II/11  Materialtechnische Zustandsbewertung
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Im DVGW-Arbeitsblatt W 400-3 wird zur Gewdhrleistung einer sicheren und qualitativ einwand-
freien Trinkwasserversorgung eine zustandsorientierte Instandhaltung von Wasserverteilungsan-
lagen gefordert. Die hierzu notwendige Erfassung und Bewertung des Ist-Zustands der Anlagen
orientiert sich zurzeit an der Prognose von Schadensraten bzw. Wasserverlusten und an der Er-
mittlung zugehdriger Betriebs- und Instandhaltungskosten. Der hier behandelte Ansatz fiir eine
erweiterte technische Zustandsbewertung der Rohrsubstanz liefert detaillierte Kenntnisse in Form
von Schédigungszahlen und weiteren Parametern. Die darauf basierende Prognose der techni-
schen Nutzungsdauer unterstiitzt und verbessert die Planung von Rehabilitationsmafnahmen.

1. Rehabilitationsstrategie und technische Nutzungsdauer

Die Substanzerhaltung und Zuverldssigkeit der Rohrnetze sowie deren zustandsorientierte In-
standhaltung sind aktuelle Schwerpunkte in den Versorgungsunternechmen. Zur Umsetzung dieser
Punkte dient die Rohrnetzrehabilitation. Dazu notwendige Rehabilitationsstrategien basieren wie
beschrieben auf Prognosen von Schadensraten, Wasserverlusten und Nutzungsdauern sowie auf
der Ermittlung des erforderlichen Finanzierungsbedarfs und den damit verbunden Netzerneu-
erungsraten [1]. Die Abschitzung einer allgemeinen Nutzungsdauer von Wasserverteilungsan-
lagen — insbesondere metallischer Versorgungsleitungen — basiert auf der Prognose von Trends
zulédssiger und vorhandener Schadensraten. Die Ermittlung bzw. Prognose von Schadensraten
stiitzt sich wiederum auf Auswertungen der Schadenstatistik und Bestandsdaten. Das Ende einer
allgemeinen Nutzungsdauer eines Rohrleitungsstrangs ist gemédfl Definition in DVGW-Arbeits-
blatt W 400-3 dann erreicht, ,,...wenn die tatsdchliche Schadensrate die zuldssige Schadensrate
dauerhaft iiberschreitet” [2]. Neben dem Trend von Schadensraten bestimmt der technische Zu-
stand der Rohrsubstanz die (technische) Nutzungsdauer und ist direkt abhidngig von der Rest-
tragfahigkeit bzw. der restlichen Materialsubstanz des Rohrstrangs. Uber die hier vorgestellten
materialtechnischen Untersuchungen werden dem entsprechend zusétzlich zu den Schadensdaten
der technische Ist-Zustand der Rohrsubstanz, die Resttragfahigkeit und weitere wichtige Parame-
ter zur Zustandsbewertung erfasst.

2. Materialtechnische Zustandsbewertung

Die Prognose der technischen Nutzungsdauer orientiert sich am festgestellten technischen Zu-
stand der Rohrsubstanz. Das Ende der technischen Nutzungsdauer ist erreicht, wenn durch Zu-
standsverschlechterung der Rohrleitung (z. B. durch Korrosionsprozesse) eine Mindesttragfahig-
keit bei entsprechenden Belastungen nicht mehr gegeben ist und die Leitung physisch versagt
(Bruch, Riss, iibermafBige Verformung). Das Ende der technischen Nutzungsdauer kann auflerdem
durch tiberméBige Wasserverluste aufgrund von Perforierungen (Lochkorrosion) erreicht sein,
obwohl die restliche Rohrsubstanz noch tragfahig ist (Bild 1 und Bild 2).
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Bild 1:

Tragfahigkeitsverlust durch
Querbruch und Risse, physisches
Ende der Nutzungsdauer

Bild 2:

Tragfahigkeit vorhanden, jedoch
unverhéltnismaBig hohe Wasser-
verluste durch zahlreiche Loch-
korrosionsstellen, verteilt auf
mehrere Meter

Uber die materialtechnischen Zustandsbewertungen werden der Ist-Zustand und Verschwichun-
gen (etwa durch Korrosion) an im Schadensfall geborgen Rohrproben messtechnisch erfasst und
mit einem bestimmten Sollzustand verglichen. Dies geschieht tiber sog. Schiadigungszahlen.
Bild 3 zeigt den wesentlichen Ablauf der materialtechnischen Zustandsbewertung. Folgende Pa-
rameter konnen ermittelt und in einem zugehdrigen Prognosekonzept beriicksichtigt werden:

— technischer Ist-Zustand (iiber Schadigungszahlen)

— statische und metallurgische Werkstoffeigenschaften
— Korrosionsempfindlichkeit des Werkstoffs

— Aggressivitit des umgebenden Erdreichs

Der Untersuchungsaufwand ist {iber die Zuschaltung einzelner Untersuchungsmethoden der
Netzgrofle anpassbar:

kleines Netz — einfache Untersuchung
groBBes Netz — prézisierte Untersuchung

Unter Beriicksichtigung der o. g. Parameter und unter Annahme einer annéhernd linearen Zu-
standsverschlechterung wird mit Hilfe des festgestellten technischen Ist-Zustands der Rohrsub-
stanz die technische Nutzungsdauer prognostiziert. Die technische Nutzungsdauer ist erreicht,
wenn nachfolgende Grenzbedingungen iiberschritten sind [3], [4]:

— die vorhandene Rohrsubstanz ist nicht mehr tragféhig (Unterschreitung Mindest-Zustand)

— Perforierungen sind nicht mehr durch geeignete Sanierungsverfahren diiberbriickbar
(z. B. durch Zementmértelauskleidung)

— sprode Rohrwerkstoffe wie Grauguss weisen Risse auf
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Bild 3: Ablaufschema der materialtechnischen Zustandsbewertung zur Prognose und der

technischen Nutzungsdauer
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Beide Varianten zur Prognose von Nutzungsdauern (Trends von Schadensraten; Resttragfahigkeit
der Rohrsubtanz) sind miteinander abzugleichen. So ist z. B. erkennbar, ob die iiber zuldssige
Schadensraten prognostizierte Nutzungsdauer bereits im Vorfeld durch den Verlust der Tragféhig-
keit der entsprechenden Leitung begrenzt wird.

3. Implementierung der Zustandsbewertung

Die Ergebnisse der materialtechnischen Zustandsbewertungen lassen im Vergleich zur Zustands-
beurteilung aufgrund von Schadensraten eine Rohrnetzbewertung zu, ohne dass sichtbare Sché-
den eintreten miissen. Vorraussetzung ist eine Rohrprobenbergung, welche nicht aufgrund von
Schiden sondern im Zuge von Baumafnahmen am Netz veranlasst wurde (z. B. Armaturentausch,
Einbindungen). So ist bereits vor Schadenseintritt eine entsprechende Sanierungsmafinahme zur
Optimierung bzw. Verlangerung der Restnutzungsdauer planbar. Weiterhin ist iber die Ermittlung
der Resttragfahigkeit im Schadensfall ein Sanierungsverfahren auswahlbar, welches auf den tech-
nischen Zustand der entsprechenden Leitung abgestimmt ist. Durch diese Alternative erschlieen
sich dem Versorgungsunternehmen bzw. Netzbetreiber im Vergleich zu einer Leitungserneuerung
Kosteneinsparpotenziale von ca. 15 bis 50 % und eine Verldngerung der technischen Nutzungs-
dauer von ca. 30 bis 50 Jahre [5].

Eine anwenderorientierte Nutzung der materialtechnischen Zustandsbewertung wurde inzwi-
schen erfolgreich in Zusammenarbeit mit entsprechenden Instituten und WVU begonnen und
fortgefiihrt. Die Implementierung der materialtechnischen Zustandsbewertung nach dem hier
entwickelten Verfahren hat sich in den entsprechenden WVU als hilfreiches Werkzeug zur Ver-
besserung und Optimierung der Planung von InstandhaltungsmaBnahmen bewéhrt. Die nachfol-
genden Abbildungen (Bild 4 und Bild 5) verdeutlichen die Notwendigkeit des Erkennens und
Einschdtzen von Rohrschdden sowie den Nutzen einer gezielten Untersuchung und Bewertung
der Rohrsubstanz.

o

Bild 4: Rohrprobenstiick vor der Bild 5: Rohrprobenstiick nach Freilegen der

Untersuchung. Die Rohrwand weifit blanken Oberflache durch Sandstrahlung.
keine offensichtlichen Schaden auf. Die Schédigungen der Rohrsubstanz durch

graphitierte Bereiche werden sichtbar.
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Die Ergebnisse der Zustandsbewertung, wie z. B. der Schiadigungsgrad oder Tragfahigkeitsres-
erven eines Rohrstrangs tragen zu einer Prazisierung der Nutzungsdauerprognose bei. Dadurch
werden Entscheidungen zur Festlegung von Rang- und Reihenfolge von Rehabilitationsmaf3nah-
men sowie zugehorige Investitionsplanungen auf eine sichere Datenbasis gestellt.

4. Nachhaltiger Substanzerhalt

Es wird vorausgesetzt, dass im Schadensfall und anschlieender materialtechnischer Zustands-
bewertung mit hoher Wahrscheinlichkeit die Stelle mit den grofiten Verschwachungen und somit
den geringsten Ist-Zustand am Rohrleitungsabschnitt analysiert wird. Die Ubertragbarkeit der
ungiinstigsten Untersuchungsergebnisse inkl. der Prognose der technischen Nutzungsdauer auf
den gesamten zugehodrigen Rohrleitungsabschnitt bei anndhernd gleichen Verlegebedingungen
(Rohrwerkstoff, Korrosionsschutz, Bodenaggressivitit) liegt somit auf der sicheren Seite. Die
technische Zustandsbewertung und die darauf basierende Prognose der technischen Nutzungs-
dauer erfiillt die Forderung nach ,,Erhaltung der Substanz und der Giite der Wasserverteilungs-
anlagen® [2]. Dies wird iiber die Moglichkeit der frithzeitigen Erkennung von Schwachstellen
(Verschwichungen an der Rohrsubstanz) und darauf abgestimmten Instandhaltungs- bzw. Reha-
bilitationsmafnahmen erreicht.

Das hier vorgestellte Verfahren der materialtechnischen Zustandsuntersuchung leistet einen ef-
fektiven Beitrag zur Umsetzung der Forderung nach zustandsorientierter Instandsetzung der Was-
serverteilungsanlagen sowie der Qualitétssicherung der Trinkwasserversorgung gema3 DVGW-
Arbeitsblatt W 400-3.
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