Risiken und Chancen einer Reparatur
Erkennen, Bewerten und Beherrschen
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Schadensverteilung an Kanalen
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Schadensverteilung zur baulichen Struktur
(Quelle: DWA, Umfrageergebnisse 2020)

(c) Impulse pro Kanal
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Verteilung der Sanierungsverfahren
Im Vergleich 2015 zu 2020
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Erneuerung Renovierung Reparatur
m2015 =2020

punktuelle Schaden - Lebensdauer 2- 15 Jahre
Streckenschaden - Lebensdauer 25 - 50 Jahre
Starke Schaden - Lebensdauer 50 - 100 Jahre

(Quelle: DWA, Umfrageergebnisse 2015 und
2020)

(c) Impulse pro Kanal
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VSB Fachausschuss Risikobewertung

Der Fachausschuss Risikobewertung des VSB e.V. beschaftigt sich mit der
Qualitatssicherung von Kanalsanierungs-MalRnahmen.

Ziel ist es, die zu erwartenden Nutzungsdauern genauer zu bestimmen.

Instrument dafur: Bewertung der Ausfuhrungsrisiken

Ubergeordnetes Ziel: Planungs- und Finanzierungsentscheidungen
fur offentliche und private Auftraggeber absichern (Gebihrensicherheit).
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VSB - Empfehlung NR. 0.6

REPARATURVERFAHREN

RISIKOBEWERTUNG KANALSANIERUNG
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Kanalsanierungsverfahren

Reparatur

Renovierung

Erneuerung

Ausbesserungsverfahren

Beschichtungsverfahren

Schachtreparatur,
Rohrersatz,
Betoninstandsetzung,
Robotertechnik

Injektionsverfahren

Auspressverfahren,
Verdrangungsverfahren,
Aufspritzverfahren,
Anschleuderverfahren

Offene Bauweise

Traditioneller Tiefbau

Injektion von Mortel,
Suspensionen, Emulsionen,
Lésungen, Injektion von
auf3en und innen

Auskleidungsverfahren

Halboffene Bauweise

Abdichtungsverfahren

Abdichtung von auf3en und
innen, Schrumpfschlauche,
AulRenmanschetten,
Fugenabdichtungen,
Innenmanschetten,
Kurzschlauche, Quicklock

Auskleidung mit
vorgefertigten Rohren

Auskleidung mit ortlich
hergestellten Rohren (Liner),

Teil — und Vollauskleidungen

Hydraulischer Rohrvortrieb
mit Start- und Zielgrube

Geschlossene Bauweise

Bergmannischer
Stollenvortrieb,
Schildvortrieb,
Berstverfahren,
Rohreinziehverfahren

Thomas Palaske
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Verfahrenstechniken
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Sanierungsentscheidung

Sanierungsart Anwendungsgebiet Beispiel Wirtschaftlichkeit
Reparatur Punktuelle, értlich begrenzte Abdichtung einer Hohr- Gernnge Kosten
Schaden verbindung rmit Robaoter Geringe Nutzungsdaver:
ca. 2 - 16 Jahre
Renovierung Streckenschaden iz, B. lange Auskleidung einer Mitlere Eosten
Risse! oder zahlreiche Einzel- ganzen Haltung mit Mittlere Nutzungsdauer:
schaden (z. B. undichte Muffen) einerm harzgetrankten ca. 75 — 50 Jahre '
Glasfaserschlauch '
Erneuerung Gesamter Kanal st stark gesch&  Ermeusrung einer Hohe Kosten
-:Ilgt u:u:ln.ar hvn:lraul_l.sc:he Leistungs- H.Elltung in offener Hohe Nutzungsdauer
fahigkeit soll erhidht werden Bauweise

ca. B0 - 100 Jahre

Quelle: Leitfaden Kanalsanierung, LFU Bayern
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Risikofaktoren bel der Bauausfuhrung
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Beispiel Kurzlinertechnik

Fehlerquellen

keine / begrenzte Eignung
keine standardisierter Bauablauf
unzureichende Wasserhaltung
keine / mangelnde Reinigung
fehlende Vorverpressung bei GW-Druck
falsche Materialauswahl
keine / mangelnde Haftgrundvorbereitung
falsche Mischung, falsche Mischbedingungen
keine gleichmallige Trankung
falsches Auflegen und Befestigen der Matte
Wandberihrung, Materialabstreifung
ungleichmaRiger Pressdruck
Beschadigung bei Packerentfernung
fehlende Dokumentation

Thomas Palaske F. Wolfgang Gihthert



Fehlerquellen

Zielsetzung Risikobewertung 3
- Erarbeitung von Risikotabellen mit Auswirkungen
praxistauglichen Aussagen Uber ‘

verfahrenstypische Risiken
Risikoanalyse

- Erarbeitung von Malinahmen zur
Risikoreduzierung ‘

Mallnahmen zur
Risikoreduzierung

- Ermittlung der Beeinflussung der technischen I
Nutzungsdauer durch Restrisiko
Risikoauswirkungen und -bewertung '

- Ermittlung des Restrisikos je Verfahren

Einfluss auf Nutzungsdauer

Thomas Palaske F. Wolfgang Gihthert



Risikobewertung nach VSB Empfehlung Nr. 0.6

Voraussetzung: geeignetes Sanierungsverfahren ausgewahlt

Systematische Analyse der Verfahrensschritte
Vorarbeiten: vgl. Tab 1

Vorbereitung Technikeinsatz: vgl. Tab 2
Technikeinsatz: vgl. Tab 3

Abschatzen der Wahrscheinlichkeit des Auftretens des Fehlers
und dessen Auswirkungen (Abschnitt 4.1)

Risikobewertung aus Auswirkungen x Eintrittswahrscheinlichkeit
(Abschnitt 4.2)

Thomas Palaske F. Wolfgang Gihthert



Risikobewertung nach VSB Empfehlung Nr. 0.6

Qualitative und quantitative Kontrollmalnahmen zur
Risikoreduzierung (Abschnitt 5)

Verbleibendes Restrisiko (Abschnitt 6)

Uberprifung Sanierungsverfahren, erforderliche
UberwachungsmaBnahmen, Abschatzung Nutzungsdauer

Tabelle zur Risikobeurteilung (Abschnitt 7 und Anhang)
Grundlage: Erfahrungen der Arbeitsgruppe
Anpassung im Einzelfall erforderlich

Thomas Palaske F. Wolfgang Gihthert



Aufbau der Risikotabellen nach VSB Empfehlung Nr. 0.6

Wabhrscheinlich- | Bewertung Risiko- MaRnahmen zur Risiko-
keit des der Risiko- Rest-Risiko

. . analyse . reduzierung %
Eintretens Auswirkung y reduzierung g%

[ 0-100 |

Arbeits- Fehler-

abschnitt quelle
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Aufbau der Risikotabellen nach VSB Empfehlung Nr. 0.6

Wahrschein- Bewertung der MafBnahmen

Fehlerquelle lichkeit des . = Risiko-analyse zur Risiko-
X Auswirkung X

Eintretens reduzierung

Risiko-reduzierung
%

Arbeits-
abschnitt

Rest-Risiko

keine (0) gering (1) Produkt aus
niedrig (0,25) mittel (2) Wahrsch. + =)
mittel (0,5) hoch (3) Bewertung S 1 ol T =
hoch (0,75) sehr hoch (4) c LIE.I g' _8 6 _8
immer (1) = T I TR | 9
wl o ol = £ o
= ¢ 8w ~ o < g
: : . . ol 21 §l5| 5| g T ¥ S
Vorarbeiten Keine AuRerbetriebnahme  Schmutzeintrag an der 0,75 4 3 E g g g Y & = 2 3| 5 o
der Haltung Sanierungsstelle CIE RS o gl 2 ¢ 3| 5§ c
<A ol 2 o (J) ol al & - =
£ 2% T 2E e s & 8
. . q q —| = ' = ()]
Vorarbeiten  Kein AulRerbetriebnehmen  Schmutzeintrag an der 0,5 2 3 o ? e dé‘ o E g © g o ﬁ 2 €
i i £ = 2 ® O ¢ & £ T G £ =
der Anschlussleitungen Sanierungsstelle g 8 25 S 3| S| E| B2 5 g ©
Vorarbeiten  Unzureichendes Frasen Unzureichende 0,25 4 1
des Verpressraumes bei Haftzugfestigkeiten,
der Muffen- und Fehlstellen X X
Risssanierung
Vorarbeiten  Unzureichendes Frasen Unzureichende 0,75 4 3 50 1,50
des Verpressraumes bei Haftzugfestigkeiten,
der Stutzensanierung Fehlstellen
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Risikobewertung Reparaturverfahren VSB Empfehlung Nr. 0.6

Spachtel — oder Verpressverfahren (Anlage 1)
Kurzlinerverfahren (Anlage 2)
Edelstahlmanschetten (Anlage 3)
Injektionsverfahren ohne Fraserfordernis (Anlage 4)

Injektionsverfahren mit Fraserfordernis (Anlage 5)

Thomas Palaske F. Wolfgang Glinthert



Tabelle

zur Risikobeurteilung
Edelstahlmanschetten
VSB Empfehlung Nr. 0.6
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Fehlerquellen

Risikobeurteilung Kurzlinerverfahren

Unzureichendes Entfernen von Uberschussharz im Kanal
Fehlerhaftes Nachschleffan der Sanerungsstelle
Fehler beim Offnen der Anschlisse
2u geringer Anpressdruck
2u hoher Anpressdruck (bieg che Rohre)
tu hoher Anpressdruck (biegesteife Rohre,
2u schnelles oder unvollstandiges Verspachteln der Sa gsstell
2u frahes Entfernen der Schakung
keine ausreichande Matenalzufuhr wihrend des Verpressvorganges (systembedingt)

Seands

listandiges Verp des Sanserungsbereiches (handwerklich) durch ichenden Aufweitdruck brw. Anp

Fehler bel der Materfalaushirtung

Fahler bel Applikation

Falksches Positionieren des Arbeitsgerates im Anschiusskanal

Keine vollstindige Injektion mdglich, ereute Injektion erforderlich
Fehler beim Setzen einer Anschiussbiase

Fehler beim Setzen der Manschette

Fehler beim Entfernen des Packers

Berlhwen der Wandung beim Einfahren und Positionk des Packers in der Haltung
Barilihren vorstehender Teile beim Einsetzen des Packers in den Schacht

Fehlerhatte P ng der | hette auf dem Packer bagl, Schlosslage
Durch K b y ) te Innen- oder Auenseite der EPDM-Gummidichtung

EPDM-Gummi nicht ausreichend fidert

Nicht ausreichendes Einfetten des Packers

talsches Auflegen der harzgetrdnkten Glasfa tte auf den Packer, Trennfolie, Konfiguration Packer + Matte
Gatrankte GFK-Matte an Kanten nicht umgeschlagen

Einbau ausserhab rugelassenem Temperaturbereich

12, her), Mischzelt und M ihanfolo

2! L g

EPDM-Gummi mit falschem Uberstand (auch bei Serienversatz)
falsche Mattenlage

Fehler bei Auswahl des Tragermaterials (GFK-Matte)

falsche Anzahl der Lagen bei Glasfasermatte

Glastasermatte falsch konfektionieren

falsche Kombination Harz / Trigermaterial ausgewshit

Einsatz fehderhaften Materials, nicht abgestimmt mit Systemb ller oder Verfallsd Uberschritten

Fehler belm Mischen der Harzh

hande G Y hdich

Mangeinde / Keine Kanalreinigung nach Frasen an Frisstelle
Unzureichendes Entgraten des Liners (nur Hutprofil)
Fehlerhaftes Offnen des Liners vor Anschlussanbindung (nur Mutprofil)
Untureichendes Frisen des Verp: bel der Anschl ierung [nur Hutprofil)
Mangelnde / Kaine Haftgrundvorbereitung durch Fras- und Schieffarbeiten
Unzureichendes Beseitigen von Hindernissen im Arbeitsbereich
u hendes F len von Schad fang und -ende 2.8, bai Lingsrissen
Unzureichendes Reinigen des Kanals vor Arbeitsbeginn
Kein Auk rlabaah des zu den Anschlusses

Kein Aularbetriebneh der Anschluss €
Kein AuBerb bneh der Haltung

0,000

0,500

1,000

1,500 2,000
Risikowert

2,500 3,000 3,500

Thomas Palaske
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Fehlerquellen

Risikobeurteilung Edelstahlmanschetten

Unzureichendes Entfernen von Uberschussharz im Kanal
Fehlethaftes Nachschlelfen der Sanierungsstelle
Fehler beim Offnen der Anschlisse

" e il

Rolwe)

2u hoher Anpressdruck (bieg
2u hoher Anpressdruck (blegesteife Rolwe)
llstindiges Vi hteln der Sanlerungsstelle
2u frilhes Entfernen der Schalung

lzufuhr wihrend des Verpressvorganges (systembedingt)
rklich) durch ichenden Aufweitdruck baw, Anpressdruck
Fehler bel der Materialaushartung

Fehler bei Applikation

Falsches Positionieren des Arbeitsgerates im Anschlusskanal
Fahler beim Setzen einer Anschlussblase

Fehler beim Setzen der Manschette

Zu schnelles oder

fehler beim Entfernan des Packers

BerGhren der Wandung beim Einfahren und Positionieren des Packers in der Haltung
Berlihren vorstehender Teile beim Einsetzen des Packers In den Schacht

Fehlerhafte Positionserung der Innenmanschette auf dem Packer bzgl, Aufbdrdelung

Durch K k te Innen- oder Au ite der EPDM dichtung

und Schibsser nicht sichergestellt
fehlerhaftes Beflllen der Kartusche

Nicht ausreichendes Einfetten des Packers

auf den Packer, Trennfolie, Konfiguration Packer + Matte
Getrankte GFK-Matte an Kanten nicht umgeschiagen
Einbau halb zugel: Temp rbereich
Fehler beim Mischen der Harzkomy (2wangs und Mischreihenfol

Beweglichkeit der Zahniei

Glasfa

falsches Auflegen der harzg

hae) Aicrh
b

EPDM-G mit falschem Ub d (auch bei S )
Fehler bei A hi des Trigs ls (GFK-Matte)
Fehler bei Auswahl des Trigermaterials (GFK-Matte)
falsche Anzahl der Lagen bei Glasfasermatte
Glasfa falsch konfektioni
falsche Kombination Harz / Tragermaterial susgewshit
Einsatz fehlerhaften Materials, nicht abgestimmt mit S h Ber oder Uberschritten

hands -+ PR

geinde / Keine igung nach Frisen an Fi ik
Unzureichendes Entgraten des Liners (nur Hutprofil)
Fehlerhaftes Offnen des Liners vor Anschlussanbindung (nur Hutprofil)
Unzureichendes Frisen des Verpressraumes bel der Anschiusssanierung (nur Hutprofil)
Mangelnde / Keine Haftgrundvorbereitung durch Frias- und Schieifarbeiten

Unzureichendes Besetigen von Hinderni im Arbeitsb
Unzureichendes F dlen von fang und -ende 2.8, bei Langs

had

Unzureichendes Reinigen des Kanals vor Arbeitsbegl
Kein Auerbetriebneh Son i shierandien Anadi

Kein Auerbatriebnehmen der hiussleitung
Kein AuBerbetriebnehmen der Haltung

0,000

0,500 1,000

Risikowert

1,500

2,000

Thomas Palaske
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Ausfuhrungsrisiko und Nutzungsdauer

Theoretische, optimale

% Restris Nutzungsdauer
= 7o J— Optimierte
Nutzungsdauer mit
PrifmalRnahmen
R Nutzungsdauer

ohne Prifmalinahmen

Nutzungsdauer

VSB Empfehlungen Nr. 06 Risikobewertung

Kanalsanierungstechnik
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Risikobewertung bei der Bauausfuhrung

Auswirkungen von Ausfuhrungsrisiken auf die Nutzungsdauer

Theoretische optimale
Nutzungsdauer je
Technik
Risikopotential
Ausfihrung

Reale Nutzungsdauer
in Abhangigkeit von
Gegenmalinahmen

Nutzungsdauer

Technik Technik Technik Technik
1 2 3 4
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Zusammenfassung Risikobewertung

e Risikobenennung

e Risikobeurteilung /-bewertung

e Risikovermeidung durch MaRnahmen

e Ausschreibung / Uberwachung

e Ermittlung der gepriiften Nutzungsdauer (100%)

5

.| ¢ Ermittlung der tatsachlichen Nutzungsdauer incl. Risiko- )
6 Beurteilung )

A4

\’| ® Ermittlung der individuellen Abschreibung je )
7 Kanalabschnitt - > Gebuhrensicherheit

A4 -
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Terminanktndigung

VSB Seminare
Ausfuhrungsrisiken bel der Kanalreparatur

19. Oktober 2023, Leipzig
05. Dezember 2023, Stuttgart
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