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Anlass und Vorbemerkungen

Die Stadt GUtersloh betreibt ein Abwasserkanalnetz mit einer Gesamt-
l&dnge von Uber 780 km (ohne Druckrohrleitungen). GemdB den ge-
setzlichen Anforderungen wurde das Kanalnetz in den letzten Jahren
weitgehend fldchendeckend untersucht. Ebenfalls wurden Sanie-
rungsmaBnahmen durchgefihrt. Teilweise liegen bereits Wiederho-
lungsbefahrungen vor. Der aus dem baulichen Zustand der Abwasser-
kandle resultierende Gesamt-Sanierungsbedarf wurde bislang lediglich
grob abgeschatzt. Aussagen zu zukUnftigen Sanierungsbudgets sowie
zu den Auswirkungen der heutigen Handlungsweise liegen nicht vor.
Ebenfalls liegen keine Aussagen zu Nutzungsdauern fur das Kanalnetz
in Gutersloh vor, die den konkreten baulichen Zustand berucksichti-
gen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, aufbauend auf den Ergebnissen der
optischen Inspektionen, unter Nutzung eines Zustandsprognosemodells
den heutigen und kunftigen baulichen Sanierungsbedarf sowie die fur
das Kanalnetz der Stadt GuUtersloh zutreffenden Nutzungsdauern zu er-
mitteln, die kurz-, mittel- und langfristigen Auswirkungen unterschiedli-
cher Handlungsoptionen zu untersuchen und daraus eine geeignete,
vorausschauende Vorzugsstrategie zu erarbeiten.

Im ersten Schritt (Modul 1) soll das Zustandsprognosemodell stratlS-
kanal aufgebaut, die Zustandsverschlechterung anhand der vorlie-
genden Inspektionsdaten quantifiziert sowie der sich aus dem bauli-
chen Zustand ergebende Gesamt-Sanierungsbedarf ermittelt werden.
Die mit dem Zustands-Prognosemodell ermittelten Nutzungsdauern sol-
len zudem mit den bislang in der Stadt Gutersloh verwendeten kalkula-
torischen Abschreibungssdtzen (Nutzungsdauern) verglichen sowie die
fUr das Kanalnetz der Stadt Gutersloh zu erwartenden tatsdchlichen
Nutzungsdauern bestimmt werden.

Die durchgefUhrten Arbeiten und erzielten Ergebnisse zu Modul 1 wer-
den im Rahmen der vorliegenden Arbeit als Zwischenbericht darge-
stellt.

Aufbauend auf die Ergebnisse von Modul 1 ist geplant, im zweiten
Schritt (Modul 2) mit Hilfe des Zustandsprognosemodells die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Handlungsoptionen im Hinblick auf Betriebssi-
cherheit, Budgets, gebUhrenfdhige Kosten und Substanzwert zu ermit-
teln und, darauf aufbauend, eine Vorzugsstrategie zu erarbeiten. Die-
se Leistungen sind nicht Bestandteil der vorliegenden Arbeit und wer-
den in einem gesonderten Bericht dargestellt.
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Das Gesamtprojekt (Modul 1 und Modul 2) wird vom Land Nordrhein-
Westfalen geférdert. Ziel ist die Férderung von Methoden und Ansat-
zen zum effizienten und nachhaltigen Kanalnetzbetrieb sowie zur Si-
cherstellung des Substanzwerterhaltes. In diesem Projekfrahmen wur-
den bereits zwei weitere Projekte fUr die Stddte Rheine und Bergisch
Gladbach geférdert. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen die
dort erzielten Ergebnisse, sofern méglich, mit den Ergebnissen in GU-
tersloh verglichen werden. Zusdtzlich sollen, aufbauend auf die Ergeb-
nisse in Gutersloh, allgemeine Handlungsempfehlungen fUr Kanalnetz-
betreiber in Nordrhein-Westfalen gegeben werden.
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Verwendete Unterlagen

Folgende Unterlagen wurden fUr die Erarbeitung der vorliegenden Ar-
beit verwendet:

Kanalstamm- und Zustandsdaten, Kanaldatenbank des
Kanalinformationssystems der Stadt Gutersloh als Access-
Datenbank, Stand 2014

Angaben zum Grundwasserstand sowie zu HauptverkehrsstraBen,
Kanaldatenbank des Kanalinformationssystems der Stadt GUtersloh
als Access-Datenbank, Stand 2014

Angaben zu Einheitspreisen fUr Innensanierungen (Reparaturen,
Renovierung), Stadt Gutersloh, Stand 2014

Angaben zu Einheitspreisen fUr Erneuerungen aus konkreten
BaumaBnahmen, Stadt Gutersloh, Stand 201

Stadtgrundkarte in digitaler Form zur Hinterlegung, Stadt Gutersloh,
Stand 2014

Angaben zur Vermdgensbewertung der Kandle, Stadt Gutersloh,
Stand Ende 2014

Angaben zu verwendeten Abschreibungssdtzen und Indizes, Stadt
Gutersloh, Stand Ende 2014

Angaben zu verwendeten SchadensausmalBen sowie zur
Interpretation der Schadenserfassung, Stadt GUtersloh, 2015
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Grundlagen
Untersuchungsgebiet & Kanalstammdaten

Die Entwdasserung in Gutersloh findet fast ausschlieBlich im Trennsystem
statt. In sehr geringem Umfang sind zwar Mischwasserkandle vorhan-
den, diese sind jedoch nicht im Eigentum der Stadt GUtersloh.

Untersuchungsgebiet fUr die vorliegende Arbeit ist das Schmutz- und
Regenwasserkanalnetz der Stadt GUtersloh einschl. Grabenverrohrun-
gen. Auf Grundlage der Kanaldatenbank der Stadt GUtersloh wurden
s@miliche relevante Kanalstammdaten Ubernommen. Die Kanaldaten
wurden auf Vollstandigkeit gepruft, unplausible Angaben wurden in
Abstimmung mit dem AG pauschal gefullt bzw. korrigiert. Zusatzlich
wurden die Haltungen identifiziert, fur die eine TV-Untersuchung vor-
liegt. Da vom AG keine Shape-Dateien zur Visualisierung des Kanalnet-
zes zur VerfUgung standen, wurde das Kanalnetz vom Unterzeichner,
sofern Lagekoordinaten verfGgbar waren, in Eigenregie ins GIS Gbertra-
gen und visudlisiert.

Die zu betrachtenden Haltungen wurden nach folgenden Kriterien aus
der Kanaldatenbank gefiltert:

= Entwdsserungsart: Schmutz- oder Regenwasserleitungen sowie
Grabenverrohrungen

= Feld H2_Planung: Bestand oder ohne Eintrag

= Figentum: Stadt GUtersloh, GUtersloh frOher..., ungeklart oder kein
Eintrag

= H2_Art: Freispiegelkanal SW und KR (keine Druckleitungen)

Tabelle 3.1 zeigt eine Zusammenstellung der Kanalldngen im Untersu-
chungsgebiet, differenziert nach Entwdasserungsart.

Tabelle 3.1: Kanalléngen im Untersuchungsgebiet, differenziert nach Entwdsserungsart

Lange Lange
Entwdsserungssystem gesamt untersucht
[m] [m]
Schmutzwasserkandle 387.959.,79 375.452,83
Regenwasserkandle 360.929.43 347.097.60
Grabenverrohrungen 8.897,40 5.188,56
Summe 757.786,63 727.739,00

Seite 8



Stadt GUtersloh
Kanalsanierungsstrategie — Modul 1 %

Iwischenbericht

3.2
3.2.1

Insgesamt betragt die Bestands-Kanalldnge im Untersuchungsgebiet
757,8 km. FUr Haltungen auf einer Ldnge von 727,7 km liegt mindestens
eine TV-Untersuchung vor (inspizierte Stichprobe). Das Kanalnetz der
Stadt Gutersloh ist damit zu rd. 26 % inspiziert.

Die ins Untersuchungsgebiet aufgenommenen Kandle sind im Uber-
sichtsplan in Anlage 3 dargestellt.

Zustandsdaten
Inspektionsdaten

Von der Stadt GUtersloh werden laufend Kanalinspektionen durchge-
fOhrt und die Ergebnisse in Anlehnung an die Vorgaben der ATV-M
149-2 (ab 2011 DIN EN 13508 bzw. DWA-M 149-2) dokumentiert. Teilwei-
se liegen Wiederholungsbefahrungen vor.

Die Inspektionsergebnisse fUr das Untersuchungsgebiet wurden aus der
vom AG gelieferten Access-Datenbank Ubernommen und auf Plausibi-
litdt geprUft. Die Interpretationsgrundsétze der Zustandsdaten (insbe-
sondere der SchadensausmaBe) wurden mit der Stadt GUtersloh ab-
gestimmt.

Bei der PlausibilitGtsprofung wurde festgestellt, dass bei Inspektionen al-
ter als 2003 SchadensausmaBe fehlen bzw. die verwendeten Einheiten
for SchadensausmalBe nicht einheitlich sind und damit fUr die Auswer-
tung in dieser Form nicht verwendbar sind. FUr diese Zustandsdaten
wurden deshalb, abhdngig von der vorgefundenen Schadensart, in
Abstimmung mit der Stadt GUtersloh pauschale Schadensausmale
angenommen und als Schadensausmal fur die weitere Bearbeitung
Ubernommen. Diese sind in Anhang 2 zusammengestellt. FUr die Unter-
suchungen nach 2003 wurde in Abstimmung mit dem AG vorausge-
setzt, dass die verwendeten SchadensausmalBe den in den techni-
schen Regelwerken (Isybau 2006 bzw. DIN EN 13508-2) vorgesehenen
Definitionen bzw. Einheiten entsprechen.

In der Kanaldatenbank der Stadt Gutersloh sind auch Wiederholungs-
befahrungen erfasst. Im Hinblick auf weitere Bearbeitungsschritte wur-
de fUr jede Haltung das Datum der Erstbefahrung (Trvi) sowie der Letzt-
befahrung (Trv2) (sowie von ggf. vorhandenen Zwischenbefahrungen)
identifiziert.

In GUtersloh findet eine Zustandsbewertung in Anlehnung an ATV-M
149-2 statt. Die Zustandsklassen dricken die Sanierungsdringlichkeit ge-
mMagl Definition des ISYBAU-Konzeptes aus (ZK 5 = hdchste Sanierungs-
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3.2.2

Kanallange [m]
[
|
[
[

dringlichkeit, ZKO = schadensfrei). Die Zustandsbewertung wurde von
der Stadt GuUtersloh durchgefUhrt. Die Zustandsklassen wurden hal-
tungsscharf unverdndert Ubernommen.

Abbildung 3.1 zeigt die Kanalldngen der inspizierten Kandle im Unter-
suchungsgebiet, differenziert nach dem Jahr der letzten (aktuellsten)
Untersuchung.

gesamt: 727,7km = 100%

70000 v

60000 |~ -

50000

40000

30000

20000 +~

10000

— '~ DIN EN 13508
I

P
[} '(/-l T T T T T T T T T T T T T T T T T T -| == I5Baus506
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

lahr der letzten Inspektion

Abbildung 3.1: Zusammenstellung der Kanall&ngen, differenziert nach Inspekfionsjahr
(Trv2) der letzten(aktuellen)Untersuchung

Sanierungsdaten

Von der Stadt Gutersloh wurden bereits zahlreiche Kanalsanierungs-

maBnahmen durchgefuhrt. FUr bereits sanierte Haltungen liegen An-
gaben zur Sanierungsart (Reparatur, Renovierung, Erneuerung) sowie
das Sanierungsdatum vor.

Als Vorbereitung zur Integration der bereits durchgefGhrten MaBnah-
men ins Prognosemodell wurden diese Angaben in die Datenbasis
Ubernommen. Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet identifiziert:

= Reparaturen durch Innensanierungen in 127 Haltungen mit einer
Kanalbestandsldnge von 5.599 m

= Teilerneuerungen in 21 Haltungen mit einer Kanalbestandsldnge von
3.913m

= Renovierungen in 249 Haltungen mit einer Kanalbestandsldnge von
11.655 m
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3.2.3

Sanierungs-/Zustandshistorie

FUr die Zustandsprognose sowie die Ermittlung der Modellparameter ist
die Kanalhistorie von Bedeutung. Durch die umfassende und regelma-
Bige Inspektionstatigkeit liegen inzwischen auch zahlreiche Wiederho-
lungsinspektionen vor. Zu diesem Zweck wurde aus den Angaben zu
Inspektionen und Sanierungstatigkeiten fur jede Kanalhaltung die His-
torie analysiert. Insbesondere wurden erfasst:

= Zeitpunkt der ersten vorliegenden Inspektion Trvi
= Zeitpunkt der Sanierung Tsan (sofern vorhanden)

= Zeitpunkt der letzten (aktuellsten) Zustandserfassung Trv2

FUr die Zustandsverschlechterungsanalyse sind Haltungen interessant,
die eine Wiederholungsinspektion aufweisen, jedoch zwischen Erst-
und Letztinspektion keine signifikante Verdnderungen / Stérung (z. B.
durch Sanierung) aufweisen. FUr 133 km konnten geeignete Wiederho-
lungsinspektionen identifiziert werden.

Abbildung 3.2 zeigt die ungestdrte, wiederholt inspizierte Kanalldnge,
differenziert nach Notationsart (alte Notation, neue Notation) und Ab-
stand zwischen Erst- und Letztbefahrung.

gesamt: 133 km=rd. 18 %

35000

30000 1~
25000 17

20000 1~

Kanallange [m]

5000 ‘J -L-L.I—-I—l-[-[ —— -L—L-l_.l__'_—l-—-’sg%’w EJL'E‘Z‘TT‘\"’ )

¥ T v v ' v ' v ' v v '
o 8 9 ic 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22

Abstand ungestorte Erst-/Letztinspektion [a]

Abbildung 3.2: Kanalbestandsldnge mit (ungestérten) Wiederholungsbefahrungen, dif-
ferenziert nach Notationsart (alte oder neue Notation) sowie Abstand
zwischen den Untersuchungen
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3.3
3.3.1

3.3.2

Es zeigt sich, dass zahlreiche Wiederholungsbefahrungen mit einem
Untersuchungsabstand von mehr als 5 Jahren vorhanden sind. FUr die-
se liegen erwartungsgeman Uberwiegend Erstinspektionsdaten in alter
Notation sowie Letztinspektionsdaten in neuer Notation (gemdaB DIN EN
13508-2) vor.

Kanalnetzcharakteristik
Kanaldimension

Abbildung 3.3 zeigt die Verteilung der Bestandskanalldnge im Untersu-
chungsgebiet auf die Profilhdhenklassen.

s
o

100% = 757,8km

IS
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w
w

w
=]
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wn
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w
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o
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Abbildung 3.3: Anteil der Bestandskanall&nge im Untersuchungsgebiet, differenziert
nach Profilhhenklassen

Rd. 75% der Kanalldnge weist eine Profilhdhe kleiner 400 mm auf. 91 %
der Kandle stellen nicht begehbare Kandle (Profiihdhe <800 mm) dar.
Die begehbaren Kandle weisen zu rd. 2/3 Profilhdhen zwischen 800
und <1200 mm auf. Kandle grdéBer gleich 1200 mm besitzen mit einem
Anteil an der Gesamtkanalldnge von 2,9 % nur untergeordnete Bedeu-
tung.

Materialverteilung

Auf Basis der Materialangaben in der Kanaldatenbank der Stadt GU-
tersloh wurden folgende Material-Hauptklassen gebildet und fur die
weitere Arbeit verwendet:
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= Beton

= Steinzeug

= Faserzement

= Kunststoff, klebbar

= Kunststoff, nicht klebbar
= Mauerwerk

= metallischer Werkstoff

= Inliner

= Sonstiges

= keine Angabe

Abbildung 3.4 zeigt die Verteilung der Bestandskanalldnge auf die Ma-
terialklassen fUr nicht begehbare Kandle.

nichtbegehbare Kanidle

Grabenverr.
Regenwasser

350000
m Schmutzwasser

300000 4~

250000

200000

150000

Kanallinge [m]

100000 +~

s0000 + -_— e P— -—  sehmutzasser
- S -_— a— S AN Reganwasar
-

0 ¥ T T T T T T T T
Beton Faserzement Inliner keine Angabe Kunststoff Mauerwerk Metallischer  Kunststoff, n Steinzeug
Werkstoff Klebbar

Materialklasse

Abbildung 3.4: Verteilung der Bestandskanallénge auf Materialklassen — nicht begeh-
bare Kandle

Die verwendeten Hauptwerkstoffe sind Steinzeug in Schmutzwasser-
kandlen sowie Beton in den Regenwasserkandlen. Die weiteren Werk-
stoffe haben jeweils nur eine untergeordnete Bedeutung.
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Abbildung 3.5 zeigt die Verteilung der Bestandskanallédnge auf die Ma-
terialklassen fUr begehbare Kandle.

begehbare Kanéle

/ Grabenverr.
/ P Regenwasser
//' - B Schmutzwasser
45000 7 7
40000 +
35000
— 30000
E
@ +
@ 25000
5
= 20000 |
€ .
0 P
> 15000 +
10000 + - 4 A P S——
so00 ayd A A A - Raganwassar
' ‘,.".Lémhenva(r
g .

T T T T T
Beton Inliner Mauerwerk Metallischer Werkstoff  Kunstsioff, n. klebbar Steinzeug

Materialklasse

Abbildung 3.5: Verteilung der Bestandskanall&nge auf Materialklassen — begehbare
Kandle

Verwendeter Hauptwerkstoff in begehbaren Schmutz- und Regenwas-
serkandlen ist erwartungsgemdan Beton. Andere Werkstoffe haben nur
eine sehr untergeordnete Bedeutung.

3.3.3 Altersverteilung

Abbildung 3.6 zeigt die Verteilung der Bestandskanallnge fur nicht
begehbare Kandle auf Material- und Altersklassen. Die héchste Bautd-
tigkeit von Steinzeugkandlen (d.h. i.d.R. Schmutzwasserkandlen) war in
den Jahren 1960 bis 1980 vorhanden. Die hochste Bautatigkeit von Be-
tonkandle (d.h. i.d.R. Regenwasserkandlen) war in den Jahren 1970 bis
1990 vorhanden. Vereinzelt sind Kandle dlter als 1950 vorhanden. Die
dltesten Kandle stammen aus der Zeit 1900 bis 1920.
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nichtbegehbare Kanile

: E

Baujahresklasse

Abbildung 3.6: Verteilung der Bestandskanall&nge auf Alters- und Materialklassen —
nicht begehbare Kandlen

Abbildung 3.7 zeigt die Verteilung der Bestandskanalldnge fur begeh-
bare Kandle auf Material- und Altersklassen.

begehbare Kanale

30000 -1

:

Kanallange [m]
g
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Steinzeug
Kunststoff, n. kiebbar
Metallischer Werkstoff

— Mauerwerk
o L — Inliner
o
N T I - P A V. P S
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Baujahresklasse

Abbildung 3.7: Verteilung der Bestandskanall&nge auf Alters- und Materialklassen —
begehbare Kandlen
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3.3.4

Die hochste Bautdatigkeit der im begehbaren Bereich fast ausschlieB3-
lich vorhandenen Betonkandle war in den Jahren 1980 bis 1990 vor-

handen. Baubeginn dieser Kandle (meist Sammler) war im Wesentli-

chen ab 1950. Nach 1990 nahm die Bautdatigkeit stark ab.

Charakteristische Grundgesamtheiten

Aufbauend auf die Kanalcharakteristik in GUtersloh wurden charakte-
ristische Grundgesamtheiten gebildet. Sie bilden die Grundlage fUr die
Auswertung und BerUcksichtigung differenzierter Zustandsverschlech-
terungsparameter beim Aufbau des Prognosemodells.

FUr die Auswertung der Zustandsprognoseparameter sind statistische
Auswertungen fUr die charakeristischen Grundgesamtheiten erforder-
lich. Dabei muss jedoch berUcksichtigt werden, dass bei einer sehr dif-
ferenzierten Clusterbildung die auswertbaren Grundgesamtheiten je
Cluster schnell zu klein werden und damit keine sinnvolle statistische
Auswertung mehr moglich ist. Entsprechend muss ein Mittelweg zwi-
schen Differenzierung und Anzahl der in den Clustern vorhandenen
Elementen gefunden werden.

Aus vergleichbaren Projekten hat sich fUr die Zustandsverschlechte-
rungsanalyse eine Differenzierung nach folgenden Haupt-Merkmalen
bewdhrt:

= Baujahresklasse
= Materialart

= Kanalart (Schmutzwasser oder Regenwasser, korrespondiert in
GuUtersloh mit der Materialart Steinzeug oder Beton)

= Dimensionsart (nicht begehbar, begehbar)

Abbildung 3.8 zeigt die gewdhlten charakteristischen Grundgesamt-
heiten fUr nicht begehbaren Kandle sowie deren Elementzahl (Hal-
tungsanzahl) pro Klasse und die Beurteilung fUr die weitere Bearbei-
tung. Grundlage sind die inspizierten Haltungen im Untersuchungsge-
biet. Auf Grund der in GUtersloh vorhandenen Materialverteilung wur-
den nur Kandle mit den Haupt-Materialarten Beton- und Steinzeug be-
rOcksichtigt.

FUr grin markierte Klassen wird eine statistische Auswertung vorgese-
hen, da hier ausreichende Elementzahlen vorhanden sind, die zielfUh-
rende und reprdsentative Ergebnisse erwarten lassen. FUr blau markier-
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te Klassen wird eine gutachterliche Festlegung auf der Basis der statis-
tisch ausgewerteten Klassen vorgesehen, da hier nur eine geringe Ele-
mentzahl vorhanden ist.

Alters- Entw- Material-
Bez. klasse KZ klasse |Anzahl Beurteilung
10 5tz 234 Auswertung, geringe Datenbasis
 ar— SW
(11) B 0 kommt nicht vor
— < 1950
{12} W Stz 0 kommt nicht vor
13 B 6 gutachterliche Festlegung
14 ~= 1950 W S5tz 3229 Auswertung
15 bis B 63 gutachterliche Festlegung
16 <1970 —_ Stz 51 gutachterliche Festlegung
17 B 2099 Auswertung
18 ~— 1970 W Stz 3028 Auswertung
19 bis B 168 putachterliche Festlegung
20 <1990 —_" Stz 65 gutachterliche Festlegung
21 B 3872 Auswertung
22 W S5tz 1487 Auswertung
23 ~= 1990 B 77 gutachterliche Festlegung
24 RW Stz 48 gutachterliche Festlegung
25 B 2187 Auswertung
29 |Sonstiges |alle weiteren 541 gutachterliche Festlegung

Abbildung 3.8: FUr die Zustandsverschlechterungsanalyse vorgesehenen charakteristi-
schen Grundgesamtheiten (Cluster) — nicht begehbare Kandle

Abbildung 3.9 zeigt, analog zu den nicht begehbaren Kandlen , die
gewdhlten charakteristischen Grundgesamtheiten fir begehbaren
Kandle sowie deren Elementzahl (Haltungsanzahl) pro Klasse und die
Beurteilung fUr die weitere Bearbeitung.

Alters- Entw- Material-
Bez. klasse KZ klasse |Anzahl Beurteilung
'{31} Stz 0 kommt nicht vor
| Sv— SW
(32} B 0 kommt nicht vor
] < 1950
{33} Stz A kommt nicht vor
1 RW
(34} B 0 kommt nicht vor
F -
ﬂ ~= 1950 _ Stz 0 kommt nicht vor
36 _ B 131 gutachterliche Festlegung
37) ois Stz 0 kommt nicht vor
r{— < 1970 RW
38 B 65 gutachterliche Festlegung
F .
(39) ~— 1970 SW Stz 0 kommt nicht vor
40 . B 159 gutachterliche Festlegung
] bis
ﬂ <1990 W Stz 0 kommi nicht vor
a2 B 757 Auswertung, geringe Datenbasis
43 _ Stz 3 gutachterliche Festlegung
44 B 64 gutachterliche Festlegung
r———— >=1930
(45) Stz 0 kommt nicht vor
1 RW
46 B 158 gutachterliche Festlegung
49 [Sonstiges |alle weiteren 76 gutachterliche Festlegung

Abbildung 3.9: FUr die Zustandsverschlechterungsanalyse vorgesehenen charakteristi-
schen Grundgesamtheiten (Cluster) - begehbare Kandle
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Bei den begehbaren Kandlen sind lediglich bei Regenwasser-Beton-
kandlen der Altersklasse 1970 — 1990 ausreichende Elemente fUr eine
statistische Analyse vorhanden.
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Modellaufbau stratiS-kanal
Modellbeschreibung
Das Modell stratiS-kanal besteht aus zwei Programmteilen :

= Decision-Support-System zur Sanierungsplanung / Sanierungs-
konzeption:
Ermittlung von Sanierungsalternativen und —kosten sowie Auswahl
der wirtschaftlichsten Sanierungsart

= Prognosemodell zur Strategieanalyse und Budgetermittiung

Im ersten Schritt werden, aufbauend auf dem Drei-Sdulen-Modell, ab-
h&ngig vom Schadensbild, Sanierungsalternativen und Kosten aus den
Sanierungsarten Reparatur, Renovierung und Erneuerung (offene Bau-
weise) ermittelt. Auf Basis der Methoden zur Wirtschaftlichkeitsberech-
nung (s. Lawa Leitlinien zur Kostenvergleichsrechnung) wird automa-
tisch die wirtschaftlichste Sanierungsart ausgewdhlt. Die Vorgehens-
weise orientiert sich an der Erarbeitung einer generellen Sanierungspla-
nung geman DIN EN 752, DIN EN 14654-2 sowie DWA-A 143-1.

Im Prognosemodell stratiS-kanal wird die Zustandsverschlechterung ei-
ner Haltung / eines Kanalnetzes nach SanierungsmaBnahmen /-kosten
und Sanierungsdringlichkeit differenziert. Zustandsklassen werden allein
als MaB fur die Sanierungsdringlichkeit im Sinne ATV-M 149 / DWA-M
149-3 verwendet. MaBnahmen und Kosten werden direkt aus dem op-
tischen Schadensbild in Anlehnung an die Erarbeitung einer Sanie-
rungsplanung abgeleitet. Im Folgenden wird eine Kurzbeschreibung
des Modells gegeben. Weitere und ergdnzende Informationen finden
sich in [Wolf 2006 (Promotion Wolf)].

Abbildung 4.1 zeigt schematisch den Aufbau von stratlS-kanal.
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Stammdaten Randbedingungen
Zustandsdaten Grundlagen Sonstiges
Dichtheit Steuerkriterien

strat

Modell | | S
]

\

Sanierungskonzept Strategieprognose
\ 4 \4
techn. mogl.
Sanierungs- Auswahl Zustands-
Alternativen der San.-Art LAl T verschlechterung
unf Kosten

Abbildung 4.1: Schematische Darstellung der Haupf-Module von stratlS-Kanal
41.1 Begriffsdefinitionen

GemdaB DIN EN 752 werden die moglichen Sanierungsverfahren in
technischer Hinsicht nach folgenden Sanierungsarten klassifiziert:

= Reparatur (punktuelle Beseitigung von Schdden, z. B. durch
Roboter, Kurzschlauch, Edelstahimanschette, manuelle Sanierung,
Teilerneuerung)

= Renovierung (Sanierung der gesamten Haltung)

= Erneuerung (incl. hydraulischer Erweiterung) (Sanierung der
gesamten Haltung)

Im Hinblick auf haushaltstechnische Differenzierungen werden Sanie-
rungskosten nach:
= |nvestitionskosten (i.d.R. Kosten fUr Erneuerungen)

= Betriebskosten (Kosten fur MaBnahmen, die eine weitere Nufzung
einer Haltung sicherstellen)

differenziert. Re-Investitionen und deren Kosten sind die Kosten, die

nach Ablauf der Nutzungsdauer einer Haltung fUr deren Erneuerung
erforderlich sind.
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4.1.2

InstandhaltungsmaBnahmen und —kosten stellen diejenigen MaBnah-
men und —kosten dar, die fur eine weitere Nutzung einer Haltung erfor-
derlich sind. Dieser Begriff wird im Zuge der Budgetprognose bendtigt.
Instandhaltungskosten unterliegen ggf. einer Zunahme Uber die Zeit
(steigender Instandhaltungsaufwand).

Sanierungskosten und MaBnahmenwahl

Im Modell stratiS-kanal werden aus dem aus der optischen Inspektion
bekannten Schadensbild konkrete SanierungsmaBnahmen und daraus
—kosten nach technischen Kriterien (verfGgbare Verfahren und deren
Einsatzgrenzen sowie Praferenzen des Netzbeftreibers) abgeleitet und
mdgliche Sanierungsalternativen bestimmt. Zugleich wird Uber eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung in Anlehnung an die Vorgaben der
LAWA /DWA die wirtschaftlichste Sanierungsart identifiziert und der
Leitpunkt bestimmt, bis zu dem ein Inbetriebhalten einer Haltung wirt-
schaftlich ist (optimale Nutzungsdauer).

Neben dem Kriterium der Wirtschaftlichkeit findet bei der automati-
schen Auswahl der Sanierungsart der Parameter Investitionskostenbar-
wertfaktor fkew Verwendung. Liegen die Investitionskostenbarwerte
(gemdB LAWA) zwischen Reparaturalternative und Renovierung / Er-
neuerung oder Renovierung und Erneuerung dicht zusammen, findet
automatisch die Auswahl des ,,hdherwertigen* Verfahrens statt (Wech-
sel von Reparatur — Renovierung / Erneuerung oder Renovierung —
Erneuerung). Das Verhdltnis der Investitionskostenbarwerte der Alterna-
tiven 1 und 2, bis zu dem zur hoherwertigen Alternative 2 gewechselt
werden darf, wird Uber den Investitionskostenbarwertfaktor fixsw

IKBW2/IKBWT1 <= fiksw
ausgedruckt.

FUr die Arbeiten fur die Stadt Gutersloh wurde ein Investitionskosten-
barwertfaktor fiksw = 1,20 angesetzt.

Abbildung 4.2 zeigt schematisch die Arbeitsweise von stratlS-kanal zur
Ermittlung von SanierungsmaBnahmen, Sanierungskosten und wirt-
schaftlichster Sanierungsart.
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4.1.3
4.1.3.1

Entscheidungsmatrix Einheitspreismodell

Schadensart, Ausmaf
DN, Material, SK
freier SQL-Ausdruck

San.-Art, Tiefe, DN,
ggf. Erschwernisse
Kanalstammdaten

Sanierungs- Sanierungs-

Zustandsdaten ElCmE e kosten

Randbedingungen

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Abbildung 4.2: Schematische Darstellung der Arbeitsweise von stratlS-kanal bei der Er-
miftlung von SanierungsmaBnahmen und -kosten zur Berechnung der
wirtschaftlichsten Sanierungsart.

Zustandsprognose
Sanierungskosten

Eine mogliche Zustandsverschlechterung mit der Zeit durch ,,Alterung*
fOhrt zu einer Zunahme der Schadigung in Form von neuen Schaden
oder einer VergréBerung der Ausdehnung bereits vorhandener Scha-
den. Dadurch steigen die Instandhaltungskosten einer Haltung pro
Leiteinheit an. Die Zunahme der Instandhaltungskosten wird durch die
Kostensteigerungsrate «, differenziert nach charakteristischen Grund-

gesamtheiten (s. Kapitel 3.3.4), berucksichtigt.

Die Kostensteigerung fur InstandhaltungsmaBnahmen fGhrt bei bereits
heute geschadigten Haltungen ggf. zu einer Verringerung der optima-
len Restnutzungsdauer, da sich ReparaturmaBnahmen im Vergleich zur
Renovierung bzw. Erneuerung bei der Barwertbetrachtung verteuern.
FUr heute ungeschdadigte Haltungen werden steigende Instandhal-
tungskosten ab dem Erreichen einer definierten Zustandsklasse ZKschran-
ke bis zum Ende der Nutzungsdauer der Haltung berUcksichtigt. Die
mittlere Nutzungsdauer ungeschddigter Haltungen wird aus der Be-
trachtung der geschadigten Teilmenge, differenziert nach charakteris-
tischen Grundgesamtheiten, statistisch ermittelt.
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4.1.3.2

4.1.4

Anderung der baulichen Zustandsklasse (Sanierungsdringlichkeit)

Im Modell stratiS-kanal wird die Zustandsklasse ausschlieBlich als Mal
fUr die Sanierungsdringlichkeit gemdaB DWA-M 149-3 (frGher ATV-DVWK-
M 149) angewandt. Eine mdgliche Zustandsverschlechterung wird da-
bei in der Zunahme der Dringlichkeit bericksichtigt. Uber nach charak-
teristischen Grundgesamtheiten (s. Kapitel 3.3.4) differenzierte Alte-
rungspfade werden die Zeitrdume und Wahrscheinlichkeiten definiert,
in denen eine Haltung von einer Zustandsklasse in die ndchst schlech-
tere wechselt bzw. sich in einer Zustandsklasse befindet. Die Alterungs-
pfade werden durch Auswerten der optimalen Restnutzungsdauern
bestimmt. Aus der baulichen Zustandsklasse und deren Verschlechte-
rung sowie Uber die Interventionsklasse wird der Zeitpunkt berechnet,
bei dem eine Sanierung durchgefuhrt bzw. begonnen wird. Die Inter-
ventionsklasse bzw. deren Eintrittswahrscheinlichkeit wird in Abstim-
mung mit dem Netzbetreiber vorgegeben und stellt die Zustandsklasse
dar, bei deren Erreichen eine Sanierungstatigkeit ausgeldst wird.

Hinweis: Eine Auswertung der Alterungspfade ist Leistungsumfang von
Modul 2 und wird in der vorliegenden Arbeit zur ErlGuterung der Leis-
fungen von Modul 1 entsprechend NICHT dargestellt.

Optimale (Rest-)Nutzungsdauer

Abbildung 4.3 zeigt schematisch den Ansatz zur Ermittlung von Nut-
zungsdauern. stratlS-kanal verfolgt den Ansatz der optimalen Restnut-
zungsdauer. Hierbei wird Uber Wirtschaftlichkeitsberechnungen in An-
lehnung an die Vorgaben der LAWA /DWA die wirtschaftlichste Sanie-
rungsart identifiziert und der Zeitpunkt bestimmt, bis zu dem ein Inbe-
triebhalten einer Haltung wirtschaftlich ist. Der Zeitraum zwischen die-
sem optimalen Zeitpunkt und dem Betrachtungszeitpunkt (heute) ist
die optimale Restnutzungsdauer. Bei stark geschadigten Haltungen mit
hohem monetdren Sanierungsaufwand resultiert eine eher kurze Rest-
nutzungsdauer. Bei Haltungen mit nur leichtem Sanierungsaufwand re-
sultiert eine eher Idngere Restnutzungsdauer. Bei schwer zu erneuern-
den Haltungen (d. h. Haltungen mit hohen Erneuerungskosten) wird
der optimale Zeitraum fUr eine weitere Instandhaltung ladnger, bei
leicht zu erneuernden Haltungen ist der optimale Zeitpunkt fOr eine Er-
neuerung frUher erreicht (s. auch Wolf, 2006: Untersuchungen zu Sa-
nierungsstrategien von Abwasserkanalnetzen und deren Auswirkungen
auf Wertentwicklung und AbwassergebUhren, Institut fir Wasserwesen,
Mitteilungen Heft 95/2006, Universitat der Bundeswehr)

Seite 23



Stadt GUtersloh
Kanalsanierungsstrategie — Modul 1 %

Iwischenbericht

4.2
4.2.1

Neben dem baulichen Zustand haben weitere Randbedingungen Ein-
fluss auf die Nutzungsdauer einer Haltung. Geplante hydraulische Er-
weiterungen oder Kanalauswechslungen aus stddteplanerischen oder
sonstigen Grunden kdnnen die optimale Nutzungsdauer reduzieren.
Diese werden in stratlS-kanal als verfahrenstechnische Nutzungsdauern
berucksichtigt und aus Angaben zu Umsetzungszeitpunkten (Dringlich-
keiten) fUr hydraulische Erweiterungen oder sonstigen Umbauten ab-
geleitet. Das Minimum aus optimaler Nutzungsdauer und verfahrens-
technischer Nutzungsdauer ergibt rechnerisch haltungsscharf die zu-
standsabhdngige Nutzungsdauer. Durch die Auswertung von charak-
teristischen Grundgesamtheiten werden anschlieBend die betriebsge-
wohnlichen Nutzungsdauern der Grundgesamtheiten bestimmt.

Nutzungsdauer
. techn. ND optimale ND verf.-techn. ND
[}
=
g dT bis Instandhaltungs- Anlage erfUllt die techn.
(1) technische Nutzung kosten den Nutzen und gesetzlichen
g’ mit erforderlichen Ubersteigen Anforderungen
3 InstandhaltungsmaRn.
= baul. Zustand, ;
[} : ) S ] hydraulischer Zustand
= theoretisch unendiich o o stadtebauliche MaRnahmen
o Wirtschaftlichkeits-
o) S Sonst. Umbauten
- gen
‘T

zustandsabhangige ND

v

betriebs- < statistische Auswertung

f. Grundgesamtheiten

gewohnliche v
ND
4+— AuBerplanmaRige Ausfalle
kalk. ND

Abbildung 4.3: Schematische Darstellung des stratlS-kanal-Ansatzes zur Ermittlung der
Nutzungsdauer auf Basis der optimalen Nutzungsdauer.

Bauliche Sanierung
Sanierungsverfahren

In Abstimmung mit der Stadt GUtersloh wurden die vom Modell stratis-
kanal zu berUcksichtigenden Sanierungsarten sowie deren Einsatzgren-
zen festgelegt. Ziel war, die Vorgehensweisen und Praferenzen der
Stadt GUtersloh bei der Sanierungsplanung und —-umsetzung, soweit
edv-technisch méglich, zu berUcksichtigen.

Als Sanierungsverfahren fUr Reparaturen kommen in Gutersloh zum
Einsatz:
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= Sanierungsroboter: ausschlieBlich zur Beseitigung von Hindernissen /
Ablagerungen oder zur Vorarbeit von Sanierungen, d.h.
FrGsarbeiten, Untergrundvorbereitung usw., Einsatz in Kandlen mit
Profilhdhen kleiner 800 mm

= Edelstahimanschette: zur lokalen Reparatur von Muffen-Schaden in
Kandlen mit Profilhdhen kleiner 800 mm

= Kurzschlauch (Partliner): wird in GUtersloh nicht gewunscht, kommt
nur in Ausnahmefdallen zur lokalen Reparatur zum Einsatz

= Manuelle Sanierung: zur lokalen Reparatur von Sché&den in Kandlen
mit Profilhdhen gréBer gleich 800 mm

= Teilerneuerungen zur Reparatur lokaler Schéaden (Einsatz bei
schweren Schéden, die nicht oder nicht wirtschaftlich mit anderen
Verfahren saniert werden kénnen)

Als Renovierungsverfahren werden Inliner (Ublicherweise GFK-
Schlauchliner ) vorgesehen. Grundsatzlich moglich ist die Erneuerung
der gesamten Haltung.

FUr Reparaturen mit Kurzschlauch oder Teilerneuerung wurden mit der
der Stadt GUtersloh die Uberlappung, der Mindestabstand zwischen
benachbarten Reparaturen und die Mindestldnge des Verfahrens (s.
Abbildung 4.4) wie folgt abgestimmt.

= Teilerneuerungen: Mindestldnge 2,00 m, Mindestabstand von
5,00 m, Uberlappung 0,50 m

= Kurzschlauch (nur in Ausnahmefdllen): Mindestlange 1,50 m,
Mindestabstand von 2,50 m, Uberlappung 0,50 m

| Uberlappung |
Abstand
+—>
|< Mindestlange >|

Abbildung 4.4: Schematische Darstellung der Parameter Uberlappung, Mindest-
Abstand und Mindestidnge bei der Generierung von SanierungsmaB-
nahmen in stratlS-kanal
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4.2.2

Die zu berUcksichtigenden Sanierungsverfahren wurden abhdngig
vom Schadensbild mit der Stadt GUtersloh abgestimmt sowie in Form
von Beispiel-Berechnungen gemeinsam plausibilisiert. Eine Zusammen-
fassung der Entscheidungsmatrix ist in Anhang 3 zusammengestellt.

Einheitspreis und Zuschlage

FUr die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowie die Budgetermittlung wer-
den Kosten fUr die angesetzten Sanierungsverfahren bendtigt. Aufbau-
end auf die Erfahrungswerte der Stadt Gutersloh sowie Erfahrungswer-
te und Preismodelle beim unterzeichnenden Ingenieur wurden die be-
notigten Einheitspreise fUr die in Kapitel 4.2.1 dargestellten Reparatur-
und Renovierungsverfahren ermittelt.

Die ermittelten Netto-Einheitspreise fUr Reparaturverfahren sind in An-
hang 4.1 zusammengestellt.

Preise fUr Renovierungen wurden abhdngig von der Profilhbhe ange-
setzt. Sie wurden als Mittelpreise fur Haltungen einer Referenzldnge von
mehr als 20 m bestimmt. Die ermittelten Netto-Einheitspreise fir Reno-
vierungen sind in Anhang 4.2 zusammengestellt. FUr sich aus dem
Schadensbild ergebende Vorarbeiten (z. B. AbfrGsen von Muffenver-
satzen oder Hindernissen) sowie zum Offnen von AnschlUssen nach er-
folgter Renovierung werden entsprechende MaBnahmen und Kosten
gemdaB den Kosten fUr Reparaturen (s. Anhang 4.1) berUcksichtigt.

FUr Erneuerungen wurde auf die Erfahrungswerte bzw. das Preismodell
des unterzeichnenden Ingenieurs zurickgegriffen. Diese liegen nach
Profilhdhenklassen, Einbautiefe und Erschwernisklassen (0 = sehr leicht
(grine Wiese), 1 = leicht, 2 = mittel, 3 = schwer) vor. Zur Verifikation und
Anpassung an die Gutersloher Verhdltnisse wurden von der Stadt GU-
tersloh in den letzten Jahren durchgefUhrte représentative Erneue-
rungsmaBnahmen ausgewertet. Anhand der tatsdchlichen Randbe-
dingungen der MaBnahmen wurde eine Klassifizierung in die Erschwer-
nisklassen leicht bis sehr schwer vorgenommen und die fur GUtersloher
Erneuerungen ermittelten Einheitspreise mit dem Preismodell von Siwa-
Plan verglichen.

Abbildung 4.5 zeigt den Vergleich der fur konkrete Projekte in GUters-
loh ermittelten Einheitspreise mit den durch das SiwaPlan-Preismodell
auf Basis von Kanaltiefe, Profildimension und Erschwernisklasse berech-
neten Einheitspreisen. Es zeigt sich, dass bei entsprechender Berick-
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sichtigung der Erschwernisklasse mit dem vorhandenen Einheitspreis-
modell von SiwaPlan die GuUtersloher Preisstruktur gut nachgebildet
werden kann.

Fresienstr. Vorschlag
DN 500 Tiefe 1.15m, siwaPlan [€/m]

mittel/schwer (ohne Oberfl.) IRASUEIIEE ] m Giitersloh [€/m]
i

Fresienstr.
DN 500 Tiefe 1.15m, — =
mittel/schwer (mit Oberfl.) BALELIEEIOCT]
Goethestr.
DN 400/500 Tiefe 1.20m, —
schwer/mittel (ohne Oberfl.) IMAAUMCIICESE)
Goethestr.
DN 400/500 Tiefe 1.20m, T
schwer/mittel (mit Oberfl.) IR R)
Johann-Sewerin-Str.
DN 500 Tiefe 1.3m, e s
schwer (ohne Oberfl.) I o)
Johann-Sewerin-Str.

DN 500 Tiefe 1.3m, —
schwer (mit Oberfl.) IAMICISICEPRY)

Annenstr. RWK

BaumaBnahme

DN 300 Tiefe 1.0 - 1.5m, —— -
schwer (ohne Obertfl.)  IMACI Tl o) *) Preise ohne
Oberflachenwiederherstellung
Annenstr. SWK wurden um eine Verh.-Klasse
DN 400 Tiefe 2,50m, —— = reduziert
schwer (ohne Oberfl.) IRALELGIEEENok)
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

spez. Kosten der Kanalerneuerung €/m

Abbildung 4.5: Vergleich der fUr konkrete Projekte in GUtersloh ermittelten Einheitsprei-
se mit den durch das SiwaPlan-Preismodell auf Basis von Kanaltiefe,
Profildimension und Erschwernisklasse berechneten Einheitspreisen.

Zur Erfassung von preisbildenden Faktoren fUr ErneuerungsmaBnahmen
stehen in Gutersloh nur die Randbedingungen
= Grundwasser (im Grundwasser / auBerhalb Grundwasser) und

= HauptverkehrsstraBen (Haltung liegt in / nicht in
HauptverkehrsstraBe)

zur Verfugung. Auf Basis des Vergleiches mit den Gutersloher Kanalpro-
jekten wurden die Erschwernisklassen fUr die Haltungen des Kanalnet-
zes in GUtersloh darauf aufbauend wie folgt festgelegt:

= Haltungen im Grundwasser, keine Haupftstrale:
Erschwernisklasse 2 (mittel)

= Haltungen auBerhalb Grundwasser, keine HauptstraBe:
Erschwernisklasse 1.5 (eher leicht bis mittel)

= Haltungen im Grundwasser sowie in Haupftstrale:
Erschwernisklasse 2.5 (mittel bis schwer)
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Die verwendeten Netto-Einheitspreise fUr Erneuerungen sind in Anhang
4.3 (gestaffelt nach Tiefe, Profilhdhe und Erschwernisklasse 0 bis 3) zu-
sammengestellt.

Bei den Einheitspreisen wurde davon ausgegangen, dass jeweils eine
nennenswerte Anzahl (mehr als 10 StGck) von MaBnahmen (z. B. in ge-
bietsweiser Bearbeitung) gemeinsam saniert werden und keine Einzel-
SanierungsmaBnahmen durchgefUhrt werden. Die Einheitspreise ent-
halten deshalb bereits Pauschalkosten wie Baustelleneinrichtung, An-
und Abfahrt, Umsetzen usw.). Grundlage fUr die Einheitspreise sind fol-
gende Mindest-Regelldngen:

= Kurzschlauch: 1.5-5m
= Erneuerung: mindestens 20m Haltungsldnge / Bauldnge

= Schlauchliner: mindestens 20m Haltungsldnge / Baulénge

Werden die Regelldngen unterschritten (oder beim Kurzliner Gberschrit-
ten), werden die Grund-Einheitspreise durch den Ansatz von Langen-
faktoren verandert.

Tabelle 4.1 zeigt die verwendeten Langenfaktoren fur Erneuerungen

Tabelle 4.1: L&ngenfaktoren fdr Erneuerungen

Haltungslénge Lsrziil;f:::gr
<2m 2.0
2mbis5m 1.7
S5mbis 10 m 1.5
10 m bis 20 m 1.2
>=20m 1.0

Tabelle 4.2 zeigt die verwendeten Langenfaktoren fUr Renovierungen

Tabelle 4.2: Langenfaktoren fUr Renovierungen

.. Langenfaktor
Haltungslange .
Renovierung
<5m 2.0
S5mbis 10m 1.7
10 m bis 20 m 1,5
>=20m 1,0
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4.2.3

Tabelle 4.3 zeigt die verwendeten Langenfaktoren fur Kurzliner

Tabelle 4.3: L&ngenfaktoren fdr Kurzliner

Haltungsldnge '-Gflzgirllif:ekrior
<5dm 1.0
>=5m 0.5

Die dargestellten Netto-Einheitspreise der Stadt GUtersloh enthalten
bereits Zuschldge fUr Unvorhergesehenes. Nebenkosten fur Planungs-
leistungen sind darin jedoch nicht enthalten. In Abstimmung mit der
Stadt GUtersloh wurden keine weiteren Zuschldge fUr Nebenkosten an-
gesetzt.

Nutzungsdauern der Sanierungsverfahren

FUr die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Sanierungsverfahrens
haben neben den Kosten die Nutzungsdauern eine entscheidende
Bedeutung. Uber die technischen Nutzungsdauern der Sanierungsver-
fahren liegen in der Regel keine objektiv belegbaren Nutzungsdauern
vor, weshalb sie Uberwiegend aus der Erfahrung der Netzbetreiber ab-
geleitet werden. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammen-
hang die Qualitatssicherung bei der Produktion sowie beim Einbau auf
der Baustelle.

Die Nutzungsdauer der Reparaturverfahren endet sp&testens mit der
erforderlichen Reinvestition fUr eine erneute Sanierung oder nach Ab-
lauf der Restnutzungsdauer des zu sanierenden Kanals. In Abstimmung
mit dem AG wurden die in Tabelle 4.4 dargestellten Nutzungsdauern
angesetzt. Beim Einsatz der Renovierung wurde angesetzt, dass nach
einmaliger Renovierung die Erneuerung folgt.
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4.2.4

Tabelle 4.4: Angesetzte technische Nutzungsdauern

technische

Sanierungsgruppe Nutzungsdauer NDsan

Roboter Sanierung 10a
Roboter Wurzeln frésen im 54
RW-Kanal
Edelstahimanschette 50a
Scherbenpacker 20a
(Kurzschlauch) (15q)
Schlauchlining 45a
(Erneuerung) (keine Bedeutung)

Parameter der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Grundlage fur die automatische Auswahl der Sanierungsart im Modell
stratlS-kanal ist die Wirtschaftlichkeitsberechnung in Anlehnung an die
Lawa-Leitlinien zur Kostenvergleichsrechnung. Die Kostenvergleichs-
rechnung ermoglicht den wertmdaBigen Vergleich von zu verschiede-
nen Zeitpunkten anfallenden Kosten.

Zur DurchfUhrung einer Kostenvergleichsrechnung mussen for sémfli-
che technisch mdglichen Sanierungsarten die anfallenden Kosten so-
wie die jeweilligen Nutzungsdauern bekannt sein. Gemdanl den Anfor-
derungen an die Kostenvergleichsrechnung sind auch die Reinvestiti-
onskosten einzubeziehen, die wdhrend der Restnutzungsdauer der zu
sanierenden Haltung anfallen.

In Abstimmung mit der Stadt GUtersloh wurden folgende Parameter fur
die Wirtschaftlichkeitsberechnung sowie die Budgetplanung vorgese-
hen:

= Preissteigerung (real): rd. 1%
= 7Zinssatz (real): 3 % pro Jahr

= |nvestitionskostenbarwertfaktor fikgw 1,20 (s. Kapitel 4.1.2)
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4.3
4.3.1

4.3.2

Zustandsverschlechterung - Kostensteigerung
Vorgehensweise

Zur Zustandsverschlechterungsanalyse fUr das Kanalnetz der Stadt GU-
tersloh liegen flachendeckende Zustandserfassungen, teilweise Mehr-
fachbefahrungen einer Haltung, vor. Zur Quantifizierung der Zustands-
verschlechterung stehen grundsatzlich zwei Analysemoglichkeiten zur
Verflgung:

= Stichtagsanalyse: Auf der Basis von (in ausreichender Zahl
vorliegenden) haltungsweisen aktuellen (bzw. der letzten
bekannten) Zustandserfassungen wird analysiert, ob und in welcher
Hohe fur das Kanalnetz eine Zunahme der Instandhaltungskosten
mit dem Kanalalter vorliegt. FUr die Stichtagsanalyse wird dabei der
letzte unsanierte Zustand der Haltung herangezogen (Trve).

= Auswertung von Mehrfachbefahrungen: Auf der Grundlage von
Haltungen, fUr die jeweils zwei Zustandserfassungen mit moéglichst
groBem zeitlichen Abstand zwischen Trv; und Trv2 vorliegen, wird pro
Haltung die Zunahme der Instandhaltungskosten analysiert. Die
Ergebnisse werden anschlieBend auf das Kanalnetz Ubertragen.

FUr die vorliegende Studie wurden die Stichtagsanalyse zur Quantifizie-
rung der Zustandsverschlechterung und die vorliegenden Mehrfach-
befahrungen zur Verifizierung der Ergebnisse verwendet.

Die fUr die Auswertung verwendeten charakteristischen Grundgesamt-
heiten sind in Kapitel 3.3.4 dargestellt.

Stichtagsanalyse

Zur Stichtagsanalyse wurden die Zustandserfassungen zum Stichtag

Trv2 herangezogen. Ziel ist, anhand des letzten erfassten Zustands, der
nicht durch eine Sanierung gestort ist, den Instandhaltungsaufwand for
alte und junge Haltungen zu ermitteln und im Hinblick auf eine Zu-
standsverschlechterung im Sinne der Zunahme der Instandhaltungskos-
ten zu analysieren.

Mit dem Modell stratlS-kanal wurden zu diesem Zweck fur jede ge-
schadigte Haltung die erforderlichen Reparaturkosten berechnet. Er-
neuerungen und Renovierungen wurden, sofern eine Reparatur moég-
lich war, nicht zugelassen. Die Summe aller Reparaturkosten pro Alters-
klasse, bezogen auf die Kanalnetzldnge der Altersklasse, ergibt den
mittleren Instandhaltungsaufwand pro m Haltungsldnge in €/m.
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Abbildung 4.6 (nicht begehbare Kandle) und Abbildung 4.7 (begeh-
bare Kandle) zeigen die mittleren Instandhaltungskosten fir geschd-
digte Kandle in Abhdngigkeit des Kanalalters (Baujahresklasse), diffe-
renziert nach den Hauptmaterialien Steinzeug und Beton. Zu beachten
ist, dass fUr einige Altersklassen die spezifischen Instandhaltungskosten
nicht reprasentativ sind, da die zu Grunde gelegte Kanalldnge zu ge-
ring ist. Diese Klassen sind hell eingefdrbt.
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Abbildung 4.6: Mittleren Instandhaltungskosten fUr geschddigte, nicht begehbare
Kandle in Abh&ngigkeit des Kanalalters (Baujahresklasse) fir Steinzeug
und Betfon

FUr die betfrachteten Materialarten Steinzeug und Beton 1dsst sich im
nicht begehbaren Bereich eine deutliche Zunahme der Instandhal-
tungskosten Uber die Zeit beobachten. Neben Einbau- und Lagerungs-
schdaden, die seit der Erstellung einer Haltung vorhanden sind, finden
demnach im Kanalnetz der Stadt Gutersloh Zustandsverschlechte-
rungsvorgdnge in signifikantem Umfang statt. Im begehbaren Bereich
ergibt sich kein einheitlichen Bild.
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Abbildung 4.7: Mittleren Instandhaltungskosten fUr geschadigte, nicht begehbare
Kandle in Abhé&ngigkeit des Kanalalters (Baujahresklasse) fir Steinzeug
und Beton

Unter BerUcksichtigung der nicht reprdsentativen Alters-/Materialklas-
sen lassen sich Kostenfunktionen pro Materialklasse ermitteln. Die Kos-
tenfunktion lautet in allg. Form:

K(t)inst = Kstart + Konst * (1+0x)!

mit

m Zeit bzw. Alter der Haltung (Jahre)

m K(1)inst mittlere Instandhaltungskosten zum Zeitpunkt t

m Ko, inst mittlere Instandhaltungskosten (Grundkosten) im
Ausgangszustand t = 0 in €/m Haltungslange

= Kstart Start-Instandhaltungskosten
(Mindest-Instandhaltungskosten) im
Ausgangszustand t = 0 in €/m Haltungsldnge

LINe Kostensteigerungsrate durch Zustandsverschlechterung

in %

Tabelle 4.5 zeigt die ermittelten Parameter fUr die Kostenfunktionen fur
nicht begehbare sowie begehbare Haltungen. Die Kostenfunktionen
sind in den Abbildungen eingetfragen.
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Die Auswertungen fUr nicht begehbare Kandle zeigen ein einheitliches
Bild. Durch Kostenfunktionen mit Ansatz einer Kostensteigerung
o =2,7 % lassen sich die ermittelten Instandhaltungskosten sowohl for

Beton- als auch Steinzeugkandle gut nachbilden.

Die Auswertungen fUr begehbare Beton-Kandle zeigen ein unheitli-
ches Bild. Der Kostenverlauf Iasst sich zwar mit einem Ansatz einer Kos-
tensteigerung o= 4,0 % grob nachbilden. Es stellt sich jedoch die Fra-
ge, ob ein derartiger hoher Kostensteigerungsansatz gerechtfertigt
und reprdsentativ ist.

In GUtersloh sind die begehbaren Regenwasser-Betonkandle (in der
betrachteten auswertbaren Grundgesamtheit) meist unbewehrte Be-
tonkandle, in denen eine deutliche Oberfldchenkorrosion bekannt ist.
Nach RuUcksprache mit der Stadt GUtersloh wird aus diesem Grund for
Regenwasserkandle eine Ansatz von o= 4% als durchaus plausibel an-
gesehen. FUr Schmutzwassersammler wird die dargestellte Auswertung
der Instandhaltungskosten wegen der geringen Auswertegrundge-
samtheit als nicht reprdsentativ angesehen und, in Anlehnung an die
Auswertung der nicht begehbaren Betonkandle, eine Kostensteige-
rungsrate o = 2,7 % angesetzt.

Tabelle 4.5:  Ermittelte Parameter fUr die Kostenfunktionen fUr nicht begehbare sowie
begehbare Kandle

charakteristische Jahrliche Kosten- T(;:;r:n Ki:;:;‘
Grundgesamtheit steigerungsrate o
Ko,inst Kstart
Steinzeug -
nicht begehbar 27%1/a 10 0
Beton —
nicht begehbar 27%/a 20-25 0/55
Steinzeug -
begehbar 27 %/a 15 0
Beton -
nicht begehbar 40%/a 25 0

Die Auswertungen wurden (wegen der ggf. eingeschrdnkten Plausibili-
tat der Zustandsdaten dlter als 2003) fur Haltungen mit Zustandsdaten
junger 2003 durchgefUhrt. Zusdtzliche (nicht dokumentierte) Auswer-
tungen zeigen jedoch, dass sich auch bei Betrachtung nur der Unter-
suchungen nach DIN EN 13508 oder aller Untersuchungen (einschl. al-
ter 2003) ein vergleichbares Bild ergibt.
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4.3.3

Doppelbefahrungen

Durch die vorliegenden Doppelbefahrungen zu den Zeitpunkten Trv;
und Trv2 (s. Kapitel 3.2.3) kdbnnen die im Rahmen der Stichtagsanalyse
ermittelten Ergebnisse verifiziert werden. FUr die Auswertung der Dop-
pelbefahrungen standen insgesamt 1813 Haltungen zur VerfGgung. Sie
lassen sich in folgende 3 Fdlle klassifizieren:

= Fall 1 (311 Haltungen):
Beide Untersuchungen weisen eine sanierungsbedurftige
Schadigung der Haltung auf.

= Fall 2 (1336 Haltungen):
Beide Untersuchungen zeigen einen schadensfreien Zustand

= Fall 3 (166 Haltungen):
Der Wechsel zwischen schadensfrei und sanierungsbedurftig liegt

zwischen Tryi und Trv2

FUr jede Haltung i aus Fall 1 wurden die Instandhaltungskosten durch
Reparatur Ki(Trvi) und K/(Trv2) fUr die Zeitpunkte Trvi und Trv2 berechnet.
Aus der Kosten- und Zeitdifferenz dk’ und dT zwischen beiden Untersu-
chungen wurde anschlieBend haltungsweise die Kostensteigerungsra-
te aliats ermittelt.

Abbildung 4.8 zeigt die Haufigkeitsverteilung der ermittelten Kostenstei-
gerungsrate a'iass , klassifiziert in 5 %-Schritten dargestellt. Naturgemdan
ergibt sich eine groBe Schwankungsbreite zwischen 0% und Uber 40 %
(im Einzelfall bis Uber 85%). 75 % aller untersuchten Haltungen besitzen
jedoch eine Kostensteigerungsrate von kleiner 17,5 %. Die Klasse 2,5 %
(0 bis 5%) bildet die mit Abstand haufigste Klasse. Im Mittel ist eine Kos-
tensteigerung von 16% vorhanden.
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Abbildung 4.8: Haufigkeitsverteilung der ermittelten Sanierungskostensteigerung zwi-
schen Erst- und Letzt-Befahrung einschl. Summenlinie — Fall 1

In den untersuchten 311 Haltungen liegen Ublicherweise auch Zu-
standsverd&nderungen vor, die sich nicht Uber den Ansatz der gleich-
magkigen, statistisch abgesicherten Alterung erkldren lassen. Grinde fur
eine nur ,,scheinbare" Zustandsverschlechterung kdnnen sein:

= Entwicklung der Inspektionstechnik

= wechselnde, meist zunehmende Erfahrung der Inspekteure; auch
unterschiedlicher Inspekteure bei der Doppelbefahrung

= Anderung der Vorgaben zur Schadenserfassung
= Fehler in der Schadenserfassung

= GuBere, auBergewodhnliche Ereignisse, die sich nicht im statistischen
Modell abbilden lassen.

Uber die GréBe der scheinbare Zustandsverschlechterung liegen keine
Aussagen vor. Es wird jedoch geschatzt, dass diese mindestens 10%
betragt. Es wird deshalb, unter BerUcksichtigung der scheinbaren Zu-
standsverschlechterung geschatzt, dass die reale Zustandsverschlech-
terung im Sinne des verwendeten Modells mit geringer als 6 % der In-
standhaltungskosten pro Jahr quantifiziert werden kann. Die Analyse
der Doppelbefahrungen bestatigt damit das Vorhandensein einer si-
gnifikanten Zustandsverschlechterung sowie in der GréBenordnung die
Ergebnisse der statistischen Stichtagsanalyse.
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Mit der in Kapitel 4.3.2 dargestellten Kostenfunktion kénnen mit Kennt-
nis des Alters einer Haltung sowie durch Ansatz der Kostensteigerungs-
rate o und den Grundkosten Ko,inst die zu erwartenden Instandhal-

tungskosten K(t)inst zum Zeitpunkt t ermittelt werden. Sind die Kosten
zum Zeitpunkt Trv2 als Ki(Trv2) bekannt, kdnnen die dafir erforderliche
Kostensteigerungsrate o sowie die Grundkosten Ko,inst ermittelt werden.
Werden Grundkosten von 10 bzw. 20 €/m angesetzt, ergibt sich fUr die
Haltungen aus Fall 3 die in Abbildung 4.9 dargestellte Summenlinie der
Haufigkeit der berechneten Kostensteigerungsrate. 95 % der aus Fall 3
untersuchten Haltungsldnge besitzt sowohl fUr Steinzeug als auch for
Beton eine Kostensteigerungsrate kleiner 10 %. FUr rd. 82 % der Hal-
tungsl@nge betragt die Kostensteigerung weniger als 5,5 %. Der
Medianwert (Summenlinie bei 50 % der Haltungsldnge) bestimmt sich
zu rd. 1 % fUr Beton bzw. 3,5 % fUr Steinzeug. Auch fUr Haltungen aus
Fall 2 zeigt sich damit eine gute Ubereinstimmung der Analyse der
Doppelbefahrung mit der Stichtagsanalyse. Die Auswertungen der
Mehrfachbefahrung bestatigen damit die durch die Stichtagsanalyse
gewonnenen Erkenntnisse.

Haltungen aus Fall 3 wurden vorerst nicht berucksichtigt. Diese werden
in Modul 2 ausgewertet.
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Abbildung 4.9: Hd&ufigkeitsverteilung der ermittelten Sanierungskostensteigerung zwi-

schen Erst- und Letzt-Befahrung einschl. Summenlinie — Fall 1
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4.4

4.5
4.5.1

Zustandsverschlechterung - Sanierungsdringlichkeit

Die Analyse zur Verdnderung der Sanierungsdringlichkeit mit der Zeit ist
Bestandteil der Leistungen von Modul 2 und wird deshalb in der vorlie-
genden Arbeit nicht dargestellt.

Sonstiges
Muffendichtheit

Die dargestellten Auswertungen und Berechnungen basieren auf den
Ergebnissen der optischen Inspektion. Undichtheiten werden dabei nur
erfasst, sofern diese wahrend der optischen Inspektion sichtbar waren
(z.B. wenn die Haltung wdhrend der Inspektion im Grundwasser lag
oder auch ein optisch sichtbarer dichtsheitsrelevanter Schaden vor-
liegt).

Es ist bekannt, dass auf Grund von mittlerweile undichten Muffenver-
bindungen bzw. deren Dichtungen, zusatzlich zu optisch sichtbaren
Schaden, weitere Undichtheiten vorhanden sein kdnnen. Konkrete An-
gaben hierzu (z. B. aus flachendeckenden Dichtheitsprifungen) lagen
fUr die vorliegende Arbeit nicht vor. Auch in GUtersloh wird erwartet,
dass die Muffenverbindungen von alten Kandlen, auf Grund von sei-
nerzeit verwendeten Verbindungstechniken und deren Alterung, inzwi-
schen haufig undicht sind. In diesen Fdllen ist, zusatzlich zum optisch
sichtbaren Sanierungsbedarf, weiterer Sanierungsbedarf vorhanden,
der Auswirkungen auf Sanierungsart und -kosten hat. Statt einer ggf.
gewdhlten Reparatur wirde z. B. bei Kenntnis von Muffenundichthei-
ten eher eine haltungsweise Sanierung (z. B. durch Renovierung)
durchgefihrt.

Zur BerUcksichtigung dieses Einflusses wurde in Abstimmung mit dem
AG bei Schmutzwasser-Kandlen aus Steinzeug eine haltungsweise Sa-
nierung vorgegeben, wenn bereits mehr als zwei optisch sichtbare
Muffenschdden (bzw. Muffensanierungen) festgestellt wurden. Hiervon
sind rd. 480 Haltungen betroffen.

Bei Regenwasserkandlen (meist Beton) wurde eine haltungsweise Sa-
nierung vorgegeben, wenn mehr als 4 Muffensch&den optisch sicht-
bar waren. Hiervon sind lediglich rd. 25 Haltungen beftroffen.
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4.5.2

4.53

Bereits durchgefiuhrte bauliche Sanierungen

FUr die bereits durchgefUhrten Sanierungen der Stadt Gutersloh liegen
haltungsscharfe Angaben vor (s. Kapitel 3.2.2). Bei bereits renovierten
Haltungen wurde die Restnutzungsdauer der Haltung, entsprechend
der angesetzten Nutzungsdauer fUr Renovierungen, ab dem Zeitpunkt
der Sanierung auf 45 a und die erforderlichen Sanierungskosten auf
Null geseftzt.

In einigen Fallen liegt das Sanierungsdatum nach der letzten bekann-
ten TV-Inspektion. Auch in diesen Fdllen wurden die Sanierungskosten
auf Null gesetzt, da angenommen wurde, dass die letzte bekannte TV-
Inspektion durch die Sanierung hinfallig wurde.

FUr durchgefuhrte Reparaturen wurden die von stratlS-kanal berech-
neten Reparatur-MaBnahmen Ubernommen und als Wiederholungs-
maBnahmen angesetzt.

Erneuerungen sind bereits in aktualisierten Baujahres-Angaben in der
Kanaldatenbank der Stadt GUtersloh enthalten. FUr diese Falle waren
deshalb keine Verdnderungen erforderlich.

Hydraulische Sanierungen

FUr die erforderlichen hydraulischen Sanierungen liegen haltungsschar-
fe Angaben der Stadt GUtersloh zum geplanten Umsetzungszeitraum
vor. Entsprechend der Dringlichkeit der MaBnahmen wird ggf. die Rest-
nutzungsdauer einer Haltung reduziert. Tabelle 4.6 zeigt die Grundsat-
ze fUr den Ansatz der hydraulischen Erweiterungen im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit. Als Restnutzungsdauer (RND) wurde in Abstimmung
mit dem AG die Untergrenze des geplanten Zeitfraumes angesetzt.

Tabelle 4.6: Grundsdtze fUr den Ansatz der hydraulischen Erweiterungen

Dringlichkeit geplanter
gemasn Umsetzungs- RND Bemerkung
Stadt Guitersloh zeitraum

heutiger Sanierungsbedarf
kurzfristig 0 bis 5a Oa als MaBnhahme wird Erneuerung
(Erweiterung) angesetzt

zukUnftiger Sanierungsbedarf
mittelfristig 5 bis 10a 5a bauliche Sanierung bis zum Ablauf
der RND, anschl. Erneuerung

zukUnftiger Sanierungsbedarf
langfristig 10 bis 15 @ 10a | bauliche Sanierung bis zum Ablauf
der RND, anschl. Erneuerung
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Ist als bauliche MaBnahme eine Renovierung vorgesehen, wurde bei
Haltungen mit heutigem oder zukUnftigem hydraulischen Sanierungs-
bedarf bereits heute eine Erneuerung (Erweiterung) vorgesehen, da
eine Renovierung die hydraulische Leistungsfdahigkeit verschlechtern
wurde und somit in fechnischer Hinsicht eine Fehlentscheidung darstel-

len wUrde.
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5.1
5.1.1

5.2

Auswertung
Datengrundlage
Allgemeines

Die Berechnungen wurden mit dem Modell stratlS-kanal (s. Kapitel 4.1
und 4.2) unter Ansatz einer nach definierten Grundgesamtheiten (s.
Kapitel 3.3.4) differenzierten Kostensteigerung auf Grund von Zu-
standsverschlechterung (fUr Reparaturverfahren) (s. Kapitel 4.3) durch-
gefuhrt.

Grundlage fur die Auswertungen waren alle Haltungen im Untersu-
chungsgebiet, fUr die eine TV-Untersuchung vorlag. Insgesamt wurden
die Daten von 18.572 Haltungen mit einer Bestandsldnge von rd.
727,7 km ausgewertet. Dies entspricht rd. 96% der Gesamtldnge des
Kanalnetzes im Untersuchungsgebiet (s. Kapitel 3.1).

FUr die Berechnungen wurde die Sanierung aller vorhandener Schd-
den gemdaB der mit dem AG abgestimmten Entscheidungsmatrix ein-
schlieBlich hydraulischer Erweiterungen angenommen. Bereits durch-
gefUhrte KanalsanierungsmaBnahmen wurden berUcksichtigt. Soweit
nicht anders vermerkt, sind kurzfristig erforderliche hydraulische Erwei-
terungen in der Sanierungsart Erneuerung in den dargestellten Sanie-
rungskosten enthalten. Betrachtungsstichtag ist 2015. Geplante zukUnf-
tige (mittel oder langfristige) hydraulische Erweiterungen sind, sofern
nicht extra vermerkt, in den dargestellten Sanierungskosten nicht er-
fasst, da diese erst nach Ablauf der Restnutzungsdauer (und damit erst
in der Prognose) wirksam werden.

Das fUr die Auswertungen herangezogene Szenario ,Sanierung aller
Schaden” bildet die Basis fUr die Auswertung von Nutzungsdauern.
Szenarien fUr eingeschrénkte Sanierungsumfdnge werden im Rahmen
der Strategieprognosen in Modul 2 analysiert und sind nicht Bestands-
teil der vorliegenden Auswertungen.

Sanierungsarten

Abbildung 5.1 zeigt die Verteilung der Kanalbestandsldnge auf die Sa-
nierungsarten Reparatur, Renovierung und Erneuerung, differenziert
nach Zustandsklassen.
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Abbildung 5.1: Verteilung der Kanalbestandslénge auf Sanierungsart und Zustandsklas-
se

Insgesamt sind rd. 170 km oder rd. 23 % der Kanalbestandsl@dnge durch
haltungsweise Verfahren (Erneuerung oder Renovierung) zu sanieren.
Aufrd. 210 km oder rd. 28% der Bestandsldnge sind punktuelle Repara-
turen erforderlich. Rd. 360 km (rd. 49%) Bestandsldnge haben keinen
Sanierungsbedarf. Der vergleichsweise hohe Anteil haltungsweiser Sa-
nierungsarten ist auf die vorhandenen Muffenundichtheiten, hydrauli-
sche Erweiterungen sowie den Kostensteigerungsansatz durch Zu-
standsverschlechterung bei Reparaturen zurockzufUhren.

Die in der Klasse ,,ohne MaBnahmen enthaltenen Haltungen der Zu-
standsklassen ZK 3 bis ZK 5 werden auf nicht aktualisierte Zustandsklas-
sen (z. B. nach Sanierung) in der Datenbank der Stadt GUtersloh sowie
auf Schadensbilder, die keinen direkten Sanierungsbedarf ausldsen (zu
beobachtende Sch&den, Zustandsklassen ZK 1 und 2) zurbckgefUhrt.

Sanierungskosten

Abbildung 5.2 zeigt die Verteilung der Sanierungskosten auf die Sanie-
rungsarten Reparatur, Renovierung und Erneuerung, differenziert nach
Zustandsklassen.
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Abbildung 5.2: Verteilung der Sanierungskosten (brutto) auf die Sanierungsarten, diffe-
renziert nach der Zustandsklasse

Insgesamt wurden zum Betrachtungsstichtag 2015 Gesamtsanierungs-
kosten (brutto) in Hohe von rd. 115,6 Mio. € ermittelt. Darin enthalten
sind die Kosten fur zukUnftige mittel- oder langfristige hydraulische Er-
weiterungen in Hohe von rd. 4,6 Mio. €. Den mit Abstand groBten An-
teil nehmen erwartungsgemdaB ErneuerungsmalBnahmen mit Kosten in
Hohe von rd. 80,6 Mio. € (70 % der Gesamtsanierungskosten) ein.

Abbildung 5.3 zeigt die Verteilung der Sanierungskosten auf die Zu-
standsklassen, differenziert nach den Sanierungsarten. Auf dringende
bzw. kurzfristige MaBnahmen (ZK 5 und ZK 4) entfallen Sanierungskos-
ten (brutto) in Hohe von 67 Mio. €. Auf mittel und langfristige MaBnah-
men (ZK 3 bis ZK 1) entfallen Kosten in Hohe von rd. 48,6 Mio. € (jeweils
einschl. kurzfristiger und zukUnftiger hydraulischer Erweiterungen).
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Abbildung 5.3: Verteilung der Sanierungskosten auf die Zustandsklassen, differenziert
nach Sanierungsarten

Die fUr jede Haltung ermittelten Sanierungsarten sowie -kosten kbnnen
der Haltungsliste in Anlage 2 (liegt in digitaler Form vor) enthommen
werden.

Neubauwert

GemdB dem Ansatz in stratiS-kanal werden fur sémiliche Haltungen
grundsatzlich die Kosten fur die Sanierungsart Erneuerung berechnet.
Diese entsprechen dem Wert eines Neubaus unter heutigen Bedingun-
gen, Basis sind aktuelle Baukosten unter mittleren stadtischen Bedin-
gungen. Dabei flieBen, sofern bekannt, auch Randbedingungen fUr Er-
schwernisse ein (s. Kapitel 4.2.2).

Die Summe der Erneuerungskosten Uber alle Haltungen der betrachte-
ten Grundgesamtheit ergibt einen Schatzwert fir den Neubauwert des
gesamten Kanalnetzes unter heutigen Bedingungen. Er betragt

892 Mio. € (brutto). Die Gesamtsanierungskosten in Hohe von

115,6 Mio. € betragen damit rd. 13 % des Neubauwertes.

In GUtersloh wurde bislang der Wiederbeschaffungs(zeit)wert auf Basis
von historischen Anschaffungskosten und dem Ansatz eines Preisindex
(zur Abbildung der statistisch ermittelten Preissteigerung) berechnet.
Auf Grund von meist vorhandenen erheblichen Ungenauigkeiten in
den Anschaffungskosten sowie der nicht berUcksichtigten zwischen-
zeitlich erfolgten Verdnderung der értlichen Randbedingungen (z. B.
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die ursprungliche grine Wiese ist mittlerweile innerstadtischer Bebau-
ung einschl. StraBe und Spartenleitungen gewichen) liegt dieser (er-
wartungsgemaB erheblich) niedriger als der mit stratiS-kanal berech-
nete Neubauwert.

Der von stratlS-kanal berechnete Neubauwert stellt einen Schatzwert
dar. Eine genauere Methode ist die Erneuerungskostenberechnung
auf Basis von differenzierten Kostenmassen fUr Aushub, Verbau, Rohr,
StraBenwiederherstellung usw. Die Kostenmassen werden dabei aus
den Kanalgeometrie- und -hdhendaten unter Nutzung entsprechend
differenzierter Einheitspreise abgeleitet. Eine derartige Berechnung war
jedoch weder Ziel noch Leistungsumfang der vorliegenden Arbeit.

Die fUr jede Haltung ermittelten Neubauwerte kdnnen der Haltungsliste
in Anlage 2 (liegt in digitaler Form vor) enthommen werden.

Nutzungsdauern

Entsprechend der in Kapitel 4.1.4 dargestellten Ansdtze wurden fir je-
den Haltung mit Sanierungsbedarf die optimale Restnutzungsdauer so-
wie, unter BerUcksichtigung ggf. hydraulischer Erweiterungen oder
sonstiger geplanter Umbauten, die zustandsabhdngige Rest-Nutzungs-
dauer bestimmt. Wird zur Restnutzunggsdauer das Alter der Haltung
zum Betrachtungsstichtag 2015 addiert, ergibt sich die Nutzungsdauer
der Haltung.

Abbildung 5.4 und Abbildung 5.5 zeigen fur Steinzeug und Beton die
Verteilungskurven der ermittelten Restnutzungsdauern fur die jeweils
betrachteten charakteristischen Grundgesamtheiten, dargestellt als
Summenlinien.
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Abbildung 5.4: Summenlinien der ermittelten optimalen Restnutzungsdauern fUr die
betrachteten charakteristischen Grundgesamtheiten — Steinzeug, ge-
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Abbildung 5.5: Summenlinien der ermittelten optimalen Restnutzungsdauern fUr die

betrachteten charakteristischen Grundgesamtheiten — Beton, gescha-

digte Haltungen
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FOr Haltungen ohne Sanierungsbedarf kann keine optimale Restnut-
zungsdauer aus dem Sanierungsaufwand berechnet werden. FUr diese
Haltungen wird die Restnutzungsdauer auf Basis der Restnutzungs-
dauver-Summenlinien fur geschadigte Kandle ermittelt. Dabei wird ge-
nutzt, dass mit abnehmender Schédigung die Restnutzungsdauer einer
Haltung zunimmt. Es wird davon ausgegangen, dass die Restnutzungs-
dauer ungeschadigter Haltungen der Restnutzungsdauer sehr leicht
geschadigter Haltungen entspricht. Als Grenzwert wird dabei die Rest-
nutzungsdauer angesetzt, die von 95 % aller Haltungen der betrachte-
ten Grundgesamtheit unterschritten wird und damit der (theoretische)
Ubergang von sehr leicht geschadigter zu ungeschddigten Haltung er-
reicht ist. Aus dieser Resthutzungsdauer wird, unter BerUcksichtigung
des Anteils der ungeschadigten Haltungen an der Gesamtzahl der
Haltungen in der Grundgesamtheit, die Restnutzungsdauer der unge-
schadigten Haltungen dieser Grundgesamtheit ermittelt (s. Wolf 2006
[Promotion Wolf]).

Tabelle 5.1 zeigt die ermittelten Restnutzungsdauern fir ungeschadigte
Kandle fuUr die charakteristischen Grundgesamtheiten aus Steinzeug
und Beton. FUr statistische nicht auswertbare Grundgesamtheiten (s.
Kapitel 3.3.4) wurden die Restnutzungsdauern gutachterlich, in Anleh-
nung an die ermittelten Werte, festgelegt. Diese sind in Anhang 5 zu-
sammengestellt.

Tabelle 5.1:  Ermittelte Restnutzungsdauern fUr ungeschddigte Kandle (Steinzeug und
Befon), soweit statistisch auswertbar

Baujahresklasse Dimensions- | Steinzeug Beton
klasse (SW) (RW)
<1950 n. begehb. 90 -
1950 - 1970 n. begehb. 120 72
1970 - 1990 n. begehb. 152 105
> 1990 n. begehb. 155 170
1970- 1990 begehbar - 95

Auf Basis der ermittelten Restnutzungsdauer zum Bewertungsstichtag
2015 wurde unter Berucksichtigung des Alters der Haltung haltungswei-
se die Nutzungsdauer berechnet.

Die fUr jede Haltung ermittelten Restnutzungsdauern sowie Nutzungs-
dauern kdnnen der Haltungsliste in Anlage 2 (liegt in digitaler Form vor)
enfnommen werden.
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5.6

Betriebsgewohnliche Nutzungsdauer

Als betriebsgewodhnliche Nutzungsdauer wird die Nutzungsdauer be-
zeichnet, die in einem Kanalnetz (oder einer betrachteten Grundge-
samtheit), unter BerUcksichtigung auBerplanmaBiger Ausfélle, mit
groBer Sicherheit erreicht wird. Wird eine Ziel-Sicherheit vorgegeben,
kann aus den Nutzungsdauerverteilungen (Summenlinien) die Nut-
zungsdauer ermittelt werden, die mit der Ziel-Sicherheit erreicht oder
Uberschritten wird. Abbildung 5.6 und Abbildung 5.7 zeigen die Nut-
zungsdauer-Summenlinien fUr die Haupt-Materialien Steinzeug und Be-
ton fUr charakteristische Grundgesamtheiten. Zusatzlich dargestellt sind
die (moglichst optimal) angepassten numerischen Verteilungsfunktio-
nen. Es ist erkennbar, dass sich die tatsGchlichen Verteilungen teilweise
nur bedingt mit einer numerischen Verteilungsfunktion nachbilden las-
sen.
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Abbildung 5.6: Summenlinien der ermittelten Nufzungsdauern fUr die betrachteten
charakteristischen Grundgesamtheiten — Steinzeug, geschddigte und
ungeschddigte Haltungen
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Abbildung 5.7: Summenlinien der ermittelten Nufzungsdauern fUr die betrachteten

charakteristischen Grundgesamtheiten — Befon, geschddigte und un-

geschadigte Haltungen

Nicht definiert ist jedoch, was ,,groBe Sicherheit* konkret bedeutet. Es
erscheint zielfUhrend, dass ein Mittelwert oder 50%-Percentilwert die
Vorgabe , mit groBer Sicherheit” nicht erflllen kann. In [Dissertation
Wolf] wurde eine Nutzungsdauer vorgeschlagen, die mindestens mit
66%iger Sicherheit erreicht wird. Zur Ermittlung moglicher Bandbreiten
wurden deshalb die betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauern unter-
schiedlicher Sicherheiten (50%, 75%, 85%, 90%) ermittelt. Diese sind in
Abbildung 5.8 fur Steinzeug und in Abbildung 5.9 fUr Beton dargestellt.
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Abbildung 5.8: Ermittelte betriebsgewd&hnliche Nutzungsdauern fUr unterschiedliche
Uberschreitungs-Sicherheiten - Steinzeug
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Abbildung 5.9: Ermittelte betriebsgewdhnliche Nutzungsdauern fUr unterschiedliche
Uberschreitungs-Sicherheiten - Beton
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Die Auswertungen zeigen, dass sich ab einer Sicherheit von >75% mit
zunehmender Uberschreitungssicherheit keine signifikante Anderung
der betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer mehr ergibt. Unter BerUck-
sichtigung der Ungenauigkeiten der Grundlagen sowie der Modellan-
sGfze wird die erzielte Genauigkeit der Ergebnisse auf rd. +/- 10 einge-
schatzt.

Entsprechend werden, aufbauend auf die dargestellten Auswertun-
gen, Schwankungsbreiten und Unsicherheiten, die in Tabelle 5.2 und
Tabelle 5.3 dargestellten betriebsgewdhnlichen Nutzunsgdauern gut-
achterlich vorgeschlagen.

Teilweise ergeben sich berechnete Nutzungsdauern deutlich Gber100
Jahren. Ein derartig langer Zeitraum ist aus heutiger Sicht untberblick-
bar und birgt weitere Risiken, die in Prognosemodellen nicht erfassbar
sind. In Anlehnung an die in den LAWA-Leitlinien dargetsellten Spann-
breiten (50 — 80a, ggf. 100a) wurden in diesen Fdllen die empfohlene

Nutzungsdauer eher vorsichtig angesetzt und auf 110a begrenzt.

Tabelle 5.2: Vorschlag fir den Ansatz betriebsgewdhnlicher Nutzungsdauern — Stein-

zeug
tavjavesiiase | DImersons: | Spannbrefle | Vomchis
<1950 n. begehb. 110-120 110
1950 - 1970 n. begehb. ?0-100 90
1970-1990 n. begehb. 110-130 (170) 110
> 1990 n. begehb. 150 - 160 110
ZukUnftiger Neubau n. begehbar - 110

Tabelle 5.3: Vorschlag fir den Ansafz betriebsgewdhnlicher Nutzungsdauern — Beton

Baujahresklasse Dimensions- Spannbreite Vorschlag
klasse NDbetr NDbeir

<1950 n. begehb. - -

1950 - 1970 n. begehb. 40 - 50 45
1970 - 1990 n. begehb. 30-40 30
> 1990 n. begehb. 120-160 (170) 120

1970 - 1990 begehbar 30 - 40a (80) 35
ZukUnftiger Neubau n. begehbar - 110
ZukUnftiger Neubau begehbar - 110
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In GUtersloh werden zur Zeit folgende kalkulatorische Nutzungsdauern
angesetzt:

= Schmutzwasserkandle (d. h. i.d.R. Steinzeug): 70a

= Regenwaserkandle (d. h.i.d.R. Beton): 50a

Im Vergleich zu den bisher verwendeten betriebsgewdhnlichen Nut-
zungsdauern wurden unter BerUcksichtigung des konkreten Kanalzu-
standes bei Schmutzwasserkandlen (Steinzeug) mit 90 - 110 Jahren
eher ldngere betriebsgewdhnliche Nutzungsdauern ermittelt. Bei Re-
genwasserkandlen ergibt sich ein uneinheitliches Bild. FUr dltere Be-
standskandle wurde die betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer bisher
eher Uberschatzt, fUr jungere Beton-Kandle wird eine I&dngere Nut-
zungsdauer erwartet.

Die fUr jede Haltung ermittelten betriebsgewdhnlichen Nutzungsdau-
ern sowie die 50%, 75%, 85% und 90%-Werte konnen der Haltungsliste
in Anlage 2 (liegt in digitaler Form vor) entnommen werden.

Substanzwert

Der Substanzwert stellt den materiellen Wert eines gebrauchten Wirt-
schaftsgutes, eines Kanalnetzes oder einer Haltung unter Bericksichti-
gung seines Alters sowie ggf. vorhandener Mangel dar. Darunter wird
der Wert zu einem definierten Betrachtungszeitpunkt T verstanden, der
aus (gedanklicher) Verkaufersicht zu erzielen bzw. aus Kaufersicht zu
erzielen ware. Er entspricht damit dem Verkehrswert. Der Substanzwert
orientiert sich am Wiederbeschaffungs(zeit)wert (d.h. Neuwert) des
Wirtschaftsgutes. Wegen des gebrauchten Zustandes wird jedoch ein
Abschlag auf den Wiederbeschaffungs(zeit)wert (Neuwert) notwen-
dig, um den Substanzwert zum Zeitpunkt T zu erhalten (s. Wolf, 2006:
Mitteilungen der Universitdt der Bundeswehr, Institut fOr Wasserwesen,
Heft 95/2006). Sind die zustandsabhdngige Nutzungsdauern sowie
Baujahr einer Haltung bekannt, kann haltungsscharf der Substanzwert
zum Betrachtungsstichtag 2015 ermittelt werden.

Der Substanzwert ist zum Zeitpunkt O (Jahr der Erstellung der Haltung)
gleich dem Wiederbeschaffungswert der Haltung. Zum Zeitpunkt der
Erneuerung (d. h. Ablauf der Nutzungsdauer) betragt der Substanzwert
Null. Wird ein inearer Verlauf angenommen, kann fur einen beliebigen
Leitpunkt t der Substanzwert einer Haltung bestimmt werden, sofern
Baujahr und Nutzungsdauer bekannt ist.
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Als Summe aller Haltungen ergibt sich der Substanzwert des Kanalnet-
zes. Wird der Substanzwert im Verhdltnis zum Wiederbeschaffungszeit-
wert ausgedruckt, ergibt sich der relative Substanzwert. Er liegt zwi-
schenOund 1.

Der Substanzwert wurde fUr alle Haltungen mit Zustandsinformationen /
727,8 km) ermittelt. Insgesamt ergibt sich fur das Untersuchungsgebiet
ein relativer Substanzwert von 0,66. Auf Basis der ermittelten Nutzungs-
dauern fUr ungeschadigte Kandle kann ein dem tatsdchlichen Alter
des Gutersloher Kanalnetzes angemessener Substanzwert ermittelt
werden. Er wird als idealer Substanzwert bezeichnet und betragt 0,76.
Es zeigt sich, dass in Gutersloh insgesamt ein Substanzwertdefizit von rd.
10%-Punkten bzw. rd. 13% vorhanden ist. Neben dem ermittelten Sa-
nierungsbedarf zur Wiederherstellung der ordnungsgemdBen Funktion
des Kanalnetzes ist damit auch Handlungsbedarf zum Substanzwerter-
halt vorhanden.

Die praktische Anwendung des Substanzwertes (einschl. des idealen
Substanzwertes), insbesondere im Hinblick auf dessen Entwicklung bei
Anwendung unterschiedlicher Strategien, wird in Modul 2 vertieft.

Die ermittelten bendtigten SanierungsmaBnahmen haben, nach
DurchfUhrung, neben der Wiederherstellung der ordnungsgemalen
Funktion gemdaB DIN EN 752, auch Auswirkungen auf die zukUnftige Be-
triebssicherheit sowie den Substanzwertverlauf. Es wird vermutet, dass
mit Umsetzung der ermittelten MaBnahmen der Substanzwert verbes-
sert werden kann. Die Wirkung hdngt jedoch u.a. von den geplanten
Umsetzungszeitrdumen ab. Eine genaue Ermittlung der Auswirkung der
Umsetzung von MaBnahmen wird im Rahmen der Strategieprognose
(Modul 2) durchgefihrt.

Die fUr jede Haltung ermittelten relative Substanzwert kann der Hal-
tungsliste in Anlage 2 (digital) enthommen werden.
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6.2

Allgemeine Anwendbarkeit
Vergleich mit Projekt Rheine

Im Projekt fUr die Stadt Rheine wurden die Auswirkungen der bislang
durchgefUhrten ,,Feuerwehrstrategie" ermittelt und, darauf aufbau-
end, eine Vorzugsstrategie erarbeitet. Entsprechenden Leistungen
werden im vorliegenden Projekt erst in Moduls 2 durchgefUhrt. Entspre-
chende Vergleiche kbnnen deshalb sinnvoll erst im Rahmen der Bear-
beitung des Moduls 2 gezogen werden.

Konkrete, fUr das Kanalnetz Rheine zutreffende Nutzungsdauern wur-
den im Projekt Rheine nicht ermittelt. Die im Projekt Rheine verwende-
ten Nutzungsdauern wurden im Prinzip aus der Literatur Ubernommen
bzw. die in Rheine bislang verwendeten kalkulatorischen Nutzungsdau-
ern (Betonkandle 57 Jahre, Steinzeugkandle 100 Jahre) ungepruft an-
gesetzt. Entsprechend liegen keine konkreten, vergleichbaren Ergeb-
nisse zu Nutzungsdauern vor. Vergleiche mit den vorliegenden Ergeb-
nissen kdnnen deshalb nicht gezogen werden.

Die angesetzten Nutzungsdauern der Sanierungsverfahren im Projekt
Rheine (Reparatur 10a, Renovierung 50a) entsprechen in der GréBen-
ordnung den in der vorliegenden Arbeit angesetzten Nutzungsdauern.

In Rheine kam das Prognosemodell AquaWertMin zum Einsatz. Aqua-
WertMin basiert auf reiner statistischer Modellierung von Zustandsklas-
sen. Das im vorliegenden Projekt GUtersloh eingesetzte Prognosemo-
dell stratlS-kanal basiert auf einer weitgehend haltungsscharfen, an
der ingenieurmdaBigen Bearbeitung von Sanierungskonzepten ange-
lehnten Betrachtungsweise, differenziert nach SanierungsmaBnahmen,
-kosten und -dringlichkeiten (automatische Sanierungskonzeption), so-
wie auf dem Ansatz der optimalen Nutzungsdauer, abgeleitet aus kon-
kreten SanierungsmaBnahmen und -kosten (s. Kapitel 4.1.4). Dieser An-
satz bieten den Vorteil, dass, gleichzeitig mit der Strategischen Pla-
nung, wertvolle praxisnahen Grundlagen fur die konzeptionelle Pla-
nung im NetzUberblick geschaffen werden.

Vergleich mit Projekt Bergisch-Gladbach

Im Projekt fUr die Stadt Bergisch Gladbach wurden Hinweise und Vor-
gaben fur die ,,Direkte und indirekte Zuordnung von Werten des Sach-
anlagevermdgens zu Vermdgensgegenstdnden unter BerUcksichti-
gung von technischen Qualitdtsmerkmalen, zur Sicherung des kommu-
nalen Vermdgens" erarbeitet. Die Arbeit behandelt allgemeine und
verwaltungstechnische Vorgaben und Empfehlungen zur Behandlung
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6.3

und Verwaltung von Vermodgensgegenstdnden. Hauptziel ist die Auflo-
sung von Sammelpositionen der Vermdgensverwaltung in sinnvolle
Einzelpositionen mit Hilfe des Einheitspreisverfahrens sowie Anwendung
des Mengenmodells unter Beibehaltung der Gesamt-Vermodgens-Sum-
men.

Das Projekt in Bergisch-Gladbach hat keinen direkten Bezug zur vorlie-
genden Arbeit. Entsprechend kdnnen keine vergleichenden Aussagen
gegeben werden.

Aus Sicht des unterzeichnenden Ingenieurs stellt aber die heutige Sam-
mel-Vermodgensverwaltung bei zahlreichen Netzbetreibern den Nor-
mal-Fall dar. Sie ermdglicht keine zielfGhrende Vermdgensfortschrei-
bung sowie stellt regeImdaBig ein zentrales Hindernis fur das zielgerich-
tete ZusammenfUhren ingenieurtechnischer und kaufmdannischer Be-
lange, u.a. zur Vermdgensverwaltung, -bewirtschaftung und -sicher-
stellung, dar.

In der Stadt GuUtersloh wird bereits eine haltungsscharfe Vermodgens-
verwaltung durchgefuhrt. Es wird deshalb vermutet, dass die im Projekt
Bergisch-Gladbach durchgefuhrten Auswertungen deshalb fur Guters-
loh, im Hinblick auf die Auflésung von Sammelpositionen, im Kanalnetz
nur geringe Relevanz besitzten.

Im Projekt Bergisch Gladbach wurde die Gesamt-Vermodgens-Summe
bei der Aufteilung in EinzelgUter, entsprechend der Zielsetzung, nicht
verdndert. Von Relevanz erscheint jedoch die Problematik, dass die
Uber lange Jahre gefUhrten Sammelpositionen, auf Grund der Unzu-
l&nglichkeiten bei der Fortschreibung, meist gar nicht mehr die tat-
s@chlichen realen Werte wieder spiegeln (kdnnen). Im Zuge der Auflo-
sung von Sammelpositionen tauchen deshalb meist erhebliche Diskre-
panzen zwischen tatsdchlich vorhandenen und kaufmdnnisch bislang
verbuchten Werten auf. Es wird empfohlen, hier entsprechende vertie-
fenden Untersuchungen und Abgleiche durchzufGhren. Die Datenlage
der Stadt GuUtersloh lieBe entsprechende Auswertungen und Analysen
Zu.

Ubertragbarkeit auf andere Netzbetreiber

Die bei einem Netzbetreiber verwendeten Nutzungsdauern fUr das Ka-
nalnetz (oder definierte Grundgesamtheiten daraus) haben u.a. maB-
geblichen Einfluss auf AbwassergebUhr, Refinanzierungskosten, Strate-
gien zum Werterhalt sowie zur Vermdgensbewirtschaftung und -sicher-
stellung. Die betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer (u.a. als Grundlage
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fUr die kalkulatorische Nutzungsdauer) soll dabei den Zustand sowie
die tatsdchlichen Randbedingungen des betreffenden Kanalnetzes
berUcksichtigen. Nach Erfahrung des unterzeichnenden Ingenieurs
werden die relevanten Nutzungsdauern jedoch nur selten gemdal dem
tatsdchlichen Zustand in einem konkreten Kanalnetz ausgewdahlt oder
ermittelt. Statt dessen werden Literaturwerte (z. B. aus den LAWA-Leitli-
nien) oftmals unkritisch oder ergebnisorientiert Ubernommen bzw. an-
gesetzt.

Der Kenntnis der zutreffenden Nutzungsdauern (unter BerUcksichtigung
des tatsdchlichen Zustandes) fUr ein konkretes Kanalnetz kommmt vor
dem Hintergrund der Wert- und Vermdgensbewirtschaftung sowie de-
ren -sicherstellung zentrale Bedeutung zu. Dies findet zunehmend Ein-
gang in die Fachgremien- und Regelwerksarbeit. Abbildung 6.1 zeigt
Zusammenhdnge und Vorgehensweise zur Ermittlung der betriebsge-
wodhnlichen Nutzungsdauer gemdaB DWA-A 143-14. Uber einen lange-
ren Zeifraum anhaltende Abweichungen zwischen angesetzter und zu-
treffender betriebsgewodhnlicher Nutzungsdauer haben dabei
zwangslaufig Auswirkungen u.a. im Hinblick auf Werterhalt und Investi-
tionsmanagement, sofern diese Abweichungen nicht adédquat be-
rOcksichtigt werden.

reale Nutzungsdauer Konkreter
(z. B. aus Altersverteilung im Kanalnetz) Kanalnetzzustand

Prognosemodelle
Einschatzungen

Kontrolle technische
Nutzungsdauer

aulerplanm Ausfille,
Sicherheiten

Kontrolle
Kontrolle

h 4 v

kalkulatorische Abaleich betriebsgewdhnliche
Nutzungsdauer g—p Nutzungsdauer

?—Hnweise

Literaturwerte
Benchmarking

Abbildung 6.1: Zusammenhang zwischen kalkulatorischer Nutzungsdauer, betriebsge-
wdéhnlicher Nutzungsdauer sowie konkretem Kanalnetfzzustand (in An-
lehnung an DWA-M 143-14)
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In der vorliegenden Arbeit wurden, gemdaB der o.g. Darstellung, die
konkreten Nutzungsdauern (bzw. der zu erwartenden Schwankungs-
breiten) eines Kanalnetzes unter Einsatz eines Prognosemodells ermit-
telt. Es wurde festgestellt, dass die bislang verwendeten Nutzungsdau-
ern von den ermittelten Nutzungsdauern teilweise erheblich abwei-
chen. Es wird vermutet, dass dies aus 0.g. Grinden bei zahlreichen
Netzbetreibern der Fall sein dUrfte. Mit den vorliegenden Ergebnissen
liegen nun wesentliche Grundlage vor, die bislang verwendeten Nut-
zungsdauern in GUtersloh zu Uberprufen sowie Auswirkungen der Ab-
weichungen bzw. von erforderlichen Anpassungen zu analysieren, um
entsprechende Risiken im Hinblick auf Vermdgens-, Investitions- und
GebUhrenmanagement zu minieren. Vertiefende Analysen werden
von der Stadt GUtersloh sowie in Modul 2 durchgefuhrt.

Die dargestellten Vorgehensweisen haben aus den 0.g. Grinden all-
gemeine Bedeutung fur Kanalnetzbetreiber. Die ermittelten konkreten
betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauern sind zwar spezifisch fur GUters-
loh und kénnen nicht verallgemeinert werden. Die dargestellte Vorge-
hensweise kann jedoch erfolgreich auf jedes Kanalnetz Gbertragen
werden.

Abbildung 6.2 zeigt wesentliche Planungsschritte gemdaB DIN EN 13654-
2 und DWA-A 143-1.

| Ausgangsdaten |
h 4 h 4 h 4 h 4 h 4
Bauliche L betriebliche
Untersuchung Untersuchungen Es
Gl . h 4 A A A 4 A h 4
= (:.T(T:::rs?“ \ Ergebnisse | I Ergebnisse ‘ | Ergebnisse | l Ergebnisse | \ Ergebnisse I
(=
g ‘ Bewerten | | Bewerten ‘ | Bewerten | | Bewerten | ‘ Bewertung |
(1]
E_ [ Uberpriifen der | I Uberpriifen der ‘ | Oberprisfen der | [ Uberprifen der | [ Oberpriifen der I
'E AMo(demngen
h 4
[} s s
E | Festls der trate und -ziele |

Festlegen des MaBnahmenprogramms

| MafRnahmenplanung (s. Kapitel 7) | :
L 2

u
der MaBnahmen | Umsetzen der MaBnahme (s. Kapitel 8) I k
(s. Kapitel 7 - 9) v

Planen und

Umsetzen der
MaRnahmen

‘ Beurteilen der Ubereinstimmung (s. Kapitel 9) | :

Abbildung 6.2: Planung als Prozess — wesentliche Schritte in Anlehnung an DIN EN
14654-2 und DWA-M 143-1
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U.a. kommt der strategischen Planung sowie der Sanierungskonzeption
zentrale Bedeutung im Hinblick auf

= Sicherstellen von Werterhalt, Betriebssicherheit und
Vergleichmd&Bigung von GebUhren und Investitionen sowie

» effektive und wirtschaftliche Kanalsanierung

ZU.

Das in der vorliegenden Arbeit verwendete Prognosemodell sfratls-
kanal basiert u.a. auf dem Konzept der automatischen, haltungsschar-
fen Sanierungskonzeption und liefert, in Anlehnung an die manuelle in-
genieurmdaBige Planung, in vergleichsweise hoher Detaillierungstiefe
Angaben zu Sanierungsart und -kosten. Damit liegen, neben den Er-
kenntnissen zu zutreffenden Nutzungsdauern und den Ergebnissen der
Strategieprognose (u.a. Inhalt von Modul 2), wesentliche Grundlagen
fUr die konzeptionelle, fldchendeckende operative Kanalsanierungs-
planung vor. Eine entsprechende Vorgehensweise erscheint auch for
andere Kanalnetzbetreiber zielflUhrend. Die dargestellten Vorgehens-
weisen sind auch auf andere Netzbetreiber Ubertragbar.
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7.1
7.1.1

7.1.2

713

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Zusammenfassung
Untersuchungsgebiet

Grundlage fur die vorliegenden Arbeit bildeten die im Kanalinformati-
onssystem (KIS) der Stat GUtersloh vorhandenen Kanalstamm- und Zu-
standsdaten. Zum Untersuchungsgebiet gehéren Schmutz- sowie Re-
genwasserkandle einschl. Grabenverrohrungen im Besitz der Stadt GU-
tersloh. Mischwasserkandle sowie Kandle der GrundstUcksentwdsse-
rung sind nicht Bestandteil des Untersuchungsgebietes. Die Kanalldnge
im Untersuchungsgebiet betragt insgesamt 757,79 km. Zustandsdaten
liegen fUr 727,84 km oder rd. 97% des Untersuchungsgebiets vor.
LUcken in der Datenbasis wurden generalisiert gefullt. Bei Inspektions-
daten vor 2003 wurde festgestellt, dass hier keine einheitliche Interpre-
tation des SchadensausmaBes moglich ist. Hier wurden in Abstimmung
mit dem AG generalisierte Annahmen getroffen.

Prognosemodell stratiS-kanal

Die Auswertungen wurden mit dem Decision-Support- System und Pro-
gnosemodell stratlS-kanal (Dr. Wolf, SiwaPlan Ing.-ges. mbH) durchge-
fOhrt. Aufbauend auf dem Schadensbild jeder Haltung werden tech-
nisch mogliche Sanierungsalternativen und deren —kosten bestimmt
und die wirtschaftlichste Sanierungsart (Reparatur, Renovierung, Er-
neuerung) und die optimale Nutzungsdauer der Haltung ermittelt. Die
Entscheidungsmatrix sowie die verwendeten Einheitspreise wurden in
enger Abstimmung mit dem AG auf die Verhdltnisse in GUtersloh ab-
gestimmt. Vorgesehene Sanierungsverfahren sind Robotersanierung,
Quicklock-Edelstahlmanschette sowie Teilerneuerung zur Reparatur lo-
kaler Sch&den sowie Schlauchliner (Renovierung) und Erneuerung zur
haltungsweisen Sanierung. Kurzschl@uche (Partliner) wurden nur in Aus-
nahmefdllen vorgesehen. Das von stratlS-kanal erzeugte automati-
sche Sanierungskonzept wurde anhand von zahlreichen Musterhaltun-
gen gemeinsam mit der Stadt GuUtersloh abgesteimmt und Gberpruft.

Zustandsverschlechterung

Einfluss auf die Sanierungsbudgets sowie die Nutzungsdauer hat die zu
erwartende Zustandsverschlechterung durch Alterung, die u.a. ggf.
steigende Instandhaltungskosten zur Folge hat. Aus diesem Grund wur-
de auf der Basis von statistischen Analysen sowie durch Auswertung
von Doppelbefahrungen fir die vorherrschenden Steinzeug- und Be-
tonkandle, differenziert nach Dimensions- und Altersklasse, die Zunah-
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7.1.4

7.1.5

7.1.6

me der Instandhaltungskosten durch Zustandsverschlechterung ermit-
telt. Die Kostensteigerungsrate o wurde zu rd. 2,8 % bis 4 % pro Jahr

bestimmt.
Hydraulische Sanierungen und Muffendichtheit

Geplanten hydraulische Kanalerweiterungen sowie bereits durchge-
fOhrten KanalsanierungsmaBnahmen haben Einfluss auf die Nutzungs-
dauern sowie die erforderlichen Sanierungsbudgets. Entsprechende
Angaben des AG wurden haltungsscharf Ubernommen.

Angaben zur Kanaldichtheit (z. B. aus Dichtheitsprfungen) lagen nicht
vor. Da jedoch vermutet wird, dass insbesondere bei dlteren Stein-
zeugkandlen die Muffenverbindungen undicht sind, wurde eine hal-
tungsweise Sanierung vorgesehen, wenn mehr als zwei Muffenschd-
den pro Haltung identifiziert werden konnten.

Automatisches Sanierungskonzept

FUr jede untersuchte Haltung wurden mit stratiS-kanal Sanierungsart
und -kosten ermittelt und ein automatisches Sanierungskonzept be-
rechnet. 49 % der untersuchten Bestandskanalldnge hat keinen Sanie-
rungsbedarf. Rd. 28 % der Bestandsldnge sind zu reparieren, rd. 11 % zu
renovieren sowie rd. 12 % zu erneuern bzw. zu erweitern. Insgesamt
wurden zum Betrachtungsstichtag Sanierungskosten fur die untersuch-
te Kanalstrecke (727,7 km) in Ho6he von 115,6 Mio. € (brutto) berechnet
(einschl. zukUnftige hydraulische Erweiterungen). Auf dringende bzw.
kurzfristige MaBnahmen (Zustandsklassen ZK 5 und ZK 4) entfallen da-
beird. 67 Mio. €. FUr mittel- und langfristige MaBnahmen (ZK 3 bis ZK 1)
sind rd. 48,6 Mio. € erforderlich. Das automatische Sanierungskonzept
ist in den Ubersichtspldnen in den Anlagen 5 (Schmutzwasserkandle)
und 6 (Regenwasserkandle) dargestellt.

Der aktuelle Neubauwert (Summe Kosten der Erneuerung fur alle Hal-
tungen) wurde zu 892 Mio. € (brutto) berechnet. Die Gesamt-Sanie-
rungskosten betragen demnach rd. 13 % des Neubauwertes. Der be-
rechnete Neubauwert weicht naturgemdB, u.a. auf Grund der
,Grune-Wiese-Problematik®, vom in GUtersloh bislang berechneten
Wiederbeschaffungszeitwert ab.

Nutzungsdavuern

Aufbauend auf Sanierungsart- und -kosten wurde mit stratlS-kanal fir
jede Haltung die optimale Nutzungsdauer (unter BerUcksichtigung ggf.
erforderlicher hydraulischer Erweiterung) berechnet. FUr zum Betrach-
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tungsstichtag 2015 ungeschdédigte Haltungen wurde die Nutzungsdau-
er auf Basis von statistische Auswertungen der geschddigten Kandle
bestimmt. Die fUr jede Haltung ermittelten Nutzungsdauer (einschl. Sa-
nierungsart und Kosten) ist in der Haltungsliste (digital) ausgegeben.

Aufbauend auf die haltungsscharf ermittelten optimalen Nutzungs-
dauern und statistische Analysen wurden fUr charakteristische Grund-
gesamtheiten (im wesentlichen Steinzeug- und Beton, differenziert
nach Dimensions- und Altersklasse) die Nutzungsdauern ermittelt, die in
GuUtersloh mit einer definierten Sicherheit erreicht werden. Betrachten
wurden die Ziel-Sicherheiten 75%, 85% und 90%. Darauf aufbauend
wurde ein Vorschlag fur die betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer erar-
beitet. Schwankungsbreiten und Vorschlédge fur die maBgbelichen un-
tersuchten Grundgesamteheiten sind in Tabelle 7.1 und Tabelle 7.2 zu-
sammengestellt.

Tabelle 7.1: Vorschlag fir den Ansafz betriebsgewdhnlicher Nutzunsdauern — Stein-

zeug
aujahreskiasse | EIANT | SPEIPIEIE L Y e
<1950 n. begehb. 110-120 110
1950 - 1970 n. begehb. ?0-100 90
1970-1990 n. begehb. 110-130 (170) 110
> 1990 n. begehb. 150 - 160 110
ZukUnftiger Neubau n. begehbar - 110

Tabelle 7.2: Vorschlag fir den Ansatz betriebsgewdhnlicher Nutzunsdauern — Beton

e e e Dimensions- Spannbreite Vorschlag
klasse NDbetr NDoetr

<1950 n. begehb. - -
1950 - 1970 n. begehb. 40-50 45
1970 - 1990 n. begehb. 30-40 30
> 1990 n. begehb. 120-160 (170) 120
1970 - 1990 begehbar 30 - 40a (80) 35
ZukUnftiger Neubau n. begehbar - 110
ZukUnftiger Neubau begehbar - 110
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7.1.7

7.2

Substanzwert

Der Substanzwert wurde fur alle Haltungen mit Zustandsinformationen
ermittelt. Insgesamt ergibt sich fUr das Untersuchungsgebiet ein relati-
ver Substanzwert von 0,66 (d.h. 66% des berechneten Wiederbeschaf-
fungszeitwertes). Auf Basis der ermittelten Nutzungsdauern fur unge-
schadigte Kandle kann ein dem tatséchlichen Alter des Gutersloher
Kanalnetzes angemessener Substanzwert ermittelt werden. Er wird als
idealer Substanzwert bezeichnet und betragt 0,76. Es zeigt sich, dass in
Gutersloh insgesamt ein Substanzwertdefizit von rd. 10%-Punkten bzw.
rd. 13% vorhanden ist. Neben dem ermittelten Sanierungsbedarf zur
Wiederherstellung der ordnungsgemdaBen Funktion des Kanalnetzes ist
damit auch Handlungsbedarf zum Substanzwerterhalt vorhanden.

Ausblick

Mit der vorliegenden Arbeit wurde das Strategieprognosemodell stra-
t1S-kanal (gemdaB des Arbeitsauftrages fur Modul 1) aufgebaut und
konfiguriert. Damit liegt nun die Grundlage vor, um im Rahmen der be-
auftragten Leistungen fUr Modul 2 mégliche Strategieszenarien im Hin-
blick auf ihre kurz-, mittel- und langfristigen Auswirkungen zu Uberpru-
fen. Mogliche Strategieszenarien sind z. B.:

= Zustandsstrategie: Festlegen eines zukUnftigen Zustandsziels, z. B. im
Jahr 2035, (durch Festlegen der gewUnschten Verteilung der
Zustandsklassen) und Ermitteln der dafUr erforderlichen
Sanierungsbudgets, MaBnahmenverteilung und zukUnftigen sonst.
Auswirkungen

= Feuerwehrstrategie: Minimierung des Sanierungsumfanges auf
SofortmaBnahmen bzw. dringende MaBnahmen und Ermittlung der
Auswirkungen in der Zukunft

= Budgeftstrategie: Festlegen eines Budgetrahmens fur
Betriebsausgaben und Investitionen sowie Ermitteln des moglichen
Sanierungsumfangs einschl. der zukUnftigen Auswirkungen

= Werterhalt: Ermitteln der erforderlichen MaBnahmen und Kosten zur
Sicherstellung eines nachhaltigen Substanzwertverlaufes
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FUr jede Strategieoption sollen die kurz-, mittel- und langfristigen Aus-
wirkungen im Hinblick auf Budget, Betriebssicherheit, gebUhrenfahige
Kosten sowie Substanzwert ermittelt werden. Aufbauend auf die mogli-
chen Strategien und die Kenntnis der Auswirkungen soll eine Vorzugs-
strategie erarbeitet sowie notwendiger Sanierungsumfang, erforderli-
cher MaBnahmenmix, Entscheidungskriterien zur MaBnahmenwahl, In-
terventionszeitpunkt sowie erforderliche Sanierungsbudgets festgelegt
werden.

SiwaPlan Ing.-Ges. mbH, Minchen
MUnchen, 30. November 2015

FUr die Studie:

Dr.-Ing. Martin Wolf Dipl.-Ing. Helmut Meftschl
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Anlage- Blaft- Inhalt MaBstab

nr. Nr.

3 1 Ubersichtsplan — Untersuchungsgebiet Schmutzwasser |1 : 20.000

4 2 Ubersichtsplan — Untersuchungsgebiet Regenwasser 1:20.000

5.1 bis 5.18 |3.1 bis 3.18 | Automatisches Sanierungskonzept — Schmutzwasser 1:5.000
(digital als PDF auf CD)

6.1 bis 6.18 4.1 bis 4.18 | Automatisches Sanierungskonzept — Regenwasser 1:5.000

(digital als PDF auf CD)
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