probe 06.

Bei dem in Abbildung 4-81 dargestellten Probenstiick VIl weisen alle drei Messkurven einen
zueinander ahnlichen Verlauf auf. Probestreifen 01 hat mit etwa 197 N eine rund 10 % hoéhe-
re Bruchkraft als die Vergleichsprobestreifen (etwa 179 N). Die Bruchkraft wir bei allen Pro-
bestreifen bei einer Verformung von etwa 6 mm erreicht.

Die Ergebnisse der durchgefihrten Dreipunkt-Biegeversuche fallen unabhangig vom einge-
setzten Sanierungsverfahren sehr unterschiedlich aus. So sind nicht nur im Vergleich der
verschiedenen Probestlicke untereinander, sondern auch innerhalb der Prifkorper eines
Probestlicks zum Teil erhebliche Abweichungen im Kraft-Verformungs-Verhalten sowie in
der Hohe der Bruchkraft zu verzeichnen. Die Messungen geben einen Hinweis darauf, dass
die Ausfuhrungsqualitdt grolen Schwankungen unterliegt. Ursachen fir das indifferente
Werkstoffverhalten kénnen eine ungleichmalRige Harzverteilung im Verbundwerkstoff sowie
eine nicht fachgerecht hergestellte Harz-Harter-Mischung oder ein hoher Luftporenanteil
sein.
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Probenstiick VI
Kurzliner, Fabrikat: unbekannt, mittl. Dichte 1,74 g/em?®, mittl. Glasgehalt 55,02%
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Abbildung 4-81: Probestiick VII, Kraft-Verformungs-Linien

4.2.4 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Im Durchschnitt befinden sich 63 % der sanierten Leitungslangen im Eigentum der WBG A
und nur 37 % im Eigentum der WBG B. Uber 60 % der Objekte weisen mehr als zwei
Merkmalkodierungen auf. Bei gut 20 % der Objekte sind es sogar vier oder mehr Kodierun-
gen. Uberschlégig sind damit ca. 50 % der sanierten Leitungslange mit Merkmalkodierungen
versehen und entsprechen somit nicht der Vorstellung einer einwandfreien GEA. Dabei un-
terscheidet sich die Anzahl der Merkmalkodierungen kaum zwischen den Eigentimern, wohl
aber zwischen den Bauunternehmen.

Besonders haufig sind die Merkmale ,Unterbogen® und ,Verfarbung®, wobei diese i.d.R. kei-
ne Undichtigkeiten verursachen. Bei der offenen Bauweise treten signifikant viele Unterbo-
gen auf. Allerdings ist insgesamt das Kurzlinerverfahren im Vergleich mit den anderen Ver-
fahren das Verfahren mit den meisten zu vergebenden Merkmalen. Bei den Linerverfahren
folgen dann das Schlauchliner- und das Langlinerverfahren. Langliner werden zu Gber 70 %
bei WBG B eingesetzt und eben bei diesem Eigentumer treten dort auch die meisten Scha-
den auf. Es kann vermutet werden, dass die Fokussierung auf ein Produkt nicht die evtl. zu
erwartende Qualitatssteigerung zur Folge hat.

Die offene Bauweise weist die wenigsten Merkmalkodierungen auf, die Undichtigkeiten er-
warten lassen. Allerdings liegt nur ein geringer Probenumfang vor. Hinsichtlich Unterbogen
und Verfarbungen ist dieses Verfahren aber Spitzenreiter.

GEA-QS - Abschlussbericht



Untersuchungen zum Langzeitverhalten sanierter Grundstiicksentwasserungsanlagen 112

Die Ergebnisse zeigen aber dariber hinaus, dass fir eine qualitativ hochwertige Sanierung
von Grundstlicksentwasserungsanlagen der Einfluss des Sanierungsunternehmens deutlich

groRer zu sein scheint als der Einfluss des Auftraggebers bzw. Eigentimers.

Fast alle Merkmale hatten auch bereits bei einer optischen Abnahme oder bei einer erneuten
Inspektion vor Ende der Gewahrleistungsfrist festgestellt werden kénnen. Einzige Ausnahme
bilden die Verfarbungen. Diesen im Hochbau Ublichen Untersuchungen sollte also im Inte-
resse des beauftragenden Eigentimers deutlich mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden.
Die Langlebigkeit der sanierten Entwasserungssysteme kann so sehr einfach verbessert
werden; auch weil die durchfihrenden Firmen unmittelbar Erkenntnisse aus den Untersu-

chungen ziehen kdnnen.

Die Auswertung der physikalischen Dichtheitspriifungen ergibt, dass nur ca. 37 % (Luft) bzw.
38 % (Wasser) der getesteten sanierten Leitungsabschnitte diese Prifung bestehen. Bei der
Luftdruckpriifung spielt es dafiir keine Rolle, ob der Ubergang zum Altrohr gepriift wird oder
nicht. Bei der Wasserdruckprifung ist hier kein eindeutiger Trend festzustellen. Allerdings ist
der Probenumfang auch sehr gering.

Der Vergleich der Ergebnisse der optischen und physikalischen Dichtheitsprifungen zeigt,
dass hier kein unmittelbarer Zusammenhang besteht.

Die Untersuchung der im Rahmen des Forschungsprojektes enthommenen Probestiicke
l&sst unterschiedliche Fehlerquellen bei der Sanierung mit vor Ort hergestellten Lining-
Produkten wie Schlauch- und Kurzlinern erkennen.

Bei den Schlauchlinerproben aus Bogensticken werden Faltenbildungen erkannt, deren
Grolke in beiden Probestlicken deutlich tber den in den jeweiligen DIBt-Zulassungen vorge-
gebenen Werten liegt. Bei ausfuhrlicher Vorplanung und fachlich korrekter Ausfihrung des
Bauverfahrens ist die Auspragung der Faltenbildung in einem gewissen Umfang beherrsch-
bar. Bei Uberschreitung der vorgeschriebenen Grenzwerte fiir Ma und Verteilung der Falten
ist mit betrieblichen Einschrankungen zu rechnen.

Zur Betriebssicherheit zahlt neben den statischen Eigenschaften auch der Verbund zum Alt-
rohr. Dieser Verbund sichert den Halt des Liners an der Einbaustelle und verhindert die
Ringspaltbildung und damit die Gefahr von Hinterlaufigkeit und Wurzeleinwuchs.

Zur Sicherung eines guten Verbundes muss die Leitung vor der Sanierung mit einer Hoch-
druckspuleinheit gereinigt werden. Auch muss bestehender Wurzeleinwuchs vollstéandig ent-
fernt werden. Das Harz muss blasenfrei angesetzt und gleichmafig auf und im Tragermate-
rial verteilt werden. Nur so lassen sich verbundschwachende Lufteinschlisse auf der zum
Altrohr gewandten Seite des Liners vermeiden. Die Verbundwirkung kann zusatzlich erhéht
werden, indem die Innenflache des Altrohres an den betreffenden Stellen vor der Sanierung
mit geeigneten Werkzeugen angeraut wird.
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Bei der Betrachtung der statischen Eigenschaften aller Proben féllt auf, dass die Messreihen
innerhalb einer Probe zum Teil stark voneinander abweichen. Dies betrifft nicht nur die er-
reichte Bruchkraft, sondern auch den Verlauf der Messkurven. Insgesamt lassen die Unter-
schiede der Bruchkraftniveaus der Kurzliner und Schlauchliner untereinander sowie in der
Gesamtbetrachtung keine eindeutige Zuordnung in die eine oder andere Gruppe der Sanie-
rungsverfahren zu. Auch der Zusammenhang zwischen Dichte, Glasgehalt und den Ergeb-
nissen aus den Drei-Punkt-Biegeversuchen lasst sich nach den erfolgten Prifungen und der
begrenzten Anzahl an Probestlcken nicht eindeutig darstellen.

Bei der Herstellung von Schlauch- sowie Kurzlinern ist die fachgerechte Ausfiuhrung Voraus-
setzung fUr den Sanierungserfolg. Nur die richtige Materialzusammensetzung, die Zuberei-
tung der Harz-Harter-Mischung, die Vorbereitung des Altrohres, die Einbringung des Liners
in das Altrohr an der richtigen Position, die vollstandige Aushartung sowie die Ausfihrung
abschlieRender Arbeiten wie das Auffrdsen von Abzweigen, Schaffung der Ubergénge sowie
die dokumentierte Abnahmebefahrung durch eine TV-Inspektion und eine Dichtheitsprifung

fuhren zu einer fachgerechten Sanierung mit einem Liner.

Die Untersuchungsergebnisse der Stichproben lassen den Schluss zu, dass der derzeitige
Qualitatsstandard bei Kurz- und Schlauchlinern aufgrund der mangelhaften Ausfuhrung oft
unzureichend ist und die Nutzungsdauern in einem breiten Schwankungsbereich liegen wer-
den.
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5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

5.1 Kosteneffizienz vor dem Hintergrund unterschiedlicher Nut-
zungsdauern

Als Kosteneffizienz wird das Verhaltnis der entstehenden Kosten zu dem erzielten Nutzen
einer Investition bezeichnet. Im Bereich unternehmerischer Zielgrofien bedeutet dies nach
dem Extremumprinzip Kosten zu senken und den Gewinn zu steigern. Ubertragen auf die
Sanierung von GEA ergeben sich Kosten aus der Investition zur Uberprifung und Sicherstel-
lung der Dichtheit. Der Nutzen ergibt sich primar aus der Vermeidung von Grundwasserinfilt-
ration bzw. Abwasserexfiltration, Sicherung der Vorflut sowie der Standsicherheit vor Ort. Die
monetare Bewertung dieses Nutzens hingegen ist tendenziell eher schwierig. So kann bei-
spielsweise eine Reduktion des undichtigkeitsbedingten Fremdwassers eine Betriebskosten-
ersparnis auf der Klaranlage bewirken. Diese Einsparung musste jedoch wiederum einzugs-
gebietsspezifisch auf die jeweilige GEA veranlagt werden, um in einer sanierungsscharfen
Kosten-Nutzen-Rechnung berlcksichtigt werden zu kénnen. Da die Dichtheit jedoch auch
langfristig gewahrleistet werden muss, kann die Dauerhaftigkeit bzw. Nutzungsdauer als
qualitatives Bewertungskriterium einer Sanierungsmalinahme herangezogen werden. Dem-
nach kann bei der Bewertung der Kosteneffizienz von Sanierungen das Verhaltnis der Kos-
ten zur realen Nutzungsdauer gewahlt werden. Die Kosteneffizienz steigt somit bei finanziell
sehr glinstig umzusetzenden Sanierungsverfahren bzw. langen Nutzungsdauern.

5.1.1 Kosten der durchgefiihrten SanierungsmafBnahmen

Die Kapitalkosten einer Sanierung ergeben sich aus den Investitionskosten fur eine Sanie-
rung. Diese Investitions- bzw. aufgrund von Abnutzungen stetig wiederkehrenden Reinvesti-
tionskosten setzen sich aus den unterschiedlichen EinzelmalRnahmen zusammen. Hierzu
zahlen:

e Zustands- und Funktionsprifung der GEA vor der Sanierung bzw. bei Ablauf der er-
warteten Nutzungsdauer

e Planung und fachliche Unterstitzung

e Durchfihrung der Sanierungsmaflinahme

e Dichtheitsprifung und optische Prufung nach der Sanierung

5.1.1.1 Zustands- und Funktionsprufung vor und nach einer Sanierung

Zum Nachweis der Dichtheit bzw. als Grundlage fir die Sanierungsplanung fallen Kosten fur
die optische bzw. physikalische Zustands- und Funktionsprtifung an. In Tabelle 5—1 sind die
ermittelten und publizierten Kosten dargestellt. Es zeigt sich, dass diese Kosten nur gering-
flgig voneinander abweichen. Flr eine optische Inspektion kann demnach mit Kosten zwi-
schen 20 € und 25 € pro Meter Leitung gerechnet werden, wobei der leicht geringere Preis
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der Wohnungsbaugesellschaften auf kostenglinstigere Pauschalangebote zurlckzuflhren
ist. Die Kosten fur physikalische Dichtheitsprifungen beziehen sich auf die gesamte Grund-
sticksentwasserungsanlage. Der Kostenbereich von 200 bis 500 € zeichnet sich hier bei
allen Quellen deutlich ab. Bei der Untersuchung von 55 Grundstlcken in Solingen durch die
Entsorgungsbetriebe ergaben sich nach einer Ausschreibung im Mittel zusatzliche Kosten flr
die Leitungsreinigung in Hohe von 150 € pro Grundstick (Mdaller, 2006). Insbesondere im
privaten Bereich kdnnen diese Kosten durch den Zusammenschluss mehrerer Grundstucks-
eigentimer deutlich zum unteren Preisniveau hin gesenkt werden.

Tabelle 5—1: Inspektionskosten von Grundstiicksentwasserungsleitungen
Quelle Prufverfahren Kosten
WBG A, WBG B Optische Inspektion i.M. 21,50 €/m
WBG A, WBG B Dichtheitsprifung i.M. 219 €
Plettenberg Optische Inspektion i.M. 25 €/m
Alsdorf Dichtheitsprifung 200-500 €
Dilmen Dichtheitsprifung 200-500 €
Kdln Dichtheitsprifung 250-500 €
Minchen Dichtheitsprifung 300 €
Kassel Dichtheitsprifung 200-500 €

5.1.1.2 Planung und fachliche Unterstutzung

Wird die SanierungsmalRnahme durch Ingenieure und Fachpersonal begleitet, fallen hierbei
ebenfalls Kosten an. Die Goéttinger Entsorgungsbetriebe haben hierzu die in Tabelle 5—2
aufgeflhrten Kosten zusammengestellt (Jutting, 2011).

Tabelle 5—2: Kosten der Sanierungsbegleitung durch einen Ingenieur (nach Jiitting,
2011)
Position Kosten
Untersuchung des Grundstlicks 220 €/Grundstick
Weitergehende Untersuchungen 15 €/m
Sanierungskonzept, Beratung, Malinahmen- 540 €/Grundstlick
festlegung
Begleitung und Abnahme der Baumallinahme 520 €/Grundstick
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Demnach ware fir die gesamte Qualitatssicherung durch eine Fachkraft mit Kosten in einer
GrofRenordnung von 1.280 € pro Grundstlick zu rechnen. Eine ahnliche GréRenordnung wird
auch aus Sicht eines Ingenieurblros angesetzt. Der durchschnittliche Aufwand durch Vor-
Ort-Termin, Sanierungsplanung, Bauleitung, Abnahme und Dokumentation wird vom Ingeni-
eurblro IWP mit 16,5 Stunden angegeben (Tempelmann, 2009). Wird hierbei ein Stunden-
satz flr ingenieurmafige Arbeiten von 80 € zugrunde gelegt, ergeben sich flr die Begleitung
Kosten in Héhe von 1.320 €.

Bei der Uberprifung von 356 Grundstiicken in einem Pilotgebiet wurde der mittlere Aufwand
fur die Sanierungsbegleitung von 282 Grundsticken mit 12,5 Stunden betitelt (Gnadiger,
2012). Bei den untersuchten Gebduden handelte es sich Uberwiegend um kleinere Einfamili-
enhduser. Es zeigt sich, dass bei einem Zusammenschluss mehrerer Grundsticke insbe-
sondere redundante Kosten (vor Ort-Termine, Baulberwachung, etc.) deutlich reduziert wer-

den konnen.

Fir die pilothafte Begleitung durch ein kommunales Abwasserentsorgungsunternehmen
wurde seitens der StEB eine Kostenabschatzung durchgefuhrt (Pinnekamp et al, 2007). Die

Zusammenstellung der Kosten ist Tabelle 5—3 zu entnehmen.

Tabelle 5—3: Begleitungskosten einer  Sanierung durch ein kommunales

Abwasserentsorgungsunternehmen (nach Pinnekamp et al., 2007)

Arbeitsschritt Zeitaufwand Personalkosten
Verwaltung 9 h pro GEA 40 €/h
Betreuung vor Ort 2 h pro GEA 50 €/h
Abnahme der Dichtheitspri- | 1h pro GEA 65 €/h

fung durch einen Ingenieur

Insgesamt ergeben sich so Kosten von ca. 525 € pro GEA durch die Sanierungsbegleitung
und Qualitatssicherung der StEB.

Zusammenfassend wird deutlich, dass die verschiedenen Untersuchungen einen ahnlichen
Zeitaufwand fir die Begleitung einer Sanierung ermittelt haben. Die Kostenunterschiede er-
geben sich im Wesentlichen aus dem Ansatz unterschiedlich hoher Personalkosten.
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5.1.1.3 Durchfuhrung der Sanierungsmaflinahme

Datengrundlage fur die folgenden Auswertungen bilden die Kosten, die tatsachlich bei den
172 Objekten anfielen, die im Rahmen des Forschungsprojekts in eine Datenbank einge-
pflegt wurden.

Zunachst werden die Sanierungskosten verfahrensspezifisch ausgewertet. Dazu zeigt Abbil-
dung 5-1 die spezifischen Kosten der eingesetzten Liningverfahren. Hierbei wurden die Ab-
rechnungen von 331 Kurzlinern, 431 Langlinern sowie 93 Schlauchlinern zu Grunde gelegt.
Die Boxplotts zeigen die spezifischen Kosten des jeweiligen Sanierungsverfahrens in den
25 % bis 75 %-Perzentilen (Quadrat). Die Whisker werden Uber den 1,5-fachen Interquartils-
abstand definiert, wahrend die Extremwerte als Kreuzsymbol dargestellt sind. Die Kosten fur
die partielle Reparatur mittels Kurzliner sind als Stlickkosten pro verbautem Kurzliner einge-
zeichnet, welche in einem Perzentil-Bereich von 250 bis 270 € liegen. Die Kosten der weite-
ren Verfahren liegen mit 150 €/m in einem sehr ahnlichen Spektrum. Die Ausreiller resultie-
ren aus der Tatsache, dass Sanierungen zum Teil pauschal pro Grundstlicksentwasse-
rungsanlage abgerechnet wurden. So wurden langere Sanierungsstrecken spezifisch kos-
tenglnstiger, wahrend klrzere Strecken spezifisch héhere Kosten aufweisen.

[ | Kurzliner
500 ~ | |Langliner

| Schlauchliner
500 T -|— <«—— 95 % Perzentil
75 % Perzentil
400 -
T o «—— Mittelwert
,g. Median
EE‘ 300+ 25 % Perzentil
= ——— l
.E 200 - «—— 5 % Perzentil
"4
u
100 +
04
1 | 1 !
Kurzliner Langliner Schlauchliner
Abbildung 5-1: Spezifische Kosten angewandter Sanierungsverfahren aller Objekte

Die Kosten flir weitere eingesetzte Sanierungsverfahren sind in Tabelle 5—4 dargestellt.
Neben Sanierungsarbeiten ist zu sehen, dass das Abhangen oder Stilllegen von Leitungen
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deutlich kostenglnstiger als die Instandsetzung ist. Die Kosten fir eine offene Bauweise
bzw. Erneuerung sind insbesondere auch von den Baubedingungen und Zuganglichkeiten
vor Ort abhangig, kénnen aber unter glinstigen Bedingungen mit ahnlichen Kosten wie Re-
paraturverfahren durchgefihrt werden.

Tabelle 5—4: Kosten weiterer Sanierungsverfahren auf Datenbasis der Auswertung von

172 Grundstiicken

Arbeitsschritt Kostenspektrum
Aushub eines Kopfloches 110-560 €
Ein/Ausbau des Bodeneinlaufes 100-320 €
Demontage von Fallleitungen 110-130 €
Arbeiten an der Grundleitung 290-300 €
Abhangen des Rohrs 45-60 €/m
Verflllung stillgelegter Leitungen 25-55 €/m
Offene Bauweise (partiell) 80-1.076 €
80-256 €/m
Erneuerung 150-210 €/m

Die Projektdaten kénnen auch auf die Kosten zur Sanierung der Leitungen je Grundstiick
bezogen werden. Bei der folgenden Auswertung wurden allerdings die Positionen Inspektion
und Sanierung zusammengefasst. Die Zuordnungsschwelle zu der jeweiligen Saule (volle
1.000 €) erfolgt mit einer Spannweite von 500 € nach oben und unten. Hierbei reicht das
Kostenspektrum von unter 1.000 € bis zu 18.000 €. Diese Spanne deckt sich mit anderen
Untersuchungen aus Troisdorf und Gottingen. Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4 zeigen die
Sanierungskosten, die fur einen direkten Vergleich um Inspektionskosten von rund 300-
500 € (Jansen, 2011) erhéht werden mussen. Die Kosten im oberen Bereich der Werteskala
werden dennoch nur selten erreicht. Im Mittel liegen die Inspektions- und Sanierungskosten
fur WBG A und WGB B gemeinsam bei 5.795 € bzw. im Median bei 5.430 €, wobei 76 %
aller Sanierungen Kosten zwischen 2.000 € bis 7.000 € aufweisen. Eine ahnliche Kostenver-
teilung ergibt sich bei den Referenzuntersuchungen. In Troisdorf liegen 74 % der Grundstu-
cke in diesem Kostenspektrum und im Mittel bei ca. 5.600 € (zuzlglich Inspektion). Die Kos-
tenuntersuchung in Goéttingen weist einen ahnlichen Kostenverlauf auf, wobei dieser mit
durchschnittlich 5.900 € pro Sanierung leicht héher liegt und es nicht eindeutig ist, ob diese
bereits die Kosten flir die Inspektion enthalten.
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Grundsatzlich sind die Kosten fir Inspektion und Sanierung auch immer unmittelbar von der
Gebaudegrofe und Leitungslange abhangig. Fir den privaten Grundstiickbesitzer mit einem
Einfamilienhaus ist daher eine Kostenspanne zwischen 2.000 € bis 7.000 € fur die gesamte
Sanierung als realistisch einzuschatzen. Zur Bewertung dieser Investitionskosten in Relation
zu den Gesamtinstandhaltungskosten von Wohngebauden kann die Petersche Formel ge-
nutzt werde. Hierbei handelt es sich um einen empirischen Ansatz zur Bestimmung der jahr-
lichen Instandhaltungsricklage von Wohngebauden genutzt als das 1,5-fache der Baukosten
bezogen auf die Nutzungsdauer von angesetzten 80 Jahren. Wird als VergleichsgrofRe ein
Mehrfamilienhaus mit Bauinvestitionen von 500.000 € in Ansatz gebracht, ergeben sich so-
mit jahrliche Rucklagen von 9.375 €. Die Kostenspanne der GEA-Sanierung von 2.000-
7.000 € wirde somit etwa 1-3 % dieser Rucklagen verursachen (Pramisse: 20 jahrliche In-
spektion und Sanierung).

op Kosten
20% 1 Mittel 5795¢€
18% Wedian: 5£430€
16% Leitungslange
14% Nittejlf 45m
ﬁ Wedian: 43m
o 12%
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Abbildung 5-2: Kostenverteilung fiir Inspektion und Sanierung von 172 Grundstiicken,

erfasst im Rahmen dieses Forschungsprojektes
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Abbildung 5-3: Kostenverteilung fiir die Sanierung von 174 Grundstiicken in Troisdorf
(nach Jansen, 2011)

140

120 -

100

80 |~

60

a0

-8 s
- ~

<2.500 2.500 bis 5.000 bis 7.500 bis 10.000 12.500 15.000 >20.000
5.000 7.500 10.000 bis bis bis
12.500 15.000 17.500

Kosten [€]

Anzahl Grundstiicke

Abbildung 5-4: Kostenverteilung fiir die Sanierung® von 706 Grundstiicken in Géttingen
(nach Ballweg, 2010)

5.1.2 Nutzungsdauer von Sanierungsverfahren

Die Nutzungs- oder Lebensdauer eines Sanierungsverfahrens ist als Grundlage fir Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen von besonderem Interesse. Die LAWA gibt fur einen neu ver-
legten Kanal eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 50 bis 80 Jahren an. Zu Kanalsanie-

® Ob in diesen Kosten auch die Inspektionskosten enthalten sind, kann nicht nachvollzogen werden.
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rungen werden aber keinerlei Angaben gemacht. Die Angabe der LAWA lasst (wie viele an-
dere Quellen) allerdings offen, ob es sich bei den Angaben um betrieblich sinnvolle oder
technisch mégliche Nutzungsdauern handelt. Im Forschungsvorhaben ,Untersuchung der
Nutzungsdauer von Abwasserleitungen im 6ffentlichen Bereich“ wurde eine Ubersicht von
Nutzungsdauern zusammengestellt (Tabelle 5—5). Allerdings wurde hier nur die Nutzungs-
dauer neu verlegter Abwasserleitungen untersucht und nicht die Nutzungsdauer von ver-

schiedenen Sanierungsverfahren.
Tabelle 5—5: Nutzungsdauern von  Abwasserkandlen aus  Praxisbeispielen und
Literaturangaben (Pinnekamp et al., 2005)
Nutzungsdauer
Quelle [Jahre] Anmerkung
Praxisbeispiele im Projekt
Beispiel Netz 9 6o Den Ermittlungen lagen unterschiedlich
— grofie Datenmengen zu Grunde und die
Brispw! Meiz 2 85 Sanierungsanlasse waren zum Teil ver-
Beispiel Netz 3 66 schieden.
Regelwerke
LAWA-Leitlinien 50 bis 80 (100) | 100 Jahre ist der in der Literatur ermittelte
[LAWA 2005] Extremwert
ATV-DVWEK A 133 50 bis 100 Unter bestimmten Randbedingungen kKon-
[ATV-DVWK 2004] nen in geschiossener Bauweise Nutzungs-
dauern lber 100 Jahre angesetzt werden.
Untersuchungen zu Nutzungsdauern
MILOJEVIC ET AL. [1999],
WoLF [2004]
Beispiel Netz A 108 Mischsystem
Beispiel Netz B 160 Trennsystem, hoher Fz-Rohranteil
Beispiel Netz C 120 Netz nicht limitiert in hydraulischer Funktion
Baur, HOoroLD [ 2001] Teilbereich des Dresdener Kanalnetzes und
135 wenn Zustandsibergang von 2 nach 1 das
Ende der Nutzungsdauer definiert.
SAWATZKI [1994] 112 Steinzeugrohre
108 Betonrohre
Rohrhersteller
Beton [N.N. 2005 a] > 100 Die Nutzungsdauern werden unter der Vor-
Steinzeug [N.N. 1995]. > 100 ausseltzung eines sachgema__!.‘sen Einbaus
und einer bestimmungsgemalen Nutzung
Guss [N.N. 2005 b] 100 des Abwasserkanals gegeben.
Kunsistoff [KRY 2002] > 100

Die Studie kommt zu dem Schluss, dass “eine allgemeingtiltige Aussage zur Nutzungsdauer
von [neu gebauten] Abwasserleitungen nicht moglich ist. Die ermittelten Werte kénnen allen-
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falls als realistische GréRenordnung verstanden werden, die fur den Einzelfall zu validieren
ist.“ (Mdller et al., 2005)

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass betriebswirtschaftliche Planungen, die Ermittlung
des Abschreibungssatzes einer neuen Leitung, die Geblhrenberechnungen und Sanie-
rungsplanungen schwierig durchzufihren sind, da diese auf den weit streuenden Nutzungs-
dauerangaben von Herstellern, Behérden und anderen Erfahrungen fu3en. Hinzu kommen
die unterschiedlichen Definitionen von ,Nutzungsdauer” je nach Betrachtungspunkt. In der
technischen Planung ist die Nutzungsdauer als Zeitspanne definiert, ,in der die betroffene
bauliche Anlage aufgrund ihrer bestimmungsgemafen technischen Eignung genutzt werden
kann“ (Scheffler, Rohr-Suchalla, 2010, S. 37), wohingegen in der betriebswirtschaftlichen
Planung von einer betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer ausgegangen wird, in der das Wirt-
schaftsgut mit groRer Wahrscheinlichkeit Gber einen bestimmten Zeitraum hinweg nutzbar
ist, wenn es in der Ublichen Form genutzt wird (Scheffler, Rohr-Suchalla, 2010). Sie kann
auch als Zeitabschnitt definiert werden, in dem die Kosten der Sanierung noch unter den
Neubaukosten liegen (Bosseler et al., 2003).

Im Folgenden wird eine kritische Auseinandersetzung zur Nutzungsdauer flr die technische
Planung vorgenommen. Grundlage bilden Angaben zur Nutzungsdauer aus Kap. 3.

5.1.2.1 Reparaturverfahren

Kleingrube:

Bei diesem Verfahren handelt es sich um eine Leitungserneuerung in kleinen Abschritten. Es
ist den Sanierungsfirmen wohlbekannt und aufgrund vielfaltiger praktischer Erfahrungen
kdnnen nach Aussage aller Quellen Nutzungsdauern von 80 bis 100 Jahren ahnlich der
Neuverlegung erreicht werden. Zu beachten ist allerdings, dass die Bettung der neu verleg-
ten Teilabschnitte haufig nicht der einer Neuverlegung entspricht und sich so nach relativ
kurzer Zeit Unterbodgen bilden (vgl. Kap. 4.2.3.2). Daher wird fur die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen von einer Nutzungsdauer von 80 Jahren ausgegangen.

Roboterverfahren:

Mit der Bezeichnung ,Roboterverfahren® werden viele verschiedene Verfahren zusammen-
gefasst. Somit ist es nicht mdglich, ,eine“ Nutzungsdauer flr dieses Reparaturverfahren an-
zugeben. Mdglich sind aber Aussagen zu den einzelnen Verfahren.

Hutprofile:

Hutprofile dienen der Einbindungen sanierter Leitungsabschnitte mit einem vor Ort hartenden
Laminat. Nach ersten Erfahrungen mit diesem System werden die Einbindelangen vergré-
Rert, so dass heute auch die erste Muffe der abgehenden Leitung mit dem Hutprofil Gber-
deckt wird. So kann eine weitere Quelle fuir Undichtigkeiten minimiert werden. Bzgl. der Nut-
zungsdauer kann von 10 Jahren im Mittel ausgegangen werden.
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Injektionsarbeiten, Frasen und Verspachteln:

30 Jahre mittlere Nutzungsdauer scheinen bei der Injektion von Harzen in Einzelschaden
sowie der Verspachtelung von Rissen 0.4. angemessen. Bei Injektionen von Gel ist von einer
verkurzten Lebensdauer von im Schnitt 7 Jahren auszugehen. Das Herausfrasen fester Ab-
lagerungen und von Wurzeln I&sst sich hinsichtlich des Nutzungszeitraums nur sehr schwer
einschatzen, da der Erfolg von den dufleren Randbedingungen abhangig ist. Dazu zdhlen
die Schnelligkeit des Wurzelwachstums und auch die Betriebsbedingungen der Leitungen.
Vereinfachend werden hierfur 20 Jahre Nutzungsdauer angesetzt.

Flutungsverfahren:

Es gibt noch relativ wenige Betriebserfahrungen mit dem Flutungsverfahren. Im Mittel wird
eine Nutzungsdauer von 10 Jahren angesetzt. Hierbei bleibt aber zu bericksichtigen, dass
es wissenschaftliche Untersuchungen gibt, die deutlich kirzere Nutzungsdauern vermuten
lassen (z.B. < 4 Jahre (Beyert, 2005)).

Kurz- und Langliner auf Kunstharzbasis:

Liner bis maximal 5 m Lange sind ein sehr haufig eingesetztes Reparaturverfahren. Bei Be-
rechnungen zur Wirtschaftlichkeit ist davon auszugehen, dass sie im Mittel 10 Jahre genutzt

werden konnen.

5.1.2.2 Renovierungsverfahren

Rohrstrangverfahren:

Das Rohrstrangverfahren wird bisher nur recht selten eingesetzt. Betriebserfahrungen in
ausreichendem Umfang fehlen insb. flr kleine Durchmesser der Grundstiicksentwasserung.

Als vorsichtige Annahme wird von einer mittleren Nutzungsdauer von 70 Jahren ausgegan-
gen.

Schlauchliningverfahren:

Die Angaben in der Literatur schwanken zwischen 20 und mehr als 50 Jahren Nutzungsdau-
er, wobei diese Extremwerte zum einem die Erfahrungsdauer und zum anderen die Erwar-
tungen an die Statik einer sanierten Leitung widerspiegeln. Unter diesen Umstanden kann
eine mittlere Nutzungsdauer von 50 Jahren erwartet werden.

5.1.2.3 Erneuerungsverfahren

Offene Bauweise:

Die Nutzungsdauer entspricht im Wesentlichen der einer neu gebauten Leitung und liegt
damit im Mittel bei 80 Jahren.
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Berstlining:

Vergleichbar zur Neuverlegung verhalt sich auch das Berstliningverfahren. Da das Altrohr
zertrimmert und in das Erdreich verdrangt wird, kann es zu einer Verbesserung der Bettung
kommen. Im Mittel ist von einer Nutzungsdauer von 80 Jahren auszugehen.

Microtunnelingverfahren

Dieses Tunnelbohrverfahren ist nicht auf die bestehende Trasse der alten Leitung angewie-
sen. Dadurch, dass ein ganz neues Leitungssystem entsteht, wird eine Nutzungsdauer von
80 Jahren erwartet.

Zugangliche Installation:

In Ubereinstimmung mit der Literatur wird eine Nutzungsdauer von 50 Jahren angesetzt. Es
handelt sich zwar grundsatzlich um eine neu verlegte Leitung, aber das neue Leitungssys-
tem ist auch leicht erhdhten Gefahren ausgesetzt. Die Schutzwirkung (z.B. vor mechani-
schen Belastungen) durch den umgebenden Boden fehlt.

5.1.3 Wirtschaftlichkeit von Sanierungsverfahren

Die Gesamtwirtschaftlichkeit einer Sanierung ist sowohl von den Investitionskosten als auch
von der Nutzungsdauer abhangig. Quantifiziert werden kann dieser Zusammenhang Uber die
Jahreskosten einer Investition. Im Folgenden (Abbildung 5-5) sind die Jahreskosten unter-
schiedlicher Sanierungsverfahren in Relation zur Nutzungsdauer dargestellt. Die Ordinate
stellt hierbei die spezifischen Jahreskosten einer MalRnahme dar. Die Spannbreite ergibt sich
aus den Preisdifferenzen. Die spezifischen Kosten beziehen sich hier nur auf das Sanie-
rungsverfahren, weitere Kosten wie beispielsweise die Befahrungskosten sind hierbei nicht
bertcksichtigt. Abbildung 5-5 zeigt die spezifischen Jahreskosten von drei Reparaturverfah-
ren auf Basis der Datenerhebung in diesem Projekt. Grundsatzlich wird bei diesen Repara-
turverfahren mit einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von finf bis zehn Jahren gerechnet.
Abhangig von der Qualitat der Ausfuhrung und somit der Nutzungsdauer (5-10 Jahre) beste-
hen deutliche Unterschiede hinsichtlich der Jahreskosten. Die partielle Reparatur mit Kurzli-
nern ist hierbei mit 52-59 €/(m-a) (5 Jahre) bzw. 28-32 €/(m-a) (10 Jahre) das spezifisch kos-
tenintensivste Verfahren. Der Langliner stellt sich mit 31-35€/(m-a) (5 Jahre) bzw. 16-
19 €/(m-a) (10 Jahre) spezifisch ca. 40 % kostengunstiger dar. Das Flutungsverfahren ist in
vorhandenen Unterlagen jedoch pauschal flr ganze Straldenziige abgerechnet worden. Da-
her sind die verhaltnismaRig geringen Kosten von 17-22 €/(m-a) (5 Jahre) bzw. 9-12 €/(m-a)
(10 Jahre) kaum vergleichbar. Bei Einzelausfliihrungen ist voraussichtlich mit deutlich héhe-
ren Kosten zu rechnen.
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Abbildung 5-5: Jahreskosten von Reparaturverfahren nach Nutzungsdauer auf Basis der

untersuchten Objekte

Die spezifischen Kosten fir Renovierungsverfahren sind in Abbildung 5-6 beispielhaft fir
Rohrstrang-, Close-Fit- sowie Schlauchlining dargestellt. In der Literatur werden fur diese
Verfahren Nutzungsdauern von 20 bis 50 Jahren angegeben. Die Kostenbandbreiten dieser
Verfahren liegen hier in einem sehr ahnlichen Spektrum. Das Schlauchliningverfahren weist
mit 9-11 €/(m-a) (20 Jahre) bzw. 5-6 €/(m-a) (50 Jahre) spezifisch etwas hohere Kosten auf.
Bei dem Close-Fit- bzw. Rohrstang-Lining liegen die Kosten zwischen 5-6 €/(m-a) / 4-
5 €/(m-a) (20 Jahre) bzw. 2-3 €/(m-a) / 3-4 €/(m-a) (50 Jahre).
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Abbildung 5-6: Jahreskosten von Renovierungsverfahren nach Nutzungsdauer auf Basis

der untersuchten Objekte

Im Vergleich zu den Reparatur- bzw. Renovierungsverfahren weisen Erneuerungsverfahren
mit bis zu 100 Jahren die hdchste zu erwartende Nutzungsdauer auf. Fir die Erneuerung in
offener und geschlossener Bauweise (Berstlining) sind die spezifischen Kosten flir einen
Zeithorizont von 50-80 Jahren in Abbildung 5-7 dargestellt. Insbesondere bei der offenen
Bauweise sind die Baukosten jedoch sehr stark von den 6rtlichen Gegebenheiten abhangig.
Fur die hier zugrunde gelegte Spannweite ergeben sich spezifische Kosten von 8-23 €/(m-a)
(50 Jahre) bzw. 7-20 €/(m-a) (80 Jahre). Kostenglnstiger ist hingegen die geschlossene
Bauweise mit 6-12 €/(m-a) (50 Jahre) bzw. 5-10 €/(m-a) (80 Jahre).
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Abbildung 5-7: Jahreskosten von Erneuerungsverfahren nach Nutzungsdauer auf Basis

der untersuchten Objekte

In Abbildung 5-8 wurden die ermittelten spezifischen Jahreskosten der Sanierungsverfahren
zur besseren Vergleichbarkeit in einem Diagramm zusammengefasst. Es ist zu erkennen,
dass eine Reparatur bzw. Renovierung bei einer Nutzungsdauer von zehn Jahren tendenziell
geringere spezifische Kosten aufweist als eine aufwandige Erneuerung in offener Bauweise.
Anhnliche Ergebnisse liefert der Vergleich zur geschlossenen Bauweise ab einer Nutzungs-
dauer von 20 Jahren.

Dieser Kostenvergleich ist jedoch nur bedingt aussagekraftig, da es sich hierbei ausschliel3-
lich um die spezifischen Jahreskosten eines Sanierungsverfahrens ohne die Begleit- und
Reinvestitionskosten handelt. So muss eine Sanierung mit einer Nutzungsdauer von 10 Jah-
ren theoretisch unter technischen Gesichtspunkten in diesem Turnus von 10 Jahren neu
gepruft und ggf. saniert werden. Diese Kosten verschieben sich bei langeren Nutzungsdau-
ern entsprechend. Die aktuelle Gesetzgebung sieht eine nutzungsdauergekoppelte Dicht-
heitsprufung aktuell jedoch nicht vor.
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Abbildung 5-8: Vergleich der Jahreskosten unterschiedlicher Sanierungsverfahren

Um die gesamten Kosten inklusive der folgenden Reinvestitionskosten einer Sanierung dar-

zustellen, werden im Folgenden unterschiedliche Sanierungsvarianten gezeigt.

Als Grundlage der Kalkulation wurde eine fiktive durchschnittliche Grundsticksentwasse-

rungsanlage gewahlt. Auf Basis der Eingangsdaten aus den untersuchten 172 Objekten

wurden die mittlere Leitungsléange von 45 m aller Objekte sowie die im Durchschnitt sanierte

Lange von 20 m als Eingangsparameter gewahlt. Samtliche Kosten, welche bei den Sanie-

rungsvarianten angesetzt wurden, sind in Tabelle 5—6 dargestellt.

Tabelle 5—6: Betrachtete Kosten bei der Sanierung einer Grundstiicksentwasserungs-
anlage
Position Kosten
Befahrungskosten 20 €/m
Planungskosten 1.320 €
Sanierung verfahrensspezifisch
Dichtheitsprufung 300 €
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Variante 1 — kontinuierliche Reinvestition — Monoverfahren

In Variante 1 der Kostenkalkulation wurde fir jede Sanierung eine kontinuierliche Reinvesti-
tion mit demselben Sanierungsverfahren nach Ablauf der Nutzungsdauer angesetzt
(Abbildung 5-9). Hierbei handelt es sich um eine theoretische Darstellung der Kosten, da
unter technischen Gesichtspunkten eine achtfache Reparatur bzw. vierfache Renovierung
einer Grundstlckentwasserungsanlage zweifelhaft ist. Diese Betrachtung soll jedoch die
Kostenrelationen unter Berlcksichtigung des zeitlichen Horizonts verdeutlichen.

l Inspektion
ﬂ Investition

ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ [] Reparatur
| Renovierung

l l l L] Erneuerung
| ! | ! | ! | ! | ! | ! | ! | ! | !
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Zeitraum (Jahre)
Abbildung 5-9: Variante 1 fur Investitionszeitpunkte unterschiedlicher

Sanierungsverfahren

Resultierend aus den hier angenommenen Investitionszeitpunkten sind die Kostenbarwerte
fur den gesamten Zeithorizont in Abbildung 5-11 dargestellt. In dieser Kalkulation werden fir
die entsprechenden Sanierungsverfahren die KostengréoRen aus Tabelle 5—6 angesetzt. Die
Datengrundlage fur die verfahrensspezifischen Sanierungskosten wird aus der Erhebung der
WBG ermittelt (vgl. Kapitel 4.1.3). Als Vergleichsgrofie werden die in den Arbeitshilfen Ab-
wasser publizierten spezifischen Sanierungskosten angesetzt (Arbeitshilfen Abwasser,
2012).

Uber einen Zeithorizont von 80 Jahren ist eine progressive Kostenverteilung von den Erneu-
erungsverfahren (5.000-8.000 €) Uber die Renovierungsverfahren (8.000-11.000 €) zu den
Reparaturverfahren (15.000-26.000 €) zu erkennen. Bezogen auf die jahrliche Belastung
entspricht dies Jahreskosten zwischen 200 und 800 €/a. Weiterhin ist am Beispiel des Flu-
tungsverfahrens ersichtlich, dass tber Sammelangebote (hier wurde eine Gebaudegruppe
komplett saniert) deutliche Kostensenkungen moglich sind.

Unter der Pramisse, dass nicht jeder Grundstuckseigentimer einen Investitionshorizont be-
trachtet, sind die Sanierungskostenbarwerte fir Reparatur-, Renovierungs- und Erneue-
rungsverfahren in Akkumulation der Investitionszeitpunkte dargestellt (Abbildung 5-10). Die
Spannweite ergibt sich hier ebenfalls aus der Variation der Sanierungskosten. Aus den
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Schnittpunkten ergibt sich der Zeitpunkt ab dem ein Verfahren gunstiger ist als ein anderes.
Es ist zu erkennen, dass bis zu einem Zeithorizont von 10 Jahren Reparatur- und Renovie-
rungsverfahren zum Teil deutlich glinstiger sind als eine Erneuerung. Die erneute Reparatur
nach 10 Jahren wird jedoch deutlich unwirtschaftlicher. Bis zu einem Zeithorizont von 40
Jahren kann die wiederholte Renovierung wirtschaftlicher durchgeflhrt werden als eine kos-
tenintensive Erneuerung. Uber diesen Zeitpunkt hinaus ist die Erneuerung unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten das empfohlene Sanierungsverfahren. Grundvoraussetzung ist hier-
bei jedoch immer, dass unter Berlcksichtigung der Qualitatssicherung die angestrebten Nut-
zungsdauern erzielt werden.
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Abbildung 5-10: Sanierungskostenbarwerte unterschiedlicher Sanierungsverfahren iiber

einen  Betrachtungszeitraum von 80 Jahren zum jeweiligen

Investitionszeitpunkt

Die Kosten der Reparaturverfahren sind insbesondere auch von der relativ kurzen Nut-
zungsdauer abhangig, da angenommen wird, dass nach Ablauf der Nutzungsdauer eine er-
neute Sanierung stattfindet. Diese Kosten andern sich, wenn aufgrund eines 20-jahrigen
Inspektionsintervalls die Reinvestition fruhestens nach Ablauf dieser Frist erfolgt. In Abbil-
dung 5-11 sind die Sanierungskostenbarwerte unter der Pramisse dieses 20-jahrigen Inspek-
tionsintervalls dargestellt. Es ist zu sehen, dass die Reparaturverfahren (gestrichelte Linie)
unter diesen Voraussetzungen deutlich ginstiger dargestellt werden kénnen. Daher wére zu
prufen, ob ein Inspektionsintervall nicht auch an eine Mindestnutzungsdauer der Sanierung
gekoppelt sein sollte.
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Variante 2 — kontinuierliche Reinvestition — Verfahrenskombination

In Variante 2 der Kostenkalkulation wurde fir jede Sanierung eine kontinuierliche Reinvesti-
tion mit unterschiedlichen Sanierungsverfahren nach Ablauf der Nutzungsdauer angesetzt

(Abbildung 5-12).
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Abbildung 5-12: Variante 2 fir Investitionszeitpunkte unterschiedlicher Sanierungs-

strategien

Bedingt durch die Kombination der Sanierungsverfahren ergeben sich inhomogene Nut-
zungszeitraume, welche eine Vergleichbarkeit Uber Kostenbarwerte verhindern. Daher wer-
den die Investitionsalternativen Uber den Vergleich der Investitionszeitpunkte wirtschaftlich
bewertet. Relevanz weist hierbei der Sachverhalt auf, dass bedingt durch die Diskontierung
zukunftige Investitionen zum heutigen Zeitpunkt kostengunstiger sind. In

Abbildung 5-13 sind die Sanierungskostenbarwerte der kombinierten Sanierungsverfahren
dargestellt. Betrachtet wurden hierbei die direkte Erneuerung (1), Renovierung - Erneuerung
(2), Reparatur - Erneuerung (3) sowie Reparatur - Renovierung - Erneuerung (4). Analog zu
Variante 1 sind Reparatur und Renovierung in einem Betrachtungshorizont von 10-20 Jahren
zum Teil wirtschaftlicher als die direkte Erneuerung. Die Kombination von Reparatur - Reno-
vierung - Erneuerung stellt hierbei die kostenintensivste Variante dar. Eine Alternative zur
unmittelbaren Erneuerung stellt die Renovierung und anschlielende Erneuerung dar.
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Abbildung 5-13: Sanierungskostenbarwerte  unterschiedlicher = Kombinationen von

Sanierungsverfahren zum jeweiligen Investitionszeitpunkt

Variante 3 — Einfluss hoherer Nutzungsdauern fiir Reparatur- und Renovierungsver-
fahren

In Variante 3 der Kostenkalkulation wird fur jede Sanierung ebenfalls eine kontinuierliche
Reinvestition mit unterschiedlichen Sanierungsverfahren nach Ablauf der Nutzungsdauer
angesetzt (Abbildung 5-14). Als Vergleichsgrofie wird hierbei jedoch die Nutzungsdauer fir
Reparaturverfahren zu 20 Jahren bzw. fir Renovierungsverfahren zu 50 Jahren angesetzt.
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Abbildung 5-14: Variante 3 fur Investitionszeitpunkte unterschiedlicher Sanierungs-

strategien
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Die Investitionsalternativen werden hierbei ebenfalls Uber den Vergleich der Investitionszeit-
punkte wirtschaftlich bewertet. Relevant ist, dass, bedingt durch die Diskontierung, zukinfti-
ge Investitionen zum heutigen Zeitpunkt kostenglnstiger sind. In Abbildung 5-15 sind die
Sanierungskostenbarwerte der kombinierten Sanierungsverfahren dargestellt. Betrachtet
wird hierbei analog die direkte Erneuerung (1), Renovierung - Erneuerung (2), Reparatur -
Erneuerung (3) sowie Reparatur - Renovierung - Erneuerung (4). Fir Reparatur und Reno-
vierung wurde die Nutzungsdauer auf 20 bzw. 50 Jahre erhdht. Durch die erhdhte Nutzungs-
dauer und die somit langfristige Verlagerung der Investitionskosten ist die Kombination von
Reparatur - Renovierung - Erneuerung hierbei nicht mehr die kostenintensivste Variante.
Diese liegt nun bei der Reparatur mit anschlieRender Erneuerung. Eine Alternative zur unmit-
telbaren Erneuerung stellt weiterhin die Renovierung und anschlieRende Erneuerung dar.

Ausschlaggebend fir eine Investitionsentscheidung kann hierbei auch immer die spezifische
Situation des Grundstlckseigentiimers sein. Rahmenbedingungen sind hier beispielsweise
das moégliche Investitionsvolumen zum Bezugszeitpunkt oder die geplante Nutzungsdauer

der Immobilie.
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Abbildung 5-15: Sanierungskostenbarwerte unterschiedlicher Sanierungsverfahren zum

jeweiligen Investitionszeitpunkt unter Beriicksichtigung langerer

Nutzungsdauern von 20 Jahren bei Reparatur- und 50 Jahren bei

Renovierungsverfahren

5.2 Kosteneffizienz von QualitatssicherungsmafRnahmen

Ziel der Qualitatssicherungsmalinahmen (siehe Kapitel 6) ist eine optimale Sanierung der
GEA. Hierzu zahlt, dass der vollstandige Nutzen der GEA bei verfahrensspezifisch optimaler
Nutzungsdauer wieder hergestellt wird. Weiterhin soll durch die Qualitatssicherung eine situ-
ationsspezifische und bedarfsgerechte Sanierung erfolgen. Somit ergeben sich folgende
Anforderungen an Qualitatssicherungsmafnahmen:
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e Die Nutzungsdauer der GEA verbessert sich durch die Qualitatssicherung.

e Durch eine optimierte, bedarfsgerechte Sanierung werden Fehlinvestitionen vermie-
den und Kosten verringert.

Der wirtschaftliche Vorteil einer langeren Nutzungsdauer wird im Folgenden mittels des spa-
teren Reinvestitionszeitpunktes quantifiziert. Hierbei wird zugrunde gelegt, dass eine spatere
Kapitalbindung auf den heutigen Zeitpunkt diskontiert kostenginstiger ist.

Der wirtschaftliche Vorteil langerer Nutzungsdauern nach diesem Prinzip ist in Abbildung
5-16 dargestellt. Das Einsparpotential, welches aus einer langeren Nutzungsdauer resultiert,
wurde fir Reinvestitionen zwischen 3.000 € und 7.000 € berechnet, da dies ein typisches
Kostenspektrum fur kleine bis mittlere GEA darstellt. Grundlegend wurde hierbei die Annah-
me getroffen, dass eine sanierte GEA eine Mindestnutzungsdauer von 10 Jahren aufweist.
Darlber hinaus wird Uber die verlangerte Nutzungsdauer die Differenz des diskontierten Re-
investitionsvolumens als Einsparpotential ermittelt. Die Ordinate stellt hierbei diese Kosten-
einsparung dar. Fir die ingenieurtechnische Begleitung werden 1.320 € angesetzt (schwarz-
gestrichelte Linie) (vgl. Kapitel 5.1.2.3).

Es ist zu erkennen, dass abhangig vom erwarteten Reinvestitionsvolumen die Kosten flr
eine ingenieurtechnische Begleitung durch eine Verbesserung der Nutzungsdauer von 10 bis
30 Jahren amortisiert werden kénnen. Da diese Nutzungsdauern im publizierten Schwan-
kungsbereich aktuell eingesetzter Sanierungsverfahren liegen (vgl. Kapitel 2), ist dieses Op-

timierungspotential als realistisch einzustufen.

4000 :
| |——Reinvest 3.000 €
35004 | — Reinvest 4.000 €
| |——Reinvest 5.000 €
m 30004 | ——Reinvest 6.000 €
- {1 | ——Reinvest 7.000 €
© 2500 +
c ]
2 20004
1)
e_ 4
@ 1500
5 7T . e aotechichor egt
£ 10004 f i Kosten ingenieurtechnischer Begleitung
L | f :
500 : i
| i H
1 1
0 ! i
1 1
1 1

—
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Verlangerung der Nutzungsdauer [Jahre]

Abbildung 5-16: Anderung der Barwerte der Reinvestitionskosten in Abhingigkeit von

einer Verlangerung der absoluten Nutzungsdauer
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Neben der Nutzungsdauer werden ebenfalls Einsparungen durch Planungsoptimierung be-
ricksichtigt. Das absolut mdgliche Einsparvolumen ist immer auch abhangig von den Ge-
samtinvestitionskosten der Sanierungsmaflinahme. In Abbildung 5-17 sind Einsparpotentiale
in Héhe von 10 bis 40 % der Investitionskosten flr Sanierungsinvestitionen zwischen 1.000
und 10.000 € dargestellt. Die Ordinate stellt hierbei analog die Kosteneinsparung dar. Fur die
ingenieurtechnische Begleitung werden ebenfalls 1.320 € angesetzt (schwarze Linie) (vgl.
Kapitel 5.1.1.2). Es ist zu erkennen, dass bei geringen Investitionsvolumen das Einsparpo-
tential unter den getroffenen Annahmen nicht die Investitionskosten deckt. Ab einem Investi-
tionsvolumen von 3.000 € kann hier bei einer Kosteneinsparung von 40 % eine Wirtschaft-
lichkeit dargestellt werden. Bei steigenden Investitionskosten kdnnen so auch schon anteilig
geringe Einsparungen wirtschaftlich vorteilhaft dargestellt werden.
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Abbildung 5-17: Einsparpotential der Sanierungskosten durch eine Qualitatssicherung

Bei der wirtschaftlichen Gesamtbewertung der Qualitatssicherung Uberlagern sich diese bei-
den Potentiale und missen in der Summe betrachtet werden. Insbesondere bei niedrigen
Sanierungskosten sind die einzelnen Einsparaspekte nicht wirtschaftlich darstellbar.

Diesen Betrachtungen liegt zugrunde, dass die Qualitatssicherung aus der ingenieurtechni-
schen Begleitung besteht und 1.320 € kostet. Dadurch ergeben sich langere Lebensdauern
und so eine Amortisierung der Kosten. Die Bauausflihrung bleibt unbericksichtigt.

Unabhangig von der kalkulatorischen Effizienzbetrachtung ist die unabhangige Qualitatssi-
cherung ein geeignetes Instrument zur wirtschaftlichen Sanierung einer GEA. Insbesondere
bei zum Teil erheblichen Qualitdtsmangeln aufgrund von mangelhafter Bauausfuihrung sinkt
die Nutzungsdauer signifikant (vgl. Kapitel 4.2). Daher empfiehlt es sich auch aus Grinden

der Risikominimierung, in Qualitatssicherungsinstrumente zu investieren.
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6 QualitatssicherungsmaBRnahmen

Qualitatssicherung kann und sollte auf verschiedenen Ebenen betrieben werden, um ein
optimales Ergebnis zu erzielen. Hierbei kann insbesondere die organisatorische und techni-
sche Ebene unterschieden werden. Einen kurzen Uberblick (ber besonders gelungene or-
ganisatorische Ansatze wird in Kap. 6.1 gegeben. Kap. 6.2 erlautert technische Normen,
Merkblatter und Hinweise, die bei der Sanierung zu beachten sind sowie Zertifizierungsmog-
lichkeiten flr Einzelpersonen und Unternehmen. Zusammenfassend wird anschlieRend in
Kap. 6.3 auf das Qualitatssicherungshandbuch im Anhang verwiesen.

6.1 Best-Practice-Beispiele fur die Sanierung von Grundstiick-
sentwasserungsleitungen

6.1.1 Allgemeines

Entscheidungen zur Sanierung von Grundstlicksentwasserungsleitungen erfolgen auf Basis
einer Zustands- und Funktionsfahigkeitsprifung der Leitungen, die meist im Zuge einer opti-
schen Inspektion erstellt wird. Demnach sind bei der Qualitdtssicherung der Sanierung Ka-
merabefahrungen und deren Auswertungen von maf3geblicher Bedeutung. Die Sanierungs-
firma, die Kommune oder ein Ingenieurbiro unterbreiten auf Basis der Inspektion einen Sa-
nierungsvorschlag zur Wiederherstellung der Funktionstichtigkeit. Der private Grundstucks-
eigentimer hat mangels Erfahrung kaum Einblick in die Entscheidungsfindung und muss
darauf vertrauen, in Arbeit zu investieren, die notwendig ist und gute Ergebnisse erzielt. Zur
Unterstltzung des Eigentiimers besteht eine Beratungspflicht der Gemeinde gegentber ih-
ren Burgen (LWG § 53 (1e)). Zur Wahrnehmung der Beratungspflicht sowie zur Erfassung
der Dichtheitsnachweise stellten viele Gemeinden zusatzliches Personal ein. AulRerdem
wurden Angaben zur Grundstlcksentwasserung auf den Webprasenzen erganzt, Faltblatter
erstellt, Briefe an die Grundstlckseigentumer verfasst und/oder Informationsveranstaltungen
angeboten. Das Institut fur Unterirdische Infrastruktur (IKT) erarbeitete ein generelles Sche-
ma zu den Mdglichkeiten der Blrgerberatung Uber die gesamte Bauzeit eines Projektes (Pi-
lotprojekt mit der Stadt Wurselen) (vgl. Abbildung 6-1). Der Burger wird hierbei in alle Pro-
jektphasen mit eingebunden. Jegliche Absprachen oder Vereinbarungen, auch die an die
ausfuhrenden Bauunternehmen, sind zu erfassen und im Projekt mit zu berucksichtigen.

Drei Beispiele fur eine konkrete Umsetzung sind im Folgenden beschrieben.
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(Bosseler, 2004)
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Zur Uberprifung der Dichtheit privater Entwéasserungsleitungen durch die Gemeinden kdn-
nen drei Methoden Anwendung finden (Krier, 2012):

e Nachweisverfahren: Die Grundstickseigentimer haben den Abwasserbeseitigungs-
pflichtigen die Untersuchung des Zustandes und der Funktionsfahigkeit nachzuwei-
sen und tragen die Kosten hierfir.

e Erstattungsverfahren: Die Grundstlckseigentiimer zahlen die Untersuchungskosten
an die Abwasserbeseitigungspflichtigen, die die Inspektionen der Grundsticksent-
wasserungsleitungen gebietsweise veranlassen.

e Gebuhrenverfahren: Die Grundstickseigentumer decken mit ihren Abwassergebuh-
ren die Leistung der Zustands- und Funktionsfahigkeitsprifung ab. Die abwasserbe-
seitigungspflichtigen Korperschaften koénnen die Inspektionen ausschreiben oder
durch ihre Eigenbetriebe ausfihren lassen.

Im Folgenden werden fir die dargestellten Methoden Best-Practice-Beispiele aufgefiihrt, bei
denen Kommunen Beratungen oder sogar Dienstleistungen anbieten, um den ordnungsge-
malen Betrieb privater Entwasserungsanlagen zu gewahrleisten (Pflicht nach § 61 Abs. 2
WHG). Die Auswahl als Best-Practice-Beispiel bericksichtigt neben der Vorgehensweise bei
der Dichtheitsprifung die weiteren Schritte bis zur Sanierung und ggf. die Abnahme der
durchgefuhrten Arbeiten, um die Qualitat der Abwasserleitungen langfristig zu sichern. Es ist
zu berlcksichtigen, dass diese und ahnliche Ansatze seitens der Kommunen mit Beginn des
Widerstandes der Bevolkerung und der politischen Opposition seit Ende 2011 gegen den im
Méarz 2013 aufgehobenen § 61a LWG NRW zunehmend ruhen gelassen wurden. Die aufge-
fuhrten Beispiele beziehen sich somit Uberwiegend auf den vorherigen Zeitraum, in dem die
Gemeinden verstarkt die Burger bei ihrer gesetzlichen Pflicht zur Dichtheitsprifung unter-
stltzten.

Die drei hier aufgefiihrten Beispiele heben sich von der Vielzahl der Beratungsangebote der
Gemeinden und Hilfestellungen diverser Einrichtungen (z.B. Verband der unabhangigen
Sachkundigen fur Dichtheitsprufung fur Abwasseranlagen — VuSD oder KomNetGEW,
Kommunales Netzwerk Grundstlcksentwasserung) insofern ab, dass ihre Mallhahmen auf
eine einheitliche Sanierungsstrategie abzielen. Die Grundsticksentwasserungsleitungen
werden bzw. wurden dazu mit der Zustands- und Funktionsprufung offentlicher Kanale in
Augenschein genommen. Es wurde fir eine qualitativ hochwertige Sanierungsausflihrung
sensibilisiert oder sogar konkrete Hilfestellung an die Hand gegeben. Eine vielversprechende
Methode zur Qualitatssicherung scheint die Trennung der Durchfiihrung der Sanierungen
von der Zustandsermittlung der Entwasserungsleitungen und der abschlieRenden Qualitats-
kontrolle der Sanierungsarbeiten zu sein. Zielfuhrend ist es hierbei, vergleichbare Angebote

von Firmen zu erhalten und Kontrollméglichkeiten zu schaffen.
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Der Umsetzungserfolg der Sanierungsstrategie Solingens im Bereich der Grundstiicksent-
wasserung wurde Anfang des Jahres 2006 in einem Pilotprojekt, welches 123 Einzelhaus-
grundstlicke und ein hohes Fremdwasseraufkommen umfasst, bewertet. Ziel war es, die Ei-
gentimer durch Kommunikation und Beratung zur Teilnahme zu bewegen anstatt sie mithil-
fe gesetzlicher Auflagen zur Teilnahme zu zwingen. Dies flhrte dazu, dass 89% der Grund-
stlicke inspiziert wurden. Eine weitere Optimierung der Solinger Sanierungsstrategie ist ge-
plant (Mdller, 2009).

6.1.2 Nachweisverfahren — Abwasserbetrieb Troisdorf

In Troisdorf ist der Grundstlickseigentimer verpflichtet, den Nachweis der Dichtheit zu er-
bringen. Bislang forderte die Stadt Troisdorf die privaten Eigentimer rund zwei Jahre vor
dem in der kommunalen Entwasserungssatzung festgelegten Fristende zum Nachweis der
Dichtheit auf. Daflr wurden die Grundstickseigentiimer anhand eines personlich adressier-
ten Briefes Uber Hintergriinde und Informationsveranstaltungen in Kenntnis gesetzt.

Eine allgemeine Sensibilisierung der Blrger zu dem Thema Dichtheit von Grundstiicksent-
wasserungsleitungen wurde durch die Informationskampagne , Troisdorf halt dicht” betrieben,
durch die die Birger zu Rechtsgrundlagen, Prifverfahren, Auswahl von Sanierungsverfah-
ren, Férdermitteln sowie Fristen informiert wurden. Zusatzlich ist auf der Internetprasenz der
Abwasserbetriebe Troisdorf tber die Eingabe von Stral’e und Hausnummer eine Abfrage der
jeweiligen Frist zum Nachweis der Dichtheit mdglich. Neben ausfihrlichen Webinformationen
des Abwasserbetriebes zur Dichtheitsprifung steht ein Auszug aus der vom Landesamt fir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) veréffentlichten Liste
der Sachkundigen in NRW zur Verfligung. Sie beinhaltet die Auflistung von Sachkundigen flr
die Dichtheitsprifung privater Hausanschlussleitungen in einem Umkreis von 5 km um Trois-
dorf herum. Der Blrger wird zudem explizit fir das Thema ,Kanalhaie* sensibilisiert. Es wird
aufgeflhrt, mit welchen Methoden unseriése Firmen versuchen Geld zu verdienen (Troisdorf,
2013).

Die intensive Offentlichkeitsarbeit der Abwasserbetriebe zum Zustand und zur Funktionsfa-
higkeit privater Abwasserleitungen und die Beratung der Blrger zeigen nachweisbare Erfol-
ge. Bis Ende 2011 lagen der Stadt Troisdorf von 17.500 Liegenschaften 6.000 Nachweise
zur Dichtheit vor (35 % aller Grundstiicke). Hierbei mussten nach der Erstprufung auf 80
Prozent der erfassten Grundstlicke undichte Leitungen saniert werden (IKT, 2013).

Herr Dipl. Ing. Volker Jansen, stellvertretender Vorstand des Abwasserbetriebs Troisdorf,
wurde sogar flr sein herausragendes Engagement und die Durchflihrung dieses vorbildhaf-
ten Projektes im Kanalinfrastrukturbereich geehrt. An ihn wurde im Rahmen des IKT-Forums
"Niederschlagswasser: Grundstlck, Stral3e, Vegetation" der Goldene Kanaldeckel 2012 ver-
geben.
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6.1.3 Erstattungsverfahren — EntsorgungsBetriebe Solingen

In Solingen konnten die Grundstiickseigentimer bisher die TV-Befahrung gegen eine Auf-
wandsentschadigung in Hohe von 69 € bis zur Revisionsoffnung des angrenzenden Gebau-
des fortsetzen lassen. Bei Untersuchungen der weiteren Grundstiicksentwasserungsleitun-
gen ab der Revisions6ffnung musste der Grundstiickseigentimer eigeninitiativ handeln, da
diese nicht im Angebotsspektrum der EntsorgungsBetriebe Solingen lagen. Der Kunde er-
hielt den Ergebnisbericht der Befahrung und eine zusammenfassende Auswertung mit einer
Empfehlung fir das weitere Vorgehen.

Bevor am 01.01.2011 die Technischen Betriebe Solingen gegriindet wurden, trieben die Ent-
sorgungsBetriebe Solingen (EBS) die Sanierungsstrategie der Stadt voran. Seit 1995 erfass-
ten sie alle bekannten Daten des 600 km langen Kanalnetzes in einer Datenbank und arbei-
teten sie Uber GIS grafisch auf. Nach einer eigens daflr erarbeiteten Wertematrix wurden
Sanierungsprioritaten ermittelt. Anhand dieser konnen Gruppen homogener Einzugsgebiete
zusammengestellt werden. In diesen wurde die 6ffentliche Kanalisation untersucht. Zu die-
sem Zeitpunkt konnte der Untersuchungsrahmen bereits kostenneutral bis zur Grundstlicks-
grenze ausgeweitet werden.

In allen Untersuchungsgebieten wurden die betroffenen Grundstlickseigentimer zu einer
Informationsveranstaltung eingeladen. Bei dieser wurde ein speziell fir diese Zwecke fur die
Stadt Solingen entwickelter Film vorgefiuhrt, der die Notwendigkeit von dichten Entwasse-
rungsleitungen anschaulich erlauterte und die Méglichkeiten zur Sanierung auffiihrte. Gegen
eine Aufwandsentschadigung boten die Entsorgungsbetriebe Solingen jedem Grundstlicks-
eigentimer die Zusammenarbeit bei der Sanierungsplanung und —durchflihrung an. Mit der
Unterzeichnung einer rechtsverbindlichen Kostenlibernahmeerklarung verpflichtete sich der
Grundstlickseigentimer dazu, nach Abschluss aller SanierungsmalRnahmen, die entstande-
nen Kosten zu Ubernehmen, fir die die Entsorgungsbetriebe Solingen in Vorleistung traten.
Bei nachgewiesener Bedurftigkeit wurde eine Stundung bzw. Ratenzahlung in Aussicht ge-
stellt. Ebenfalls wurde die Unterstitzung bei der Beantragung von Férdermitteln bei der
NRW.Bank angeboten. Folgendes Leistungsangebot der Entsorgungsbetriebe Solingen
konnte von den privaten Grundstlickseigentimern in Anspruch genommen werden:

Kostenfreie Beratung: - Termin vor Ort (Keller)
- Sanierungsberatung
- Kostenabschatzung (Erfahrungswerte)

gegen Aufwandsentschadigung: - Sanierungsplanung
- Ausschreibung
- Bauleitung
- Qualitatsprufung (per Differential Scanning Calorimetry
(DSC-Analyse))
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nach Kostenubernahmeerklarung: - Beauftragung durch EBS/Vorleistung

- Schlussrechnung nach positivem Qualitatstest

Im Anschluss an die durchgeflhrten Arbeiten erhielt der Grundstlickseigentimer, je nach
Beauftragungsumfang der Entsorgungsbetriebe Solingen, einen ausfihrlichen Bericht Gber
die durchgeflihrten Tatigkeiten. Im Rahmen der Qualitatskontrolle wurde zudem z.B. die Le-
bensdauer der verwendeten Inliner ermittelt. Bei der Dichtheitsprifung wurden die Prifart
und das Untersuchungsergebnis aufgefihrt. Waren die Sanierungen der Grundstiicksent-
wasserungsleitungen unter Aufsicht und Kontrolle der Entsorgungsbetriebe durchgefihrt
worden, wurde die Dichtheitsbescheinigung ohne weitere Untersuchungen ausgestellt. Die-
ser eingesparte Arbeitsschritt basierte auf der Annahme, dass bei einer kompetenten Baulei-
tung, bei Durchflihrung der Sanierungen mit qualifizierten Firmen und einer positiven Quali-
tatskontrolle von einer Dichtheit der Leitungen ausgegangen werden kann (Muller, 2009).

Die Pflicht der Stadt Solingen als StralRenbaulasttrager, den Kanalzustand im &ffentlichen
Strallenraum optimal zu sichern, fihrte zu der Entscheidung der Entsorgungsbetriebe, dass
in diesem offentlichen Teilabschnitt Sanierungen privater Entwasserungssysteme ab 2006
nur noch durch anerkannte Fachfirmen durchgefiihrt werden durften. Diese Festlegung be-
traf auch die Entwasserungsstrecke zwischen dem Stutzen am Hauptkanal und dem Haus-
anschluss, obwohl dieser eigentlich in der Verantwortung des Grundstiickseigentimers liegt.
Um die Zulassung flr Angebote von Renovierungs- oder Erneuerungsleistungen im 6ffentli-
chen Raum der Stadt Solingen zu erhalten, mussten die Sanierungsfirmen eine Testbaustre-
cke bei den Entsorgungsbetrieben unter Fachaufsicht inspizieren und sanieren. Fiel die Be-
wertung der Arbeiten und die Qualitatskontrolle fur Inliner nach der DSC-Analyse positiv aus,
erhielten die Unternehmen die Freigabe, Sanierungsarbeiten im Rahmen des § 61a LWG
NRW (i.d.F. bis 05.03.2013) durchzufihren (Muller, 2007).

6.1.4 Gebuhrenverfahren — Géttinger Entsorgungsbetriebe

Das Kanalsanierungsmodell Géttingen bietet dem einzelnen Birger die Untersuchung und
Sanierungsberatung seiner Grundstlicksentwasserungsleitungen kostenfrei an. Diese Leis-
tung wird Uber die Abwassergebuihren finanziert.

Das Gebuhrenverfahren ist nur bei einer entsprechenden Regelung in der kommunalen Sat-
zung anwendbar. In NRW sind solche Satzungen bisher nicht zulassig gewesen. Da die Ge-
blhrenerhebung allerdings auch fir NRW-Kommunen nennenswerte Vorteile bietet, wird
diese Mdglichkeit hier vorgestellt. Im Zuge der LWG-Novellierung im Marz 2013 sowie den
konkretisierenden Regelungen im Zusammenhang mit dem neuen LWG kann inzwischen der
entsprechende Rahmen geschaffen werden.

Niedersachsen ermdglicht die Erhebung von Geblhren zur Finanzierung der Zustands- und
Funktionsprifung sowie der ggf. erforderlichen Sanierung. Die Stadt Goéttingen nutzte die
Regelungsmadglichkeit und fixierte in ihrer Abwassersatzung klare Vorgaben zur gebuhrenfi-
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nanzierten Dichtheitsprifung von Schmutzwasserleitungen. Im o6ffentlichen Bereich werden
von den Géttinger Entsorgungsbetrieben genau umgrenzte Kanalsanierungsprojekte festge-
legt. Im Rahmen dieser Projekte haben die betroffenen Grundstlickseigentimer Untersu-
chungen ihrer Grundstlicksentwasserungsanlagen (TV-Untersuchungen, Dichtheitsprifun-
gen, etc.) zu dulden. Die Eigentimer werden dann je nach Untersuchungsergebnis zur Sa-
nierung aufgefordert (Gottinger Abwassersatzung § 14 (1) und § 14 (2)).

Mit den zusatzlich erhobenen Gebuhren werden folgende Leistungen abgedeckt:

. Die Gottinger Entsorgungsbetriebe beauftragen fir die Untersuchung der Grund-
stiicksentwasserungsanlagen Ingenieurbiros, die Uber alle marktgangigen Unter-
suchungs- und Prifverfahren verfigen.

. Die Mitarbeiter der Ingenieurblros beraten die Grundstlickseigentimer umfas-
send Uber erforderliche Sanierungsmalinahmen.

« Die Angebote der Sanierungsfirmen kénnen auf Wunsch des Eigentimers von
den GEB auf Preiswirdigkeit und Sinnhaftigkeit untersucht werden.

« Die Begleitung des Eigentimers wahrend der Bauzeit ist gewahrleistet.
« Nach Abschluss der Arbeiten wird eine Abnahmeprifung vorgenommen.

. Die Eigentimer erhalten ein Prifprotokoll und aktualisierte Bestandsplane ihrer

Entwéasserungsanlagen.

Die Gottinger Entsorgungsbetriebe fordern keinen Nachweis auf Dichtheit bis zum
31.12.2015 (DIN 1986-30), sondern in der Regel die Durchfliihrung der privaten Sanierungs-
arbeiten im Zeitraum von zwei Jahren nach Abschluss der 6ffentlichen BaumaRnahmen im
betreffenden Gebiet. Au3erhalb von Sanierungsgebieten werden die Fristen individuell mit
den Eigentumern abgestimmt. Personliche und soziale Aspekte sind bei der Sanierungsstra-
tegie ebenfalls in § 20 der Goéttinger Abwassersatzung mit beriicksichtigt worden. So ist eine
Befreiung von der Sanierungspflicht moglich, wenn es zu einer nicht beabsichtigten Harte
fuhren wirde und dem offentlichen Interesse nicht entgegensteht. Die Befreiung kann unter
Auflagen und Bedingungen sowie befristet zugelassen werden.

Diese umfangreiche kommunale Sanierungsstrategie zur Hausanschlusssanierung unter-
stutzt den fachfremden Grundstuckseigentimer beim Abwagen der Kosten-Nutzen-Faktoren.
Die abschliefienden Erfolgskontrollen durch die 6ffentliche Hand sollen Arbeiten mit einer
Lebensdauer von 20 Jahren gewahrleisten. Dies entspricht dem Zeitraum bis zur nachsten
falligen Dichtheitsprufung fur Grundsticksentwasserungsanlagen nach DIN 1986-30 (Gattin-
ger Entsorgungsbetriebe, 2013).

Die Notwendigkeit der Goéttinger Sanierungsstrategie im privaten Grundstlicksentwasse-
rungsbereich belegen folgende Zahlen aus dem Jahre 2004:
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Seit 1999 wurden jahrlich rund 1000 Grundstiicke neu untersucht. 60% der Entwasserungs-
anlagen waren mangelhaft. Bis 2004 hatte sich die Zahl jahrlich neu hinzukommender
Grundstucke auf etwa 800 reduziert, die Quote der erforderlichen Sanierungen stieg derwell
auf 80%. Der Anstieg der erfassten Mangel lie® sich vor allem auf die erhdhte Untersu-
chungstiefe im Kanalbereich zurtckfihren. Zudem waren neue Kameratechniken hinzuge-
kommen, die nahezu alle verzweigten Kanalgeflechte unter den Gebauden erfassen konn-

ten.

Der Erfolg des Goéttinger Kooperationsmodells Grundsticksentwasserung zeigt sich u.a. an
der Anzahl der Nachfragen zur Notwendigkeit oder zum Ausmalf’ der notwendigen Arbeiten.
Sie lag bis zu einer Erhebung im Jahr 2004 bei etwa 5% der Eigentiimer. Unterstiitzt durch
telefonische Beratungen, schriftliche Aufklarungsarbeit und Ortstermine ergaben sich auller-
dem nur bis zu 20 Widersprtche pro Jahr, die aber mit Hinweis auf die Abwassersatzung
Uberwiegend abgeschlagen werden konnten. Weitere 5% der Eigentimer/Jahr mussten mit
erneuten Anschreiben auf die Inspektions- oder Sanierungserfordernisse ihrer Anlagen hin-
gewiesen werden (IKT, 2004).

6.2 Zusammenstellung fachlicher/technischer Qualitatssiche-
rungsinstrumente

Die Qualitat einer ordnungsgemafien Abwasserbeseitigung im Grundsticksentwasserungs-
bereich sichert eine fachgerechte Sanierungsausfihrung, die dann gegeben ist, wenn die
Arbeiten unter Einhaltung aller Regeln und Normen von Fachkraften sorgfaltig durchgefihrt
werden. Im Folgenden werden technische Regelwerke zur Grundstiickentwasserung aufge-
fuhrt:

e DIN EN 752 ,Entwasserungssysteme aullerhalb von Gebauden® (2008),

e DIN 1986 ,Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstlicke“ Teil 3 (2004) bis 4
(2011), Teil 30 (2012) und Teil 100 (2008),

e DIN EN 1610 ,Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen® (1997),

e DIN EN ISO 11296 ,Kunststoff-Rohrleitungssysteme flr die Renovierung von erdver-
legten drucklosen Entwasserungsnetzen (Freispiegelleitungen)” Teil 1, Teil 4 (2011),

e ATV-DVWK-M 143-1 ,Sanierung von Entwasserungssystemen aufderhalb von Ge-
bauden, Teil 1 (2004), Teil 20 (2005),

e DWA-M 190 ,Eignung von Unternehmen fiir Herstellung, baulichen Unterhalt, Sanie-
rung und Prufung von Grundsticksentwasserung® (2009).

Zur Gewahrleistung einer fachgerechten baulichen Sanierung ist eine Qualitatssicherung
notwendig. Die Qualitatssicherung muss fir alle Sanierungsarbeitsphasen von der Arbeits-
vorbereitung bis zum Ende der Gewahrleistung garantiert werden.
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Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten muss der sanierte Leitungsabschnitt optisch inspi-
ziert (Uberprifung, dass keine Glasfaserriickstande, hydraulisch nachteilige Falten oder
Werkstoffreste vorhanden sind) und auf Dichtheit gepruft werden. Die Dichtheit ist grundsatz-
lich mittels Wasser nach DIN EN 1610 zu prufen. In Nennweitenbereich DN 150 bis DN 300
kdnnen sanierte Leitungen auch mittels Luft nach den Festlegungen in Tabelle 3 in
DIN EN 1610: ,Prufverfahren LB fir trockene Betonrohre* geprift werden (Kersten, 2005).

In den folgenden Kapiteln werden verschiedene Qualitatssicherungsinstrumente dargestellt,
mit welchen eine qualifizierte und fachgerechte Sanierung der Grundstiicksentwasserungs-

anlagen gewahrleistet werden kann.

6.2.1 Qualitatssicherungsinstrumente fiir Sanierungsverfahren: Verfahrens-
technische Eignungsnachweise

Qualitatssicherung durch verfahrenstechnische Eignungsnachweise findet im Rahmen von
Versuchen unter simulierten Betriebsbedingungen statt, um die Leistungsfahigkeit des Sa-
nierungsproduktes bzw. -verfahrens nachzuweisen. Auf Basis einer Bauartzulassung werden
die mechanischen, hydraulischen und betrieblichen Eigenschaften (z.B. Abriebfestigkeit,
Wasserdichtheit, Bestandigkeit gegen Abwasserinhaltsstoffe) der eingesetzten Werkstoffe
und Werkstoffkomponenten fiir die ausgewahlten Sanierungsverfahren geprift. Besondere
Bedeutung hat die Prifung der Umweltvertraglichkeit der eingesetzten Baustoffe und Bautei-
le sowohl im Einbauzustand als auch nach dem Einbau. Die Eignungsnachweise sind von
einem zugelassenen und unabhangigen Prifinstitut zu erbringen (DWA-M 143-20, 2005).
Das Deutsche Institut fir Bautechnik (DIBt) erteilt die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
fur Bauprodukte oder Bauarten auf Antrag des Herstellers oder Anbieters. Zur Beurteilung
sind dem zustandigen Sachverstandigenausschuss (SVA) des DIBt i.d.R. sowohl experimen-
telle Untersuchungen als auch eine gutachterliche Stellungnahme vorzulegen, aus denen die
Eignung des Produktes flir den gewahlten Anwendungsbereich hervorgeht. Diese Zulassun-
gen kénnen auch fur Verfahren zur Sanierung von Abwasserkanalen und -leitungen sowie
abwassertechnische Anlagen im Grundstiicksbereich erteilt werden. Mittlerweile gibt es flr
viele Sanierungsmethoden bauaufsichtliche Zulassungen, u.a. auch fir einige Schlauchli-
ningverfahren.

In-Situ-Prifungen sollen zeigen, dass mit der angegebenen Ausristung, den genannten
Baustoffen und Bauteilen, die gekennzeichneten Schadenszustande saniert werden kénnen.
Bei durchgeflhrten In-Situ-Prifungen zur Machbarkeit vor Ort ist der Erfolg der Sanierungs-
maflnahmen im Wesentlichen von der richtigen Ausfihrung abhangig. Daher werden in den
allgemein bauaufsichtlichen Zulassungen des DIBt Bestimmungen flir die Ausflihrung festge-
legt.

Die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fir Sanierungsverfahren enthalten nicht nur

eine Festlegung zur werkeigenen Produktionskontrolle und zur Fremdiberwachung, sondern
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auch zur Ausfertigung einer Ubereinstimmungserklarung. Nach Abschluss der Sanierungs-
arbeiten auf einem Grundsttick ist diese Ubereinstimmungserklarung vom Ausfiihrenden des
Sanierungsverfahrens dem Auftraggeber (hier: dem Grundstiickseigentiimer) zu Ubergeben.
Die Ubereinstimmungserklarung weist darauf hin, dass die durchgefiihrten Sanierungsmaf-
nahmen unter Beachtung aller Bestimmungen der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung ausgefihrt wurden.

Die Zulassungsgrundsatze bzw. die vorlaufigen Prifprogramme sind jedoch nicht fir alle
Sanierungsverfahren gleich strukturiert. Verfahrensbedingte bzw. antragsbezogene zusatzli-
che oder abweichende Anforderungen sind maéglich. Grundsatzlich gilt, dass ein Antragsteller
die Verwendbarkeit seines Sanierungsverfahrens im Rahmen des Zulassungsverfahrens
nachweist. Das DIBt ist bestrebt, darauf zu achten, dass nur sinnvolle und fiir den Nachweis
der Verwendbarkeit notwendige Prifungen durchgefiihrt werden.

Am Beispiel Schlauchlining sollen nachstehend allgemeine Hinweise zu bauaufsichtlichen
Zulassungen gegeben werden.

Unter Beteiligung von Sachverstandigen vom DIBt wurden die ,Zulassungsgrundsatze fur die
Sanierung von erdverlegten Abwasserleitungen der Grundsticksentwasserung® flr
Schlauchliningverfahren und andere Verfahren erarbeitet. Diese sind in Abbildung 6-2 dar-
gestellt. Die Zulassungsgrundsatze und das jeweilige Prifprogramm werden dem Antragstel-

ler zur Unterstitzung der Nachweisflihrung zur Verfigung gestellt.

Zulassungsgrundsatze fiir die Sanierung von erdverlegten Abwasserleitungen
der Grundstiicksentwasserung

1 Allgemeines
(wie Geltungsbereich und Umweltvertraglichkeit)

2 Prifung und Bewertung des Zustandes und Anforderungen
an die Auszufiihrenden

3 4 5 6 7

Anforderungen Anforderungen Anforderungen Anforderungen Anforderungen

an sanierte an sanierte an Dichtstoffe, an Hilfsstoffe, wie an elektrische
Abwasserrohre Verbindungen wie z. B. z.B. Gerite
und Formstiicke und Anschliisse Dichtstoff Fiillstoffe

bzw.
Sanierungsverbin
-dungen

I 3.5 Priifungen I

I 4.5 Priifungen I

3.5 Priifungen I

4.5 Priifungen I I

Nachweise

Abbildung 6-2: Zulassungsgrundsatze fiir die Sanierung erdverlegter Abwasserleitungen

der Grundstiicksentwéasserung (Wagner, Kersten, 2008)
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Nach den Zulassungsgrundsatzen ist die Verwendbarkeit von Schlauchliningverfahren in
zwei Bereichen nachzuweisen: Umweltvertraglichkeit und bautechnische Eignung (Kersten,
2005).

Zum Nachweis der Umweltvertraglichkeit der eingesetzten Werkstoffe und Werkstoffkompo-
nenten hat der Antragsteller das entwickelte Schlauchliningverfahren und den Lineraufbau
hinreichend detailliert zu beschreiben sowie Rezepturen und chemische sowie physikalische
Werkstoffeigenschaften anzugeben. Ein gesonderter Sachverstandigenkreis, gebildet aus
Vertretern von Aufsichts-, Forschungs- und Prifeinrichtungen des Bundes und der Lander
beurteilt den Nachweis der Umweltvertraglichkeit.

Zum Nachweis der bautechnischen Eignung von Schlauchliningverfahren soll der Antragstel-
ler dem DIBt Verfahrensgrenzen der Schlauchliner angeben und erlautern, welche Scha-
denszustande mit welchem spezifischen Schlauchliningverfahren saniert werden kdnnen
(entsprechend Merkblatt ATV-DVWK-M 127-2: Statische Berechnung zur Sanierung von
Abwasserkanalen und -leitungen mit Lining- und Montageverfahren).

Zum Nachweis der bautechnischen Eignung sind in der Regel Prifungen in Priflaboratorien
und in situ erforderlich.

In Priflaboratorien werden Prifkodper, die fir die Sanierung eingesetzt werden, auf folgende
spezifische Eigenschaften untersucht: Haftzugfestigkeit, Schrumpfverfahren, Aushartung,
Wandaufbau, Wanddicke nach Aushartung, Wasserdichtheit des Wandaufbaus (ohne Folie),
Bestandigkeit gegenltber Belastungen durch Abwasser nach DIN 1986-3 bei unbekannten
Harzen, die keinem genormten Harz entsprechen (insbesondere die Bestandigkeit im Be-
reich pH 2 bis pH 12), Temperaturverhalten entsprechend den Anforderungen von DIN EN
476, Harzanteil, ggf. Glasanteil (Kersten, 2005).

6.2.2 Unternehmensbezogene Qualitatssicherung
FUr Unternehmen existieren zurzeit folgende Qualitatssiegel auf dem Markt der Zustandspru-

fungen und Sanierungen von Grundstlicksentwasserungsanlagen:

e DIN-Zertifikat fur Fachbetriebe der Sanierung von Grundstlicksentwasserungsanla-
gen (GEA)
e VDRK-Gutesiegel fur Firmen der Rohr-, Kanalreinigung und TV-Inspektion (Gltesie-

gel RR, Giutesiegel KR, Gltesiegel TV)

e RAL-GUltezeichen Grundstlcksentwasserung RAL-GZ 968 flr Firmen im Bereich der
Herstellung, des baulichen Unterhalts, Sanierung und Prifung

DIN CERTCO, eine Zertifizierungsgesellschaft der TUV Rheinland Gruppe und des DIN
Deutsches Institut fur Normung e.V., zertifizieren und registrieren ein breites Spektrum an
Produkten, Dienstleistungen, Fachbetrieben und Personen (DIN CERTCO, 2013).
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Gemeinsam mit dem Verband der Rohr- und Kanaltechnik-Unternehmen (VDRK) e. V. und
dem Rohrleitungssanierungsverband e. V. (RSV) hat DIN CERTCO die Zertifizierung zum
Fachbetrieb fur die Sanierung von Grundstiicksentwasserungsanlagen nach DIN 1986-
30 entwickelt (wwt, 2013).

Die Prufung bei dieser Zertifizierung besteht aus vier Teilen, die durch von DIN CERTCO
anerkannte Auditoren vorgenommen wird. Bei der Antragsstellung werden die Vorausset-
zungen zur angestrebten Zertifizierung geprtft. Bei der Inspektion vor Ort werden die Ein-
richtung und die Ausriistung begutachtet. Es finden neben der Uberpriifung von Dokumenten
und Selbstausklnften zu QualitatssicherungsmalRnahmen auch Auditgesprache mit dem
Fachpersonal statt. Mindestens ein Sanierungsobjekt wird inspiziert und beurteilt. Im Zuge
der Bewertung und Zertifizierung entscheidet DIN CERTCO auf Basis der Antragsunterlagen
und des Inspektionsberichtes, ob der Fachbetrieb alle festgelegten Zertifizierungsanforde-
rungen erfullt. Mit positivem Bescheid wird das Zertifikat und das Nutzungsrecht fur das Qua-
litdtszeichen ,DIN-Geprtifter Fachbetrieb zur Sanierung von Grundstlicksentwasserungsan-
lagen® vergeben. Der Betrieb wird wahrend der Giltigkeitsdauer des Zertifikates (5 Jahre)
laufend (iberwacht. Der Zertifikatinhaber ist verpflichtet, DIN CERTCO alle relevanten Ande-
rungen des Betriebes im Hinblick auf das Qualitatszeichen mitzuteilen, was ggf. ein erneutes
Audit erforderlich macht (DIN CERTCO, 2013).

Der Verband der Rohr- und Kanal-Technik Unternehmen e.V. (VDRK) bietet im Rahmen
einer firmenbezogenen Zertifizierung Gutesiegel fur folgende Tatigkeitsfelder an:

e Gitesiegel RR: Rohrreinigung bis DN 200
¢ Gitesiegel KR: Kanalreinigung ab DN 200
e Gitesiegel TV: Kanalinspektion
Der VDRK hat zur Erlangung der VDRK Gutesiegel folgende Voraussetzungen festgelegt:

e Verpflichtende Mitgliedschaft des Antragsstellers im VDRK von 12 Monaten im Vor-
feld einer Zertifizierung

e Antragsteller muss mindestens drei Jahre im Gewerk der Rohr- und Kanaltechnik ta-
tig sein

e Nach Antragseinreichung sind vom Antragssteller Prifbégen auszufullen. (Vorprifun-
gen durch den vom Vorstand benannten Prufer erfolgen, um Wiederholungsprifun-
gen zu vermeiden.)

e FEin Mitglied des Betriecbes muss die Fortbildungslehrgange der DEULA
(http://www.arge-deula.de) erfolgreich abgeschlossen haben.

e Einhaltung der Prufkriterien und der Vorgaben zur Eigenkontrolle durch den Betrieb

e Eigenkontrollen der Unternehmen werden durch den VDRK fremduberwacht
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Der VDRK unterscheidet bei der Vergabe seiner Gutesiegel nicht zwischen Firmen mit Beta-
tigungsschwerpunkten im Kanal- oder Grundsticksentwasserungsbereich und variiert somit
z.B. nicht die Vorgaben zur technischen Ausristung. Bisher beziehen diese sich vorwiegend
auf die offentliche Kanalisation.

Der VDRK bietet daruber hinaus den durch ihn nachweislich qualifizierten Unternehmen die
personengebundene Qualifizierung im Bereich der Grundstlicksentwasserung mit einem
VDRK-Sachkundeausweis Grundsticksentwasserung (Reinigung/TV-Inspektion/Dichtheits-
prifung) an. Neben der fachlichen Qualifikation des Ausweisinhabers ist damit die Verflg-
barkeit bestimmter technischer Ausrustungen und Einrichtungen, in Anlehnung an RAL 961
und Anerkennung des Sachverstandigenausschuss verbunden. Demnach verliert der VDRK-
Sachkundeausweis immer seine Glltigkeit, sobald der Inhaber den Arbeitgeber wechselt
(VDRK, 2013).

Die RAL Giitezeichen werden durch Gltegemeinschaften, die von RAL anerkannt sind, an
Hersteller und Dienstleister verliehen, die sich freiwillig zur Einhaltung von festgelegten An-
forderungen fir bestimmte Produkte oder Dienstleistungen bereit erklaren.

Der Geltungsbereich der Gutesicherung Grundsticksentwasserung RAL-GZ 968 wird ,fur die
Herstellung und Instandhaltung von privaten Abwasserleitungen und -kanalen nach
DIN 1986 < DN 250 auf Grundsticken® definiert. Die Beurteilungsgruppen des RAL-GZ 968
sind unterteilt in

e K-GE 2 und K-GE 1 fur Neubau, Reparatur, Erneuerung und Prifung der Grund-
stucksentwasserungsleitungen in offener Bauweise mit und ohne Verbau sowie

¢ R-GE, Reinigung
e |-GE, Inspektion und

e D-GE, Dichtheitsprufungen von Abwasserleitungen und Kanalen aller Werkstoffe und
Nennweiten < DN 250 sowie den dazu gehérenden Bauwerken auf Grundsticken.

Darlber hinaus sind Gruppen fur Arbeiten an Fett- und Leichtflissigkeitsabscheidern, Klein-
klaranlagen und Abwassersammelgruben vorhanden. Gitezeichen werden erteilt, wenn ein
Unternehmen die notwendige Qualifikation, Erfahrung und Zuverlassigkeit bei der Bauaus-
fuhrung im Bereich privater Grundstlcksentwasserungsleitungen mitbringt. Neben den erfor-
derlichen Betriebseinrichtungen und Geraten muss das Personal fachlich qualifiziert sein.
Eine vollstandige Dokumentation zur Eigenuberwachung wird erwartet. Jeder RAL-
Gutezeichenbenutzer verpflichtet sich, die Gute- und Prifbestimmungen einzuhalten und
Uberwachungspriifungen seiner giitegesicherten Leistungen zuzulassen (RAL GEW, 2013).
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6.2.3 Personenbezogene Qualitatsinstrumente

Generell gilt, dass Einzelpersonen mit entsprechenden Zulassungsvoraussetzungen durch
Teilnahme an einer Schulung Sachkunde erlangen kénnen. Méglich ist die Qualifizierung

zum
e Sachkundigen bei Dichtheitsprifungen

o zertifizierten Kanal-Sanierungs-Berater oder zum
o zertifizierten Berater Grundsticksentwasserung.

In mindestens zweitdgigen Kursen zur Erlangung der Sachkunde bei Dichtheitspriifungen
wird die sachgerechte Anwendung von zustandigen Gesetzen, Regelwerken und den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik fir die Durchfliihrung von Dichtheitsprifungen vermit-
telt. Der Nachweis der angeeigneten Qualifikation erfolgt abschlieend mit theoretischen und
praktischen Prifungen. Mit diesem Nachweis war es bisher mdglich, die Sachkunde durch
die Industrie- und Handelskammer in NRW, die Handwerkskammern des Westdeutschen
Handwerkskammertags und die Ingenieurkammer-Bau NRW feststellen zu lassen. Die Nicht-
Mitglieder der aufgeflihrten Kammern konnten einen Antrag auf Feststellung der Sachkunde
fur die Durchfiihrung der Dichtheitsprifung von privaten Abwasserleitungen gemaR Lan-
deswassergesetz (LWG) beim Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
(LANUV) stellen. Ein Sachkundenachweis wurde auf Personen ausgestellt; ein Arbeitgeber-
wechsel ist dem Erteilungsgremium mitzuteilen. Alle von den Kammern und durch das
LANUV anerkannten Sachkundigen werden in einer landesweiten Liste geflhrt, die auf der
Internetseite des LANUYV einsehbar ist (DWA NRW, 2013).

Mit Anderung des Landeswassergesetzes (insb. §61 (2) LWG in der Fassung vom
17.5.2013) ist die oberste Wasserbehorde ermachtigt, durch Rechtsverordnung mit Zustim-
mung des Landtags Regelungen zu treffen Gber Anerkennung bzw. Aberkennung der Sach-
kunde durch die zustandige nordrhein-westfalische Handwerkskammer, Industrie- und Han-
delskammer oder Ingenieurkammer Bau. Diese Rechtsverordnung steht z.Z. noch aus.

Des Weiteren kdnnen sich Einzelpersonen zum zertifizierten Kanal-Sanierungs-Berater
(ZKS-B) fortbilden. Dabei handelt es sich um ein Angebot des Instituts flr unterirdische Inf-
rastruktur (IKT), der technischen Akademie Hannover und dem Verband zertifizierter Sanie-
rungs-Berater flr Entwasserungssysteme e.V. (VSB). Der VSB wurde zu Ausbildungszwe-
cken von der Férdergemeinschaft flr die Sanierung von Entwasserungskanalen und —
leitungen gegriindet. Die Trager der Férdergemeinschaft sind DWA Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V., Glteschutz Kanalbau e. V., Hauptverband
der Deutschen Bauindustrie e. V., Rohrleitungssanierungsverband e. V., Zentralverband des
Deutschen Baugewerbes e. V.. Das Ziel der Zertifizierung ist die Férderung der Qualifikation
von Mitarbeitern im Bereich der Kanalsanierung sowohl von Stadten und Kommunen als

auch von Ingenieurblros und Sanierungsfirmen. Der Kurs "Zertifizierter Kanal-Sanierungs-
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Berater" dauert zwei bis vier Wochen (60-188 Unterrichtsstunden) und umfasst die Themen
Kanalbau, Kanalinspektion, Schadensbilder, Bauwerksaufnahme, Dichtheitsprifung, Sanie-
rungsstrategien und Fallbeispiele, Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Bau- und Vergaberecht,
Kenntnisse Uber Materialkunde, Ausschreibung und Bauausfihrung gemafl VOB (2009),
Instandsetzungs- Sanierungs- und Erneuerungsverfahren sowie die Entwicklung von Sanie-
rungskonzepten. Nach erfolgreicher Teilnahme an den schriftlichen Kontrollprifungen und
einer abschlieRenden mindlichen Prifung anhand einer zu erarbeitenden Prasentation er-
halten die Teilnehmer ihr Zertifikat. Die Teilnahmegeblhren flir den Zertifizierungskurs liegen
zwischen 2.000 € und 4.000 € (Zertifizierter Kanal-Sanierungs-Berater, 2011).

Das Zusatzzertifikat zum zertifizierten Berater Grundstiicksentwasserung (ZBG) ist durch
einen Lehrgang, der das Wissen des zertifizierten Kanal-Sanierungsberaters voraussetzt, zu
erlangen (VSB, 2013). Die Lehrgange werden jeweils vom VSB und dem IKT angeboten. In
diesen Kursen werden die Rechtsgrundlagen auf Privatgrundstiicken, die normgerechte Pla-
nung von neuen Grundstiicksentwasserungsanlagen, sowie die Moglichkeiten zur fachge-

rechten Sanierung von Grundsticksentwasserungsanlagen vermittelt.

6.2.4 Qualitatssicherung durch Kontrolle von Dritten

Verbande wie der Verband unabhangiger Sachkundiger fir Dichtheitsprifungen von Abwas-
seranlagen (VuSD) stehen den privaten wie auch kommunalen Netzbetreibern als Berater
und Begleiter zur Verfligung. Diese Zusammenschllisse qualifizierter Personen zeichnen
sich dadurch aus, dass sie die Ablaufe der Prifung und Beratung strikt von der gewerblichen
Sanierung trennen und dadurch keine wirtschaftlichen Interessenskonflikte Einfluss auf die
Beratung ausuiben.

Ahnlich kann die Leistung von Ingenieurbiiros eingestuft werden. Sie bieten in der Regel
Planungsleistungen in den verschiedenen Stufen einer Zustandsprifung und der ggf. an-
schlieRenden Sanierung an. Je nach Beauftragung widmen sie sich lediglich einzelnen Teil-
aspekten (z.B. der Beratung hinsichtlich kostenglinstiger und fachlich einwandfreier Sanie-
rungsmaoglichkeiten) oder sie betreuen ihren Auftraggeber bei der Suche nach geeigneten
Inspektionsunternehmen bis zur Sanierungsabnahme. Dabei agieren die Ingenieurbiros im
Allgemeinen unabhangig von den funktionspriifenden oder sanierenden Unternehmen.

Diese unabhangige Fachberatung durch zertifizierte Sachverstandige oder zertifizierte Bera-
ter kann Qualitatssicherung forcieren. Die Kosten fur diese Dienstleistung kdnnen zwischen
1.000 und 1.500 € betragen (Datenbasis: Aufwand flir ingenieurmafige Tatigkeiten auf je-
dem Grundstick ca. 16,5 Stunden (Tempelmann, 2009) bei einem Stundenlohn von
60-80 €). Trotz dieser Investitionen sparen die Eigentimer zukinftig weitere Kosten, vor al-
lem im Hinblick auf eine wiederholende Funktionsprufung.
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6.2.5 Qualitatssicherung durch den Gesetzgeber

Das Land Nordrhein-Westfalen kann bei der Qualitatssicherung eine mafigebliche Rolle ein-
nehmen, indem es per Gesetz oder Verordnung einen landesweit einheitlichen Rahmen mit
grundlegenden Anforderungen vorgibt. Bisher konzentrierte sich das Land insbesondere auf
Vorgaben im Zusammenhang mit der Zustands- und Funktionsprifung. Im Landeswasserge-
setz und in Erlassen zu diesem Gesetz wurden bis Marz 2013 Festsetzungen zur kommuna-
len Beratungspflicht bei Zustandsprifungen, zu einer Musterprufbescheinigung, zur Zulas-
sung nur bestimmter zertifizierter Personenkreise zur Prifung und zur Schadensbildbewer-
tung gemacht. Wie diese Vorgaben weiterentwickelt werden kdnnen, ist den Ergebnissen
des Forschungsvorhabens ,Untersuchungen zur Qualitatssicherung der Dichtheitsprifung im
Rahmen der Zustandserfassung der Grundstiicksentwasserung - Entwicklung von Abnah-
mekriterien, Projekthandbuch® (Hippe et al., 2012) zu entnehmen.

Im Zusammenhang mit der eigentlichen Sanierung sollte rechtlich geprift werden, ob auch
hier weitere Vorgaben gemacht werden kénnen.

Neben einer kommunalen Beratungspflicht zum Thema Funktionsprifung sollte auch eine
Beratungspflicht zur Sanierung bestehen. Denn sobald diese erforderlich wird, steht der Ei-
gentimer vor einer weiteren, sehr komplexen Aufgabe, bei der er unbedingt auf unabhangi-
ge und ggf. gebuhrenfinanzierte (§53 (c) Abs. 1 LWG NRW) Beratung zurlickgreifen kénnen
sollte.

Winschenswert ware auch eine Ausweitung der Zertifizierungspflicht fir alle Personen, die
ein Sanierungskonzept erstellen mochten. Mit der Fortbildung und Prifung dieser Personen
im Zuge der Zertifizierung kann gewahrleistet werden, dass ihnen alle ausschlaggebenden
bautechnischen Randbedingungen bekannt sind, sie die Rechtslage verinnerlicht haben und
dass insbesondere alle relevanten und praxistauglichen Sanierungsverfahren in ihre Konzep-
te mit einbezogen werden. So kénnte das gesamte Spektrum der vielfaltigen Sanierungsver-
fahren im Sinne der Wirtschaftlichkeit ausgeschopft werden.

Alle zertifizierten Berater Grundstlcksentwasserung kénnten, ahnlich wie die Sachkundigen
zur Dichtheitsprifung, von den Kammern und Verbanden in Listen zusammengefasst wer-
den. Allerdings gilt auch fur diese neue Liste, wie fur die bereits bestehende Liste der Sach-
kundigen, dass es mdglich sein muss, Zertifizierte unter bestimmten Voraussetzungen auch
wieder aus der Liste zu streichen.

Um die Bewertung der Ergebnisse der Funktionsprifung und hier insbesondere der opti-
schen Prifung zu vereinheitlichen, sollten fir alle Eigentimer die gleichen Malstabe zu-
grunde gelegt werden. Welcher Schaden zu welcher Sanierungsprioritdt und —frist flhrt,
kann der DIN 1986 Teil 30 (2012) oder dem in Uberarbeitung befindlichen Bildreferenzkata-
log — Private Abwasserleitungen (2011) enthommen werden. Das Land kann diese Doku-
mente per Gesetz, Uber eine Rechtsverordnung oder per Erlass verbindlich einflhren und

somit fur eine landesweite Anwendung sorgen.
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Darlber hinaus zeigen die Projektergebnisse, dass eine Verpflichtung zum Nachweis der
Funktionstiichtigkeit im Anschluss an die Sanierung dazu beitragen kann, die Qualitat der
Sanierungen zu verbessern und das eigentliche Sanierungsziel — die funktionsfahige, dichte
Entwasserungsanlage — tatsachlich zu erreichen.
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6.3 Die funktionstichtige (dichte) Grundstiicksentwasserungsan-
lage: Das QS-Handbuch zur Sanierung

Die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Forschungsvorhaben werden in einen Handbuch
(,QS-Handbuch®) zusammengefasst (s. Anhang). Ziel des Handbuchs ist es, konkrete Hin-
weise zur Vermeidung von Fehlerquellen zu geben, um die Sanierungsergebnisse zu ver-
bessern.

Das QS-Handbuch wendet sich dazu an Multiplikatoren wie Vertreter von Kommunen, Inge-
nieurblros, Wohnungsbaugesellschaften oder -genossenschaften und ausfiihrenden Unter-
nehmen. Auch privaten Bauherren bietet es bei kleineren Mallnahmen, z.B. an Einfamilien-
hausern, wertvolle Hinweise.

Es handelt es sich um ein aus sich heraus verstandliches, eigenstandiges Ergebnis des For-
schungsprojektes. Folglich kann es, mit einem ansprechenden Layout versehen, gedruckt
und auf Internetseiten des Landes zu Informationszwecken veréffentlicht werden.
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7 Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Erhaltung oder Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit privater Grundstiicksentwas-
serungsanlagen (GEA) ist eine anspruchsvolle Aufgabe fir Kommunen, Ingenieurbiros, aus-
fuhrende Unternehmen und nicht zuletzt fur den Grundstickseigentimer. In Nordrhein-
Westfalen liegen als Ergebnis zahlreicher Untersuchungen aus den vergangenen Jahren
bereits vielfaltige Erfahrungen mit der Dichtheitsprifung und der erforderlichen Sanierung
der privaten GEA vor.

Das hier vorgestellte Forschungsvorhaben widmet sich der Qualitatssicherung bei der Durch-
fuhrung von Sanierungsmaflnahmen privater Hausanschlussleitungen. Dabei stitzen sich
die Betrachtungen zur Qualitatssicherung auf die Untersuchung bereits sanierter Grund-
sticksentwasserungsanlagen von verschiedenen Wohnobjekten zweier Wohnungsbauge-
sellschaften. Obwohl die Liegenschaften von Wohnungsbaugesellschaften eher aus grofie-
ren Objekten bestehen, konnten die ausgewahlten Wohnobjekte und die somit zu betrach-
tenden Grundstlicksentwasserungsanlagen so gewahlt werden, dass sie bzgl. Dimension,
Lange, Schadensart und -haufigkeiten vergleichbar mit Objekten privater Grundstiickseigen-
timer sind, welche nur Uber ein bis zwei Wohneinheiten verfligen.

Die Notwendigkeit und der Umfang einer Sanierung ergeben sich in aller Regel aus einer
optischen Inspektion der GEA. Die Erfahrungen aus diesem Forschungsvorhaben zeigen,
dass hierbei unterschiedliche Ergebnisse in Bezug auf die Qualitat der durchgefiihrten In-
spektionen zu erwarten sind. Die Motivation des Inspekteurs, auch schwer erreichbare Lei-
tungsabschnitte zu untersuchen, ist bei einer Verglitung des Stundenaufwandes hdher als
bei Abrechnung der durchgeflihrten Leistungen Uber die Inspektionslange oder Uber eine
Pauschale je Grundstiick. Da die vollstandige und gewissenhafte Inspektion durch geschul-
tes Fachpersonal wesentliche Grundvoraussetzung flir eine aussagekraftige Dichtheitspri-
fung und eine ggf. notwendige Sanierungsplanung ist, sollte seitens des Eigentimers be-
sonderer Wert auf diese gelegt werden.

Entscheidender Baustein des Forschungsvorhabens ist es, Sanierungen, die bis zu sieben
Jahre zurlck liegen, bzgl. des heute vorzufindenden Sanierungserfolgs neu zu bewerten.
Dazu werden insgesamt sieben Merkmale erfasst, die als nicht winschenswerte Abweichung
vom geplanten Sanierungserfolg einzuordnen sind. Mindestens drei der sieben im Vorhaben
erfassten Merkmale hatten bereits unmittelbar nach Abschluss der Sanierungsarbeiten (z.B.
bei einer Abnahme der Sanierungsarbeiten im Sinne der VOB/B oder des BGB) festgestellt
werden kdénnen. Dazu zahlen ,Beulen, ,fransige Ausflihrung®“ und ,mangelnde Einbindung®.
Die anderen vier Merkmale (,Abnutzung®, ,Verfarbung®, ,Materialablésung® und ,Unterbo-
gen®) sind erst nach einer gewissen Nutzungsdauer festzustellen. Da die betrachteten Sanie-
rungen aber alle maximal bis ins Jahr 2004 zurlckreichen, ist davon auszugehen, dass diese
Zustandsmerkmale bei einer erneuten optischen Inspektion vor Ende der Gewahrleistung
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hatten erkannt werden kénnen. Aber sowohl eine Abnahme- als auch eine Gewahrleistungs-
untersuchung werden bisher in der Praxis kaum durchgefihrt. Damit bleibt eine wichtige und
vor allem sehr erfolgversprechende Moglichkeit zur Qualitatssicherung ungenutzt. Die unter-
suchten Objekte weisen zwischen 0,13 und 0,17 Merkmalkodierungen® je Meter sanierter
Lange auf. Hochgerechnet entspricht dies einer Merkmalkodierung auf einer Strecke von rd.
6 bis 7 m. Oder: Bei einer durchschnittlich 44 m langen GEA eines Objekts (wovon ca. 24 m
mit verschiedenen Verfahren saniert wurden) ist davon auszugehen, dass im Durchschnitt
drei bis vier Merkmalkodierungen pro Objekt auftreten, die friihzeitig erkannt und somit be-
hoben hatten werden kdnnen. Auch wenn Unterbdgen bewusst in Kauf genommen werden
koénnen, liegen bei 70 % aller Objekte mehr als ein und bei fast 20 % der Objekte mehr als

vier Merkmalkodierungen vor.

Es sollte im Interesse des Grundstlickseigentimers liegen, Abnahmen und erneute Inspekti-
onen vor Ende der Gewahrleistung durchfihren zu lassen. Werden diese mit der eigentli-
chen Sanierung beauftragt, kénnen Auftraggeber und Auftragnehmer (und Kommune!) da-
von ausgehen, dass auch nach funf Jahren ein funktionstlichtiges Leitungsnetz fir die haus-
liche Abwasserentsorgung zu erwarten ist.

Um eine unabhangige Uberwachung von Sanierungsmafnahmen zu erhalten, kann die
Kommune auch selbst eine stichprobenartige Untersuchung veranlassen. Auch mit dieser
Malnahme ist zu erwarten, dass die Qualitat der Sanierungen weiter zunimmt. Dazu kann
die Kommune entweder versuchen, die Ergebnisse der Abnahmeuntersuchungen ihrer Bur-
ger zu erhalten oder sie fuhrt stichprobenartig eigene wiederholende Untersuchungen an
bereits sanierten Leitungen durch. Werden hierbei Daten systematisch gewonnen, sollten
diese nicht nur auf kommunaler Ebene, sondern bestenfalls zentral gesammelt und verfug-
bar gemacht werden. Somit konnte allen interessierten Institutionen oder Personen (Ingeni-
eurburos, Eigentumer, Wasserbehorden, Hersteller, Bauunternehmen etc.) aufgrund von
Hinweisen, generiert aus realen Ausgangsdaten, die bisher geleistete Qualitat verbessern.
Uber eine groRere Zahl untersuchter Sanierungen kénnte dann auch gezielter auf die rele-
vantesten Problemfelder eingegangen werden. Denkbar ist diese zentrale Datensammlung
auf Ebene des Landes.

Die im Vorhaben untersuchten Materialproben zeigen Fehlerquellen bei der Sanierung mit
vor Ort erstarrenden Linerprodukten auf. Durch die begrenzte Probekorperanzahl ist eine
allgemeine Beurteilung Uber die grundsatzliche Eignung dieser Sanierungsverfahren nicht
moglich. Die Ergebnisse bekraftigen aber die Empfehlung zur Durchfiihrung von exakten

* Es ist zu priifen, welche Merkmalkodierung im jeweiligen Einzelfall auf einen Mangel hinweist. Wel-
che Abweichungen von der optimalen Beschaffenheit zum tatsachlichen Zustand ein Mangel ist, ist
nach VOB/B und BGB unterschiedlich festgelegt (vgl. dazu Scheffler, Rohr-Suchalla, 2010).
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Voruntersuchungen (Kalibrierung), zur griindlichen Reinigung des Altrohres vor der Sanie-
rung, zur fachgerechten Anwendung der Sanierungsverfahren und zu Abnahmeuntersu-

chungen per TV-Inspektion.

Die Beauftragung einer ingenieurtechnischen Begleitung kann den Eigentimer auf dem Weg
hin zu einen wieder voll funktionstichtigen Entwasserungsnetz unterstitzen und ist allein
aufgrund der Komplexitat des Themas zu empfehlen. Bei einer qualifizierten Beratung sei-
tens der Kommune ist der Grundstiickseigentimer aber auch ohne ein Ingenieurbiro in der
Lage, eine Sanierung zu beauftragen und zu einem erfolgreichen Abschluss zu bringen. Die
Inanspruchnahme dieser Beratung ist ggf. fur ihn aufwendiger aber kostenfrei.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen lassen erkennen, dass sich die Beauftragung eines Ingeni-
eurbilros insbesondere bei grélerem Sanierungsumfang auch finanziell lohnt, da von einer
hdéheren Nutzungsdauer der GEA auszugehen ist. Demzufolge sollten Privateigentimer pri-
fen, ob sie sich nicht zu Auftraggebergemeinschaften zusammenschlieRen, um diesen finan-
ziellen Vorteil auszuschopfen. Die in diesem Vorhaben zusammengetragenen Daten erge-
ben, dass die Instandhaltungsarbeiten der GEA bezogen auf eine angesetzte Nutzungsdauer
von 50 Jahren ca. 1-3 % der Gesamtinstandhaltungskosten eines Gebaudes verursachen.
Professionelle Beratung und Unterstlitzung kann diesen Betrag unter bestimmten Voraus-
setzungen weiter verringern. Einzeleigentimer vieler Liegenschaften (z. B. Wohnungsbau-
gesellschaften) sollten prufen, ob ein unternehmenseigener Mitarbeiter zur Organisation,
Planung und Beauftragung der Sanierungen und Dichtheitsprifungen verpflichtet wird. Diese
Tatigkeit kann auch in Kooperation mit einem Ingenieurblro ausgeubt werden. Wirde zu-
kinftig eine ggf. landesweite Dokumentation durchgeflhrter Sanierungen vorliegen, konnte
der Effekt professioneller Sanierungsplanung und —begleitung noch besser quantifiziert wer-
den.

Nach Auswertung der im F&E-Vorhaben gewonnenen Datensatze ist festzustellen, dass eine
aktive Begleitung der Dichtheitsprifungen und Sanierungsarbeiten durch den Eigentumer zu
besser dokumentierten und nachvollziehbaren Ergebnissen flhrt. Nimmt also der Eigentu-
mer oder der durch ihn Beauftragte eine aktive Rolle bei der Dichtheitsprifung und allen Fol-
gearbeiten ein, erhalt er eine pruffahige Schlussrechnung und gute aktuelle Planunterlagen
seiner Liegenschaft.

Im Zusammenhang mit der landesgesetzlichen Verpflichtung zur Dichtheitsprifung privater
GEA ist das Land NRW zur Unterstitzung der Eigentimer dazu lbergegangen, eine lan-
desweite Liste sachkundiger Dichtheitsprifer zu flihren. Grundsatzlich hat sich diese Liste
bewahrt, wobei zweifelsohne Teilaspekte verbessert werden kdénnen. Es ist zu prifen, ob
auch fur den Bereich der Sanierung (Sanierungsplanung und ausfiihrende Unternehmen)
eine Landesliste initiiert werden sollte. In den flr die Sanierungsplanung gefiuhrten Teil der
Liste kdnnen Personen aufgenommen werden, die als zertifizierte Berater Grundsticksent-
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wasserung qualifiziert sind. In dem Teil der Liste zur Bauausfliihrung kdnnen Unternehmen
oder Personen gelistet werden, die Uber die entsprechenden RAL-Gutesiegel verfugen. Vor
dem Hintergrund der ersten Erfahrungen mit der Landesliste zertifizierter Dichtheitsprifer
erscheint es wichtig, die Listen regelmaRig (beispielsweise im Abstand von zwei Jahren) zu
aktualisieren. Personen, die nicht kontinuierlich an den erforderlichen Weiterbildungen teil-
nehmen oder die aus anderen Grinden kein weiteres Interesse an der Beibehaltung ihres
Status haben, mussen regelmalig von der Liste geldscht werden. Dies gewahrleistet auch,
dass die Aussagekraft der Liste und das Vertrauen der Nutzer in diese bestehen bleibt. Die
Vorgaben des Verbands Deutscher Rohr- und Kanal-Technik-Unternehmen zur Aufstellung
seiner eigenen Sachverstandigenliste enthalten hierzu gut Hinweise (VDRK, 2013).

Derzeit gibt es viele und umfassende gesetzlichen Anforderungen, erlauternde Hinweise und
einschlagige Arbeitsanweisungen fur qualitativ hochwertige Sanierungen im Bereich privater
Grundstiicksentwasserungen. Die Fllle dieser Vorgaben macht es fir den privaten Eigenti-
mer als Laie auf dem Gebiet der Sanierung nicht leicht, einen Uberblick zu erhalten und die
notwendigen Arbeiten kritisch begleiten zu kdnnen. Kommune, Ingenieurblros und Bauun-
ternehmen sollten hier unterstitzen. Wesentlich scheint aber die Erkenntnis, dass eine dau-
erhaft gute Qualitdt und damit eine auf die Nutzungsdauer einer Immobilie hochgerechnete
kostengunstige Sanierung erreicht werden kann, wenn eine ordentliche Abnahme durchge-
fuhrt und die Mdglichkeit zur Reklamation innerhalb der Gewahrleistung genutzt wird. Die
meisten Schaden in den sanierten Abschnitten sind innerhalb dieser Zeitspanne bereits zu
erkennen und konnen frihzeitig behoben werden. Dies spart Kosten auf Seiten des Eigen-
tumers und wird langfristig die Ursachen fur unzureichende Sanierungen beheben, da die
fach- und sachkundigen Sanierer die Planung und die Einbaumethoden/-kontrollen verbes-
sern werden. Die verschiedenen derzeit erhaltlichen Sanierungsverfahren bieten sicherlich
ihrerseits Optimierungspotential. Dies scheint aber derzeit nicht so sehr ins Gewicht zu fallen
wie die zum Teil mangelbehaftete Umsetzung der vorhandenen Arbeitsanweisungen vor Ort.
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Checkliste fiir Grundstiickseigentiimerinnen und
Grundstiickseigentiimer bei der Beauftragung von
Sanierungen im Bereich der Grundstiicksentwasserung

Diese Checkliste soll Ihnen erste Hinweise fiir die Beauftragung
erforderlicher Sanierungsarbeiten an Ihren Abwasserleitungen geben. Sie
soll eine Hilfestellung sein, um eine moglichst hochwertige Sanierung zu
moglichst geringen Kosten zu erreichen. Sie kann eine individuelle
Beratung durch Ihre Stadt oder Gemeinde jedoch nicht ersetzen.

Wenn an Ihrem Abwassersystem auBerhalb Ihres Gebdudes groBe Schaden festgestellt worden sind,
mussen Sie als Eigentlimerin oder Eigentlimer eines Grundstiicks kurzfristig eine Sanierung Ihrer
Abwasserleitung durchfiihren lassen. Bei mittelgroBen Schaden haben Sie fiir diese Sanierung bis zu
zehn Jahre Zeit.

Ihre Stadt oder Gemeinde ist verpflichtet Sie zu beraten. Auch die Verbraucherzentrale kann
Hilfestellung leisten.

Im Falle einer Sanierung sollten Sie die nachfolgenden Anforderungen und Empfehlungen
berticksichtigen.

@ Vor Auftragsvergabe

0

Lassen Sie sich vor der Sanierung von Ihrer Stadt oder Gemeinde beraten. Die Stadt oder
Gemeinde kann Ihnen wichtige Hinweise geben, insbesondere auch dann, wenn von der
Sanierung auch der 6ffentliche Verkehrsraum betroffen ist.

Informieren Sie sich, ob Ihre Gebaudeversicherung die Kosten der Sanierung tbernimmt.

Informieren Sie sich bei Ihrer Hausbank oder Ihrer Stadt oder Gemeinde liber mdgliche
Forderprogramme. Das Land Nordrhein-Westfalen gibt im Rahmen seines Férderprogramms
~Ressourceneffiziente Abwasserbeseitigung NRW" zinsgtinstige Darlehen. Der Antrag muss
vor Beginn der MaBnahme bei Ihrer Hausbank eingereicht werden. Weitere Informationen
erhalten Sie bei Ihrer Hausbank oder unter
http://www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/broschuere_abwasserbeseitung.pdf.

SchlieBen Sie grundsatzlich keine Geschafte an der Haustiire ab!

Erkundigen Sie sich in Ihrer Nachbarschaft, ob gegebenenfalls eine gemeinsame
Beauftragung mit Ihren Nachbarn mdglich ist. SchlieBen Sie sich mit Nachbarn zusammen,
sofern diese ebenfalls eine Sanierung durchfiihren missen.

Holen Sie bei geeigneten Fachbetrieben Vergleichsangebote ein; priifen Sie auch, ob die
angebotenen Leistungen vergleichbar sind. Lassen Sie sich nach Mdglichkeit Referenzen Uber
gleichartige Sanierungen vorlegen.

Erkundigen Sie sich z.B. in Threr Nachbarschaft Gber Erfahrungen mit dem zu beauftragenden
Unternehmen.



[] Halten Sie die Unterlagen Uber eine erfolgte Zustands- und Funktionspriifung bereit und
stellen Sie diese dem beauftragten Unternehmen zur Verfiigung.

[] Lassen Sie priifen, ob betroffene Leitungen stillgelegt werden kénnen. Das kann z.B. bei
Abwasserleitungen unterhalb des Kellerbodens sinnvoll sein, wenn diese durch Leitungen
unter der Kellerdecke ersetzt werden kdnnen.

[] Lassen Sie bei dieser Gelegenheit auch tiberpriifen, ob Ihre Abwasserleitung (iber einen
erforderlichen Rickstauschutz verfiigt. Dieser sollte bei Bedarf angepasst werden.

@ Wahrend der Durchfiihrung

[] Lassen Sie sich die durchzufiihrenden Arbeiten soweit méglich erkléren.

[1 Dokumentieren Sie den Arbeitsfortschritt mithilfe eigener Notizen und Fotos.

@ Nach Beendigung der Sanierungsarbeiten

] Nach Abschluss der Sanierung miissen sie fiir die sanierten Leitungsabschnitte eine erneute
Zustands- und Funktionspriifung durchfiihren lassen. Vielfach ist zusatzlich eine Druckpriifung
erforderlich. Die Priifung darf nur von einem anerkannten Sachkundigen vorgenommen
werden. Eine Liste der anerkannten Sachkundigen ist im Internet unter
http://www.sadipa.nrw.de/Sadipa/ zu finden.

[1 Lassen Sie sich (iber die Zustands- und Funktionspriifung eine Bescheinigung ausstellen.
Diese Bescheinigung muss den Anforderungen der Anlage 2 der
Selbstiiberwachungsverordnung Abwasser NRW entsprechen. Zur Bescheinigung gehéren
auch

o ein Bestandsplan / eine Lageplanskizze,
o eine Fotodokumentation der Ortlichkeit
o bei optischer Priifung:
a) eine CD / DVD mit den Inspektionsvideos,
b) Haltungs- / Schachtberichte und
¢) und eine Bilddokumentation festgestellter Schaden oder
o bei Priifung mit Luft oder Wasser: die Priifprotokolle.

[] Sie sollten die Rechnung des Unternehmens priifen und mit dem Angebot vergleichen.
Begleichen Sie die Rechnung erst dann, wenn Ihnen die Bescheinigung tber die Zustands-
und Funktionsprifung (nach Durchfiihrung der Sanierung) vorliegt!

[] Die in Rechnung gestellten Handwerkerleistungen sollten Sie bei Ihrer Steuererklarung
berticksichtigen.

[] Legen Sie die Bescheinigung (iber die Zustands- und Funktionspriifung gegebenenfalls Ihrer
Stadt oder Gemeinde vor.



9.2. Graphische Darstellung der Wiederbefahrungsergebnisse
einzelner Objekte

9.2.1.0Dbjekt 3AlI-II-111-VII (2)
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9.2.2.0bjekt 10BXIII-VIII-V-XI (8)
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9.2.3.0bjekt 6AXII-VI-VI-VI (10)
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9.2.4.0bjekt AXII-VI-VI-VI (10)
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9.2.5.0bjekt 11BXII-VII-V-XI (11)

BAA

Nicht fachgerecht:
Einbindung fehlt

PP BDY

777777
BAA
Nicht fachgerecht:
Einbindung fehlt
Nicht fachgerecht:
Einbindung fehlt
offene Bauweise
Kurzliner
Langliner
' Schlauchliner
v optisch OK
Kodierung nach DWA-M 149-2 Druckpriifung nach ATV-M 143, Teil 6
BALZ(A) Linerende ausgefranst
BALZ(D) Verfarbung des Liners v D bestanden
BALZ(F) Beulungim Liner
BAA Verformung (Unterbogen) | D nicht bestanden

GEA-QS — Anhang: Graphische Auswertung



9.2.6.0bjekt 9AI-I-I-1 (12)
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9.3 Standard Operating Procedure (SPO) zur Laboruntersuchung der
Materialprobe aus Objekt 5AXI-V-V-XI (24)

1. Medien

a. Standard | Nahragar:
7,8 g Pepton aus Fleisch

7,8 g Pepton aus Casein
2,8 g Hefeextrakt

5,6 g NaCl

1,0 g Glucose

20 g Agar

1000 ml aqua dest.
unter Ruhren aufkochen
abkunhlen lassen

pH auf 7,2 (+/- 0,1) mit NaOH oder HCI einstellen

1000 ml Erlenmeierkolben mit max. 500 ml Medium befillen, mit Wattestopfen verschlie3en,
mit Alufolie abdecken und sterilisieren.

Auf ca. 60° C abklhlen lassen, unter der Cleanbench in sterile Petrischalen ausgief3en, fest
werden lassen, Petrischalen umdrehen und bis zum nachsten Tag stehen lassen.

b. Medium K5: (nach DIN)

6 g Pepton aus Casein
3 g Hefeextrakt

20 g Agar

1000 ml aqua dest.
unter Ruhren aufkochen
abkunhlen lassen

pH auf 7,2 (+/- 0,1) mit NaOH oder HCI einstellen



1000 ml Erlenmeierkolben mit max. 500 ml Medium beflllen, mit Wattestopfen verschlieRen,
mit Alufolie abdecken und sterilisieren.

Auf ca. 60° C abkilihlen lassen, unter der Cleanbench in sterile Petrischalen ausgief3en, fest
werden lassen, Petrischalen umdrehen und bis zum nachsten Tag stehen lassen.

C. Wiirze pH 4
33 g Wiirze Bouillon

300 ml aqua dest. in 1000ml Erlenmeierkolben

I6sen ev. Erwarmen mit HCI pH auf 4 einstellen

20 g Agar

700 ml aqua dest. in 1000 ml Erlenmeierkolben

beide Erlenmeier mit Wattestopfen verschliel3en, mit Alufolie abdecken und sterilisieren.

Auf ca. 60° C abkuhlen lassen, beide Medien vereinigen, vorsichtig mischen, in sterile
Petrischalen ausgielien, fest werden lassen, Petrischalen umdrehen und bis zum nachsten
Tag stehen lassen.

2. Probenvorbereitung
Mit einer ausgeglihten Impfose wird etwas Material von dem Kanalrohrstick enthommen

und in sterilem Leitungswasser in einer sterilen Petrischale suspendiert.

Davon wird mit einer ausgegluhten Impfose etwas Material jeweils auf 2 Platten der
verschiedenen Medien ausgestrichen und 5 d bei 20°C(+/-2°C) bebrdtet.

3. Auswertung

Von den so gewachsenen Kolonien wird mit einer ausgeglihten Impfése wenig Material auf
einen Objekttrager gegeben, mit wenig Leitungswasser versetzt, mit Deckglas abgedeckt
und unter dem Mikroskop geprift, ob es sich um Bakterien, Pilze oder Hefen handelt.

Von den Praparaten werden Aufnahmen gemacht.
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Vorwort

Grundstlcksentwasserungsanlagen muissen regelmafRig auf ihren Zustand und ihre
Funktionstuchtigkeit hin untersucht werden. Werden dabei Mangel oder Schaden entdeckt,
die das Abflussverhalten beeintrachtigen oder die eine Gefahr flr die Standsicherheit, das
Grundwasser oder den Betrieb 6ffentlicher Abwasseranlagen darstellen, wird eine Sanierung
erforderlich.

Eine auf lange Zeit funktionstichtige und damit qualitativ hochwertige Sanierung einer
Grundsticksentwasserungsanlage bedarf einer gut abgestimmten Vorgehensweise
zwischen allen Beteiligten. Dies sind:

e der Grundstlckseigentimer,

e der Planer,

e das Inspektions- und Sanierungsunternehmen,
e der Dichtheitsprifer und

e die Kommune.

Dieses QS-Handbuch formuliert zunachst Aufgaben und allgemeine Hinweise fir
Prozessbeteiligten anhand fachlicher Ziele. Es wendet sich sowohl an die privaten
Eigentimer/Bauherren als auch an grof3e Wohnungsbaugesellschaften (Kapitel 1). Privat-
eigentimern bietet das Handbuch insbesondere bei kleineren MaRnahmen, z.B. an Ein-
familienhdusern, wertvolle Hinweise. Eigentimer gréRerer Liegenschaften sollen auf
besonders kritische Punkte hingewiesen werden, die sie dann eigenstandig oder mit
Unterstltzung externer Planer gezielt aufgreifen konnen. In den Kapiteln 2 und 3 spricht das
Handbuch Multiplikatoren wie Vertreter von Kommunen, Ingenieurbiros und ausfihrende
Unternehmen an. Ihnen fallt bei der Sicherung der Qualitdt der Sanierungen im privaten
Bereich eine besondere Rolle zu, da sie Uber das fachliche Know-how verflgen.

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Forschungsvorhaben ,Untersuchungen zur
Qualitatssicherung der Sanierungsverfahren insbesondere in der Grundsticksentwasserung*
werden anschlieRend und Aufgaben der Prozessbeteiligten je Bearbeitungsschritt auf einer
Seite zusammengefasst. Fur die Arbeitsschritte

e Vorbereitung

e Reinigung

e TV-Inspektion (& ggf. Dichtheitsprufung)
e Sanierungsplanung

e Sanierung

e Abnahme inkl. Dichtheitsprifung

werden Hinweise fur eine effiziente Bearbeitung gegeben. Durch Beachtung dieser Hinweise
konnen Fehlerquellen vermieden und Sanierungsergebnisse verbessert werden.

GEA-QS - Qualitatssicherungshandbuch



Aufgaben des Grundstiickseigentimer 2

1. Aufgaben des Grundstiickseigentimers

Im Folgenden wird erlautert, in welchen Bereichen der Grundstuckseigentimer Einfluss auf
Art und Umfang von Zustandserfassung, Sanierungsplanung und —ausfiihrung sowie die zu
erwartende Qualitdt und die Kosten nehmen kann. Dabei wendet sich das Handbuch an
Eigentimer kleiner Immobilien, aber auch an Wohnungsbaugesellschaften oder Eigentiimer-
gemeinschaften mit einem grofien Objektbestand.

1.1. Grundlagen

Die meisten bewohnten und unbewohnten Gebaude verfugen heute Uber ein eigenes Ent-
wasserungssystem, mit dessen Hilfe Schmutz- und Regenwasser zumeist unterirdisch
gesammelt und abgeleitet wird. AnschlieBend gelangt das Abwasser aus diesen
Grundstucksentwasserungsanlagen in ein offentliches Kanalnetz oder in eine private
Abwasserbehandlungsanlage, damit das Abwasser gereinigt und spater in ein nahe-
liegendes Gewasser eingeleitet werden kann. Die Grundstiicksentwasserung besteht aus
den sogenannten Grundleitungen, einem Kontrollschacht und dem (Haus-)Anschlusskanal
(Abbildung 1—1).

Grundstlcksgrenze

I_ Ruckstausicherung _’

Gebaude 4\
A

TR

) \ Grundleitungen

<— Anschlusskanal

Sch‘acht I;— Haltung
o @ s .3:

offentlicher Abwasserkanal

Abbildung 1—1: Begriffe in der Grundstiicksentwasserung

Der Eigentimer eines Gebaudes oder eines Objektes hat grundsatzlich allein aus den flr ihn
geltenden gesetzlichen Verpflichtungen (GG/WHG/LWG NRW) die Aufgabe, sein privates
Leitungsnetz nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik zu betreiben, zu warten
und instand zu halten. Dies dient der Erhaltung einer funktionstiichtigen Grundstiicksent-

wasserungsanlage und damit u.a.

GEA-QS - Qualitatssicherungshandbuch



Aufgaben des Grundstlickseigentimer 3

e zur Pravention von Kanalverstopfungen und Erdreichausspulungen,

e zur Werterhaltung des Gebaudes,

e zum Schutz von Grundwasser und Boden vor Verunreinigungen,

e zu Kosteneinsparungen beim offentlichen Kanalnetz und den Abwasserbehandlungs-
anlagen.

Die Zustands- und Funktionsprifung sowie die Sanierung privater Grundsticksent-
wasserungsanlagen sind sehr komplexe Aufgaben. Ein Eigentimer und Auftraggeber kann
(und muss) sich diese Aufgaben nicht in Ganze zu Eigen machen, er sollte sich aber bis zu
einem gewissen Male informieren und verfigbare Hilfestellungen kennen und nutzen.
Unterstlitzung bieten:

e Offentliche Informationsveranstaltungen von Seiten der Kommune, Stadtwerke,
verschiedene Kammern, Eigentimerverbande oder Verbraucherberatungsstellen

e Unterschiedlichste Internetangebote von kommerziellen und unabhangigen Anbietern

e Personliche Beratungsgesprache der Kommune zur individuellen Ausgangssituation

Die Informationsbeschaffung dient auch dem Zweck, den finanziellen und organisatorischen
Aufwand des Eigentimers zu begrenzen. Informationen zur Reduzierung des Eigenanteils
bei einer méglichen Sanierung (z.B. in Form von Fdrderprogrammen des Landes NRW, von
gunstigen Darlehn oder Krediten) sind bei den o&ffentlichen Netzbetreibern erhaltlich.
AulBerdem bieten sich aus organisatorischer und finanzieller Sicht Auftraggeber- oder
Projektgemeinschaften an. Kommunen oder Ingenieurbiros kdnnen bei der Einrichtung
dieser Gemeinschaften behilflich sein. Eine Koordinierung sollte bestenfalls durch die

Kommune oder ein Ingenieurblro tUbernommen werden.

Im Zuge der Vorbereitung auf anstehende Prufungen und Sanierungen sollten dem
Eigentiimer mindestens folgende Informationen zur Verfigung stehen:

e Grenze des eigenen Zustandigkeitsbereichs

e Frist bis zum Nachweis der Funktionsprifung

e Anforderungen aus gesetzlichen Grundlagen und kommunalen Satzungen

e Finanzierungsmaoglichkeiten und —angebote

e Grundlegende Informationen zum Zweck, zum Untersuchungsumfang und zur
eingesetzten Technologie fir die Zustandsprufung oder Sanierung

e Kenntnis der eigenen Ausgangslage durch Studium der Hausakten, zum Fortbestand
der Immobilien und den eigen finanziellen Mdglichkeiten

1.2. Zustands- und Funktionsprifung

Im Vorfeld einer Sanierung ist eine umfassende und korrekt dokumentierte Zustands-
erfassung des Grundleitungsnetzes und der Anschlussleitungen erforderlich. Hierzu sind
einige vorbereitende Malnahmen vor Ort erforderlich. Zu diesen zahlt, dass die

GEA-QS - Qualitatssicherungshandbuch



Aufgaben des Grundstuckseigentimer 4

Zuganglichkeit der Leitungen ermdglicht werden muss (vom Keller und/oder der Revisions-
offnung aus). Des Weiteren sind mdglichst detaillierte Vorgaben und Unterlagen des
Auftraggebers obligatorisch. Hinsichtlich der Einholung von Angeboten sollten Eigentimer

e eine mdglichst genaue Beschreibung der durchzufiihrenden Arbeiten vornehmen
hinsichtlich Ort, Umfang, Prifverfahren und z.B. dem Hinweis zur Benennung des
vorgesehenen Sachkundigen mit den Angebotsunterlagen (ggf. kann diese
Beschreibung in Zusammenarbeit mit der Kommune oder einem anderen Dienst-
leister ausgearbeitet werden),

o die anstehenden Arbeiten tatsachlich nur durch einen nach Landesliste zugelassenen
Sachkundigen (,Sachkundigen Dichtheitsprifung®, einzusehen unter
www.sadipa.it.nrw.de/Sadipa) durchfiihren lassen,

o Vorgaben der zu Ubergebenden Datenarten, z.B. in Form von Videodateien machen
(ggf. ist dies in der kommunalen Satzung bereits vorgeschrieben) und

e besonders bei groReren Untersuchungsmallinahmen Vorgaben der Bezeichnungen
von Fotodateien machen.

Vor Abnahme der Untersuchungsergebnisse ist es fur den Eigentimer ratsam darauf zu
achten, dass

e das vorgeschriebene Prifprotokoll samtliche Anlagen erhalt (z. B. Lageplane,
Haltungsberichte mit Fotodokumentation und Prufprotokollen), vom Sachkundigen
unterzeichnet wurde und in Papierform sowie als Datei (pdf) vorliegt,

e tatsachlich alle Leitungsteile untersucht wurden und nur in Ausnahmefallen (z. B.:
Leitung soll spater stillgelegt werden) Abschnitte nicht inspiziert wurden,

e eine Schadensbewertung der vorgefundenen Schaden vorgenommen wurde.

Umfassende Informationen zur Qualitatssicherung bei der Zustands- und Funktionsprifung
kbnnen z.B. dem Abschlussbericht eines eigens dafir vom MKULNV beauftragten
Forschungsvorhabens entnommen werden (Hippe et al., 2012).

1.3. Sanierung

Erforderlichkeit und Zeitraum der Sanierung legt die Kommune anhand der Zustands- und
Funktionsprifung fest. Nach Erhalt dieser Informationen ist dem Eigentimer eine weitere
fachkundige Planung anzuraten. Sie kann durch ein Ingenieurburo, ein Sanierungsunter-
nehmen oder einen freien Planer erfolgen, sollte aber keinesfalls vom Inspektionsunter-
nehmen angefordert werden. Sehr zu empfehlen ist die Beauftragung eines ,Zertifizierten
Kanalsanierungsberater" bzw. ,Zertifizierten Fachberater Kanalsanierung" (z.B. unter
www.ta-hannover.de/html/beraterliste.html oder www.zks-berater.de/berater.html).
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Es ist mdglich, dass zur Erstellung einer guten Planung eine (weitere) optische Inspektion
inklusive einer Vermessung markanter Stellen im Leitungsnetz erforderlich wird. Mit dieser
wird die exakte Lage seitlicher Abzweige oder auch der genaue Rohrdurchmesser bestimmt,
was zur Bestellung des richtigen Materials in der passenden Ausfuhrungsvariante und das
spatere Wiederfinden der Seitenzulaufe unerlasslich ist (sollte dies nicht bereits bei der
ersten Zustandsprifung erfolgt sein).

In gewissem Umfang kann der Eigentimer eigenstandig Einfluss auf das weitere Vorgehen
und insbesondere auf den Umfang und die Kosten der Sanierung nehmen. Zu den
Eingriffsfeldern zahlen:

e Prifung, ob Grundleitungen stillgelegt werden kénnen und stattdessen Schmutz- und
Mischwasserleitungen unter der Kellerdecke abgehangt werden kdnnen

e Anregung einer gemeinsamen Beauftragung mit Nachbarn zur Gesamtkosten-

reduzierung

e Angebotsanfrage an mehrere Firmen, wobei zertifizierte Unternehmen oder
Unternehmen, deren Mitarbeiter zertifiziert sind, bevorzugt werden sollten

e Prifung, ob im Leistungsumfang der Gebaudeversicherung Schadensfalle an
Abwasserleitungen mit abgedeckt sind

Bei der Auswahl des optimalen Sanierungsverfahrens missen die Vorgaben der Kommune
beachtet werden. Hinsichtlich geeigneter Bauunternehmen kann sie u.U. Empfehlungen
geben.

Die Sanierung selber sollte von Firmen durchgefihrt werden, die fir Neubau, Reparatur und
Erneuerung von Grundsticksentwasserungsanlagen in offener oder geschlossener
Bauweise Gutezeichen erworben haben. Auf diese Gutezeichen ist insbesondere bei der
Auswahl des geeigneten Sanierungsunternehmens im Anschluss an die Einholung mehrerer
Angebote zu achten. Zum einen gibt es die RAL-Gutesicherung ,Grundsticksentwasserung®
(Informationen unter www.ral-grundstuecksentwaesserung.de), welche Unternehmen fur
eine offene Sanierung im Bereich der Grundsticksentwasserung zertifiziert. Dafur missen
diese ihre Eignung nachweisen und regelmaflige Eigen- und Fremdiberwachungen
sicherstellen. FUr alle grabenlosen Sanierungsverfahren kdnnen Firmen gewahlt werden, die
die Anforderung der ,Gutesicherung Kanalbau RAL-GZ 961¢ erflllen und mit dem
Ausfuhrungsbereich ,S* fiur Sanierung versehen sind (Unternehmenssuche unter
www.kanalbau.sslh.net/?v=gzsuche).

Wahrend der eigentlichen Sanierungsarbeiten sollte ein Ansprechpartner fir sich evtl. vor Ort
ergebende Fragen erreichbar sein. Dies kann der Eigentimer oder ein von ihm beauftragter
sein. Letztendlich empfiehlt es sich flr den Eigentimer, stichprobenartige Kontrollen der
beauftragten Arbeiten durchzuflihren oder durchfihren zu lassen (z.B. durch ein Ingenieur-
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buro, externe Sachverstandige oder ggf. auch das durchfihrende Unternehmen selbst).
Folgende Aspekte sind von Interesse:

e Fotodokumentation, insbesondere von im Erdreich verlegten Leitungen

e Uberprifung, dass Baumaterialien mit DIBt-Zulassung verwendet werden
(http://www.dibt.de)

o Einforderung der Dokumentation der BaumalRnahme durch Baustellentagesberichte,
Lieferscheine der eingebauten Materialien, Aufmalle der Bauleistungen und
Aktualisierung des Bestandslageplans

Bei all diesen Aufgaben kann den Eigentimer die Beauftragung eines unabhangigen
Fachbiros zur Begleitung des gesamten Sanierungsvorhabens (Bestandsaufnahme,
Sanierungskonzept, Ausschreibung, Vergabe, Uberwachung, Abnahme etc.) entlasten. Es
hat sich darlber hinaus gezeigt, dass fachkundige Begleitung zu héheren Lebensdauern der
Sanierung flhren. Eine Reinvestition in die bereits sanierten Leitungen wird damit erst
wieder zu einem spateren Zeitpunkt erforderlich werden. Die zusatzlichen Kosten fir die
externe Begleitung kdnnen kompensiert werden, denn aufgrund ingenieurtechnischer/fach-
kundiger Sanierungsplanung kénnen sehr haufig Einsparpotentiale entdeckt werden. Bei
einem baulichen Sanierungsaufwand von mehr als 3.000 € kann das Einsparpotential so
hoch sein, dass die Gesamtkosten inklusive der Kosten fir den zusatzlichen Sachverstand
unter denen ohne zusatzliche Beauftragung liegen. Insgesamt kénnen also durch die
Einschaltung einer fachkundigen Sanierungsplanung die Gesamtkosten reduziert, die
Nutzungsdauer erhéht und der Aufwand fir den Eigentimer minimiert werden.

GEA-QS - Qualitatssicherungshandbuch



Aufgaben der Kommune:

Rechtssetzungs-, Informations- und Beratungspflicht 7

2. Aufgaben der Kommune:

Rechtssetzungs-, Informations- und Beratungspflicht

Eine Kommune sollte den bundes- und landesweiten gesetzlichen Rahmen erganzen. Dabei

fallt insbesondere den kommunalen Netzbetreibern eine steuernde Rolle zu, indem sie die

ortlichen Randbedingungen in die Ortssatzungen einflieRen lassen. In Vorbereitung fir diese

Ortssatzungen sind die Ziele eines funktionierenden Leitungsnetzes zu definieren und

weitere Randbedingungen festzulegen. Dies bedeutet konkret:

Berticksichtigung eines ganzheitlichen Ansatzes bei Instandhaltung und Betrieb eines
Entwasserungssystems

Prifung der hydraulischen und baulichen Ausgangssituation im Einzugsgebiet

Analyse dynamischer Wandelprozesse (u. a. demographischer Wandel, Einfliisse aus
dem Klimawandel, Stadtplanung etc.)

Uberschlagige Kostenabschatzungen der MaBnahmenschritte sowohl fir den

offentlichen wie auch fir den privaten Eigentimer

Strategische Uberlegungen zu Art und Umfang der Blrgerberatung bis hin zur
Initierung, Koordination und/oder Begleitung von Verblnden, bei denen sich
Eigentimer zu Auftraggeber- bzw. Projektgemeinschaften zusammenschlielRen
kénnen.

Konkretisierung des angestrebten Prufumfangs, nachdem die Prufprotokolle der
privaten Eigentimer zur Zustands- und Funktionsprifung eingegangen sind. Wichtig
sind hier insbesondere folgende Themenfelder:

o Einforderung und (stichprobenhafte) Uberpriifung der Bescheinigungen

o Verwaltung und Pflege der eingereichten Unterlagen und daraus abgeleiteter
Sanierungsverpflichtungen

o Mahnung sdumiger Prufungen/Bescheinigungen/Sanierungen

Prifung, ob interkommunale Zusammenarbeit vorteilhaft erscheint (z.B. als Mitglied
der Grundsticksentwasserungs-Nachbarschaft Ostwestfalen-Lippe (OWL), der
Grundstucksentwasserungs-Nachbarschaft West oder des Kommunalen Netzwerks
Grundstucksentwasserung (KomNetGEW))

Die Kommune muss privaten Eigentimern aus verschiedenen gesetzlichen und betrieblichen

Grunden bzw. Interessenslagen bei der Umsetzung ihrer Prifpflicht behilflich sein. Der

Umfang der kommunalen Leistungen kann sehr stark variieren. Mittlerweile gibt es

zahlreiche interessante Beratungsbeispiele in verschiedenen deutschen Kommunen.
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Grundlage jeder fundierten Beratung ist insbesondere der Erwerb von hausinternen
Fachkenntnissen.

Viele Informationen zur Ausarbeitung des kommunalen Beratungsangebotes konnen aus

Forschungsvorhaben oder anderweitigen Empfehlungen entnommen werden. Dazu zahlen:

~ourchfihrung der Zustandserfassung und Sanierung von Abwasserleitungen auf
Grundstucksentwasserungsanlagen und Empfehlungen fur akzeptanzférdernde Mal3-
nahmen* (Stepkes et al., 2007)

e _Untersuchungen zur Qualitatssicherung der Dichtheitsprifung im Rahmen der
Zustandserfassung der Grundsticksentwasserung - Entwicklung von Abnahme-
kriterien, Projekthandbuch® (Hippe et al., 2012)

e ,Konzeption zur Birgerinformation und -einbindung zu § 61a LWG NRW bzw. zu
privaten Hausanschlissen® (Bosseler et al., 2011)

e KommunalAgenturNRW, www.kua-nrw.de
e Kommunales Netzwerk Grundstliicksentwasserung, www.komnetgew.de

Grundlage jeder fundierten Beratung ist insbesondere der Erwerb von hausinternen
Fachkenntnissen. Dazu konnen auch stadtische Mitarbeiter zu ,Zertifizierten
Kanalsanierungsberatern® oder ,Zertifizieten Beratern  Grundsticksentwasserung®
weitergebildet werden.

In der Satzung der Kommune sollten Aussagen zu folgenden Punkten getroffen werden:
e Erklarung zur Aufgabenteilung zwischen 6ffentlichem und privatem Netzbetreiber
e Definition des Ubergabepunktes zwischen 6ffentlicher und privater Zustandigkeit

o Umsetzungszeitplan flr die Zustands- und Funktionsprifung privater Grundstticksent-
wasserungen, raumlich aufgeteilt in einzelne Bearbeitungsgebiete

e Art und Umfang der Zustandserfassung und der Funktionsprifung, angepasst an die
ortlichen Randbedingungen sowie die daraus resultierende Dokumentationstiefe

e Bestimmungen zu Art und Umfang der einzureichenden Dokumentationsunterlagen
im Anschluss an die Zustands- und Funktionsprifung

e Hinweise zu Sanierungsfristen
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3. Aufgaben der Unternehmen

Die praktische Umsetzung der Zustands- und Funktionstberprifung, der Sanierungs-
planung, der Bauausfuhrung und der Dichtheitsprifung obliegt in den meisten Fallen privaten
Unternehmen. Im Folgenden sind einige Hinweise flr planende und begleitende Ingenieur-
blros und Sachverstandige sowie fur Bauunternehmen zusammengestellt, die dazu dienen,
im Vorfeld einer Bauausflihrung und spater auch wahrend der Bauphase hochwertige und
damit langlebige Sanierungsergebnisse erzielen zu kénnen.

3.1. Sanierungskonzept

Erster Schritt hin zu einer sachgerechten und effizienten Sanierung ist das Sanierungs-
konzept. Unerlassliche Grundlage dieses Konzeptes (und auch der spateren bautechnischen
Umsetzung) ist die gute Dokumentation und Schadenserfassung eines vorhandenen
Leitungsnetzes. Ist diese nicht vorhanden, muss das Sanierungsunternehmen den Eigen-
timer auf diesen Misstand hinweisen und Abhilfe einfordern.

Ein wirtschaftliches Sanierungskonzept ist, aufbauend auf der Zustandserfassung, unter
Berucksichtigung der folgenden Randbedingungen zu entwickeln:

e Anforderungen des o6ffentlichen Netzbetreibers sowie der Vorgaben der Kommune
(z.B. hinsichtlich Sanierungsvorgaben und anderer netzspezifischer Faktoren)

e weitere gesetzliche und normative Randbedingungen (WHG, DIN-Normen, DWA-
Veroéffentlichungen etc.)

e Leitungstrassen anderer Versorgungstrager im unmittelbaren Umfeld

e kinftige Nutzung und Gewohnheiten der Betreiber sowie individuelle Wiinsche des
Eigentimers

e Grundriss und Bausubstanz
e nachhaltiger Sanierungsansatze bzgl. Niederschlagswasserbewirtschaftung

e Prifung der Moglichkeit zur Verlegung abgehangter Leitungen oberhalb der Rick-
stauebene

o Aufgabe des defekten Grundleitungsnetzes (wenn maoglich)
o Einbeziehung der Rlckstausicherung

Innerhalb des Sanierungskonzeptes ist die Auswahl des richtigen Sanierungsverfahrens fur
jeden Leitungsabschnitt insbesondere von den Feststellungen zum Schadensbild und der
zusammenhangenden, ganzheitlichen Beurteilung des Systems abhangig. Dabei sind in
einem schmutzwasserfihrenden Leitungssystem die grundsatzlichen Aspekte der Betriebs-
und Standsicherheit sowie der Dichtheit des Systems gleichwertig zu betrachten.

GEA-QS - Qualitatssicherungshandbuch



Aufgaben der Unternehmen 10

Im niederschlagswasserfuhrenden Teil eines Trennsystems ist der Aspekt der Dichtheit bei
der Auswahl der Verfahren sinnvoll zu prifen und in das Gesamtkonzept einzubinden. Eine
unmittelbare gesetzliche Vorgabe zur Prifung der niederschlagswasserfuhrenden Systeme
besteht indes nicht.

Die Verfahrensauswabhl richtet sich in der Reihenfolge nach folgenden Kriterien:
o Gesetzliche Rahmenbedingungen

o erforderlicher Grad der Dichtheit (festgelegt in der Ortssatzung oder durch
Anordnung in einem Verwaltungsakt an den Eigentiimer)

¢ Ortliche Randbedingungen
o vorhandene Zuganglichkeiten
o Abhangigkeit von Dritten (z.B. durch Geh-, Fahr- und Leitungsrechte)
o baulicher Zustand und Alter des zu prifenden Leitungssystems
o Ortliche Boden- und Grundwasserverhaltnisse
o Wasserschutzzonenzugehorigkeit
e Technische Randbedingungen
o bauliche und wirtschaftliche Eignung des Sanierungssystems
o Verfugbarkeit bei den Unternehmen
o Portfolio der beauftragten Unternehmen
e Wirtschaftliche Aspekte
o Finanzierbarkeit durch den Eigentimer

o Zuschusse / Darlehn von Fordermittelgebern

3.2. Bauausfuhrung

Die dem Bieter zur Verfiigung gestellten Angebotsunterlagen sollten neben einer ausfihr-
lichen Bau- und Leistungsbeschreibung Unterlagen zur Sanierungsplanung enthalten. Mit
diesen hat das Sanierungsunternehmen eine fundierte Grundlage zur Erstellung eines Ange-
botes. Hierbei muss der Bieter sich darauf verlassen kénnen, dass die von ihm geforderten
Sanierungsverfahren korrekt aufgrund einer Auswertung von Schadensbildern erfolgte.
Allerdings obliegt es ihm, offensichtliche Planungsmangel frihst mdglich anzuzeigen um
Schaden von Auftraggeber abzuwenden. Bei der Angebotspreisfindung zeigen die Erfah-
rungen der vergangenen Jahre, dass die Strukturen einiger Betriebe mit diversen Vertriebs-
modellen sehr unterschiedliche kalkulatorische Grundlagen zulassen. Die angebotenen
Sanierungsmaflnahmen auskdmmlich zu gestalten, ist eine wesentliche Aufgabe des
Unternehmens.
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Neben der Angebotskalkulation erwartet der Eigentimer fachlich und handwerklich fundierte
Leistungen. Diese mussen durch regelmafige Mitarbeiterschulungen, vorhandenes und
funktionsfahiges Equipment sowie selbststandiges, koordiniertes und engagiertes Arbeiten
vor Ort gewahrleistet sein.

Grundvoraussetzungen sind daher:

o Vorlage von Gitesiegeln (RAL-GZ 961, RAL-GZ 968 etc.)
o Vorlage der Befahigungsnachweise fur Personal nach Bauverfahren
e Einhaltung von Arbeitsschutzrichtlinien und Unfallverhiitungsvorschriften
(BGR 126, BGV C5, ArbstattV etc.)
e Anwendung von Qualitdtsmanagement (DIN EN ISO 9000 ff.)
o Verwendung von Material gemaf DIBt-Zulassung (Deutsches Institut fir Bautechnik)
e Sachkundenachweis fir die anschlieende Inspektion und die Funktionsprifung

Weiteres Instrument zur Reduzierung von Sanierungsfehlern ist die Eingangskontrolle des
gelieferten Materials. Zum Teil ist es mdglich, Imperfektionen aber vor allen Transportmangel
bereits vor dem eigentlichen Einbau festzustellen. Durch die Achtsamkeit des Bauunter-
nehmers kann hier vermieden werden, dass ihm bei der Abnahme seiner Leistung diese
Mangel zugeschrieben werden.

Zu einigen sehr haufig eingesetzten Bauverfahren lassen sich folgende Hinweise und
Empfehlungen an das Sanierungsunternehmen zusammenfassen:

OFFENE BAUWEISE — SANIERUNG VON ERDVERLEGTEN LEITUNGEN
e Anwendung der a.a.R.d.T. (DIN EN 1610, DWA-A 139 etc.)
e Beachtung der Verlege- und Herstellervorschriften
e Schutz der Materialien vor Beschadigungen durch Transport, Lagerung und Einbau

e Abnahme: optische Inspektion mittels Kamerauntersuchung sowie Dichtheitsprifung
nach DIN EN 1610 mit Ubergabe aller Protokolle an Eigentimer

OFFENE BAUWEISE — SANIERUNG DURCH ABGEHANGTE LEITUNGEN
e Anwendung der a.a.R.d.T. (DIN 1986-100 etc.)

e Anschluss von erforderlichen Entwasserungsgegenstanden unterhalb der neuen
Leitungstrasse mit Hebeanlage
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GESCHLOSSENE BAUWEISE — SCHLAUCHLINER/KURZ- UND LANGLINER

Anwendung der a.a.R.d.T. (DIN 1986-100 etc.)
Reinigung des Altrohres, Entfernung von einragenden Hindernissen

Kalibrierung des zu sanierenden Kanalabschnitts, Aufnahme des Kanalverlaufs und
der Kanalgeometrie

fachgerechte Verwendung der Baumaterialien und fachgerechte Anwendung des
gewahlten Verfahrens

Abnahme: TV-Inspektion und Dichtheitspriifung nach DIN EN 1610 mit Ubergabe
aller Protokolle an den Eigentimer nach DIN 1986 Teil 30

evtl. Ruckstellung von Probestlicken — Beprobung in Fachlabor

GESCHLOSSENE BAUWEISE — RELINING

Anwendung der a.a.R.d.T. (DIN 1986-100 etc.)

Reinigung des Altrohres, Entfernung von einragenden Hindernissen

Kalibrierung des zu sanierenden Kanalabschnitts, Aufnahme des Kanalverlaufs und
der Kanalgeometrie

Falls erforderlich: Erstellung einer Start- und Zielbaugrube

Abnahme: TV-Inspektion, Dichtheitsprifung nach DIN EN 1610 und ggf. Entnahme
von Probestiicken mit Ubergabe aller Protokolle an den Eigentiimer

evil. Ruckstellung von Probestlicken — Beprobung in Fachlabor
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4. QualitatssicherungsmafRnahmen je Arbeitsschritt

Die folgenden Tabellen fassen zusammen, was die an der Sanierung Beteiligten bei jedem
einzelnen Arbeitsschritt unternehmen kénnen, um gute Sanierungsergebnisse zu erzielen.
Angesprochen werden die Kommunen, der Grundstlckseigentimer selber sowie die
beteiligten Dienstleister (Sachverstandige und Ingenieurbtros) und Bauunternehmen, welche
unter dem Begriff ,,Auftragnehmer” zusammengefasst sind.
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VORBEREITUNG

Eigentumer Kommune Auftragnehmer

Weiterfiihrende Informationen
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Weiterfiihrende Informationen
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TV-INSPEKTION (& ggf. ZUSTANDS- UND FUNKTIONSPRUFUNG)

e Vergleich mehrerer qualifi- * Bereitstellen eines breiten o Exakte Eintragung aller

zierter Anbieter Informationsangebots Leitungsbezeichnungen in

o Vorgabe der zu libergeben- (Hotline einrichten, regel- den Lageplanen
den Dokumentation (u.a. mafige und gezielte Info- o Optische Inspektion aller
Datenarten) Veranstaltungen) erdverlegten Abwasserlei-

e Kontrolle der durchgefiihrten e Initiierung/Abwicklung/Be- tungen (Filmaufzeichnung
optischen Inspektion sowie gleitung von Kooperationen sollte auch Revisionséffnun-
der schriftlichen Nachweise verschiedener Eigentlimer gen festhalten)
auf Vollstandigkeit e Einforderung der Priifnach- ¢ Ausarbeitung und Ubergabe

weise, erstellt von zertifizier- der Leitungsberichte, Video-
ten Sachkundigen dateien und Lageplane an

e Mahnung saumiger Grund- den Eigentimer
stlicksbesitzer o Ggf. Ausstellung der Dicht-

heitsbescheinigung geman
gesetzlicher Vorgaben

Weiterfiihrende Informationen
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SANIERUNGSPLANUNG

Eigentumer Auftragnehmer

Weiterfiihrende Informationen
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SANIERUNG

Eigentumer Auftragnehmer

Weiterfiihrende Informationen
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ABNAHME inkl. DICHTHEITSPRUFUNG

Bescheinigung der nachweislichen Funktionstlchtigkeit durch erfolgreiche Sanierung
Reduzierung bereits unmittelbar nach der Sanierung erkennbaren Fehlerhaftigkeiten
Langfristiger Erkenntnisgewinn auf Seiten der ausfihrenden Unternehmen und der Kommune

Aktualisierung der Hausakten bei Eigentimer und Kommune

Einfordern des Funktions-
nachweises

Anfordern eines erneuten
optischen Funktionsnach-
weises vor Ende der
Gewabhrleistung
Archivierung der Nachweise
und ggf. Einreichen der
Bescheide bei der Kommu-
ne

MKULNV-Abschlussbericht ,Untersuchungen zur Qualitatssicherung der Dichtheitsprifung im
Rahmen der Zustandserfassung der Grundstucksentwasserung®

Kommunale Satzungen

o Festlegung des erforderli-

chen Prifumfangs und der
zu verwendenden Prifver-
fahren

Einfordern der Funktions-
nachweise und (stichproben-
artigen) Kontrollen

Sachkundige fir Dichtheitspriifung privater Hausanschliisse
Anbieter verschiedener Giitezeichen (RAL-GZ 986 (2011), ,Sachkundige fiir

Dichtheitsprufung privater Hausanschlisse®, ,Zertifizierter KanalSanierungsBerater* oder
LZertifizierter Berater Grundsticksentwasserung®)

o Ausstellung des Funktions-

nachweises nach den
gesetzlichen Vorgaben

e Videodokumentation zum

Zeitpunkt der Abnahme und
vor Ende der Gewahrleis-
tung

Ubergabe samtlicher Unter-
lagen an den Eigentimer
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