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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) wurde das Zustandsprognosemodell stratis-
kanal aufgebaut, die Zustandsverschlechterung anhand der vorlie-
genden Inspektionsdaten quantifiziert sowie der sich aus dem bauli-
chen Zustand ergebende Gesamt-Sanierungsbedarf bestimmt. Die mit
dem Zustands-Prognosemodell berechneten Nutzungsdauern wurden
zudem mit den bislang in der Stadt GuUtersloh verwendeten kalkulatori-
schen Abschreibungssdtzen (Nutzungsdauern) verglichen sowie die fur
das Kanalnetz der Stadt Gutersloh zu erwartenden tatsGchlichen Nut-
zungsdauern ermittelt.

Ziel der vorliegenden Arbeit (Modul 2) ist, aufbauend auf die Ergebnis-
se von Modul 1, mit Hilfe des Zustandsprognosemodells die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Handlungsoptionen im Hinblick auf Betriebs-
sicherheit, Budgets, gebUhrenfdhige Kosten und Substanzwert zu ermit-
teln und, darauf aufbauend, eine Vorzugsstrategie einschlielich Bud-
getprognose zu erarbeiten.

Das Gesamtprojekt (Modul 1T und Modul 2) wird vom Land Nordrhein-
Westfalen geférdert. Ziel ist die Férderung von Methoden und Ansét-
zen zum effizienten und nachhaltigen Kanalnetzbetrieb sowie zur
Sicherstellung des Substanzwerterhaltes. In diesem Projektrahmen wur-
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den bereits zwei weitere Projekte fUr die Stddte Rheine und Bergisch
Gladbach geférdert. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen die
dort erzielten Ergebnisse, sofern mdglich, mit den Ergebnissen in
Gutersloh verglichen werden. Zusatzlich sollen, aufbauend auf die Er-
gebnisse in GUtersloh, allgemeine Handlungsempfehlungen fur Kanal-
netzbetreiber in Nordrhein-Westfalen gegeben werden.

Die durchgefUhrten Arbeiten und erzielten Ergebnisse zu Modul 1 (Nut-
zungsdauern und Modellaufbau) sind ausfUhrlich im Zwischenbericht
dokumentiert. Sie werden im vorliegenden Bericht nur noch auszugs-
weise, sofern fUr das Verstandnis erforderlich, dargestellt. Die Ergebnis-
se aus Modul 1 dienen als Grundlage fur die vorliegende Arbeit.
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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 2014

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

Zwischenbericht Modul 1 (einschl. der im Rahmen von Modul 1
erarbeiteten Ergebnisse), SiwaPlan Ing.-Ges. mbH, MUnchen, 2015

Angaben der Stadt GUtersloh zur Vermdgensbewertung
(Restbuchwerte, fortgeschriebene Wiederbeschaffungszeitwerte,
AfA, kalk. Zinsen usw.), Stand Ende 2014
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3.1

Modellaufbau stratiS-kanal

Hinweis: Die Modellbeschreibung sowie die AusfUhrungen zum Modell-
aufbau wurden zur VollstGndigkeit und zum bessern Verstédndnis aus
dem Zwischenbericht von Modul 1 (Nutzungsdauern und Modellauf-
bau) weitgehend Ubernommen (entsprechende Leistungen waren
bereits in Modul 1 enthalten). Einzige Ausnahme sind die ErlGuterungen
zur Ermittlung des Alterungspfades (s. Kapitel 3.5). Diese Leistung war
Bestandsteil von Modul 2 und damit der vorliegenden Arbeit.

Modellbeschreibung

Das Modell stratlS-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 Budgetermittlung

Im ersten Schritt werden, aufbauend auf dem Drei-Sdulen-Modell, ab-
hdngig 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 ausgewdahlt. Die Vorgehens-
weise orientiert sich an der Erarbeitung einer generellen Sanierungspla-
nung gemdan 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)].
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Abbildung 3.1 zeigt schematisch den Aufbau von stratlS-kanal.

Stammdaten Randbedingungen
Zustandsdaten Grundlagen Sonstiges
Dichtheit Steuerkriterien
Modell ] | S
]

\/

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

Abbildung 3.1: Schematische Darstellung der Haupf-Module von stratlS-Kanal
3.1.1 Begriffsdefinitionen

Gemda@B DIN EN 752 werden die méglichen 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 differenziert nach:

= |nvestitionskosten (i.d.R. Kosten fUr Erneuerungen)

= Betriebskosten (Kosten fUur MaBnahmen, die eine weitere Nutzung
einer Haltung sicherstellen)

Re-Investitionen und deren Kosten sind Kosten, die nach Ablauf der
Nutzungsdauer einer Haltung fur deren Erneuerung erforderlich sind.
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3.1.2

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 dar-
aus —kosten nach technischen Kriterien (verfUgbare Verfahren und de-
ren Einsatzgrenzen sowie Praferenzen des Netzbetreibers) abgeleitet
und mbgliche 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 automa-
tischen Auswahl der Sanierungsart der Parameter Investitionskosten-
barwertfaktor fksw 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 3.2 zeigt schematisch die Arbeitsweise von stratlS-kanal zur
Ermittlung von SanierungsmaBnahmen, Sanierungskosten und wirt-
schaftlichster Sanierungsart.
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3.1.3
3.1.3.1

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 3.2: 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 Schdden
oder einer VergréBerung der Ausdehnung bereits vorhandener Scha-
den. Dadurch steigen die Instandhaltungskosten einer Haltung pro
ZLeiteinheit an. Die Zunahme der Instandhaltungskosten wird durch die
Kostensteigerungsrate «, differenziert nach charakteristischen Grund-

gesamtheiten (s. Kapitel 3.3), berUcksichtigt.

Die Kostensteigerung fur InstandhaltungsmaBnahmen fOhrt bei bereits
heute geschdadigten 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 berGcksichtigt. Die mit-
tlere Nutzungsdauer ungeschdadigter Haltungen wird aus der Be-
trachtung der geschadigten Teilmenge, differenziert nach charakteris-
tischen Grundgesamtheiten, statistisch ermittelt.
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3.1.3.2

3.14

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) differenzierte Alterungs-
pfade werden die Zeitfrdume und Wahrscheinlichkeiten definiert, in de-
nen eine Haltung von einer Zustandsklasse in die ndchst schlechtere
wechselt bzw. sich in einer Zustandsklasse befindet. Die Alterungspfa-
de werden durch Auswerten der optimalen Restnutzungsdauern be-
stimmt. Aus der baulichen Zustandsklasse und deren Verschlechterung
sowie Uber die Interventionsklasse wird der Zeitpunkt berechnet, bei
dem eine Sanierung durchgefUhrt bzw. begonnen wird. Die Interventi-
onsklasse bzw. deren Eintrittswahrscheinlichkeit wird in Abstimmung mit
dem Netzbetreiber vorgegeben und stellt die Zustandsklasse dar, bei
deren Erreichen eine Sanierungstatigkeit ausgeldst wird.

Optimale (Rest-)Nutzungsdauver

Abbildung 3.3 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 Sa-
nierungsart identifiziert und der Zeitpunkt bestimmt, bis zu dem ein In-
betriebhalten einer Haltung wirtschaftlich ist. Der Zeitfraum zwischen
diesem optimalen Zeitpunkt und dem Betrachtungszeitpunkt (heute) ist
die optimale Restnutzungsdauer. Bei stark geschadigten Haltungen mit
hohem monetdren Sanierungsaufwand resultiert daraus eine eher
kurze Restnutzungsdauer. Bei Haltungen mit nur leichtem Sanierungs-
aufwand resultiert daraus eine eher Idngere Restnutzungsdauer. Bei
schwer zu erneuernden Haltungen (d. h. Haltungen mit hohen Erneue-
rungskosten) wird der optimale Zeitraum fUr eine weitere Instandhal-
tung langer, bei leicht zu erneuvernden Haltungen ist der optimale Zeit-
punkt fOr eine Erneuerung frOher erreicht (s. auch Wolf, 2006: Untersu-
chungen zu Sanierungsstrategien von Abwasserkanalnetzen und de-
ren Auswirkungen auf Wertentwicklung und AbwassergebuUhren, Insti-
tut fOr Wasserwesen, Mitteilungen Heft 95/2006, Universitat der Bundes-
wehr)

Neben dem baulichen Zustand haben weitere Randbedingungen
Einfluss auf die Nutzungsdauer einer Haltung. Geplante hydraulische
Erweiterungen oder Kanalauswechslungen aus stadteplanerischen
oder sonstigen Grinden kénnen die optimale Nutzungsdauer reduzie-
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3.2
3.2.1

ren. Diese werden in stratlS-kanal als verfahrenstechnische Nutzungs-
dauern berUcksichtigt und aus Angaben zu Umsetzungszeitpunkten
(Dringlichkeiten) fUr hydraulische Erweiterungen oder sonstigen Um-
bauten abgeleitet. Das Minimum aus optimaler Nutzungsdauer und
verfahrenstechnischer Nutzungsdauer ergibt rechnerisch haltungs-
scharf die zustandsabhdngige Nutzungsdauer. Durch die Auswertung
von charakteristischen Grundgesamtheiten werden anschlieBend die
betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauern der Grundgesamtheiten be-
stimmt.

Nutzungsdauer
. techn. ND optimale ND verf.-techn. ND
(]
K=
8 dT bis Instandhaltungs- Anlage erfullt die techn.
(%) technische Nutzung kosten den Nutzen und gesetzlichen
g’ mit erforderlichen Ubersteigen Anforderungen
E Instandhaltungsman.
= baul. Zustand, "
[ . : LGSR I hydraulischer Zustand
= theoretisch unendiich o s stadtebauliche Mafnahmen
. Wirtschaftlichkeits-
o berechnungen Sonst. Umbauten
= g
E
zustandsabhangige ND
A < statistische Auswertung
be_'_:"et_’s_ f. Grundgesamtheiten
gewohnliche v
ND
4— nu RerplanmaBige Ausfille
kalk. ND

Abbildung 3.3: 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:

= Sanierungsroboter: ausschlieBlich zur Beseitigung von Hindernissen /
Ablagerungen oder zur Vorarbeit von Sanierungen, d. h.
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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 Ausnahmefallen 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 3.4) 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 3.4: Schematische Darstellung der Parameter Uberlappung, Mindest-
Abstand und Mindestidnge bei der Generierung von SanierungsmaB-
nahmen in stratlS-kanal
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3.2.2

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. Auf-
bauend auf die Erfahrungswerte der Stadt Gutersloh sowie Erfahrungs-
werte und Preismodelle beim unterzeichnenden Ingenieur wurden die
bendtigten Einheitspreise fur die in Kapitel 3.2.1 dargestellten Repara-
tur- 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
SiwaPlan verglichen.

Abbildung 3.5 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.) IRASUEILAIEE ] m Giitersloh [€/m]
i

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

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

Annenstr. RWK

BaumaBnahme

DN 300 Tiefe 1.0 - 1.5m, — -
schwer (ohne Obertfl.) IS o) *) Preise ohne
Oberflachenwiederherstellung
Annenstr. SWK wurden um eine Verh.-Klasse
DN 400 Tiefe 2,50m, — = reduziert
schwer (ohne Oberfl.) IRAUELGIEEENok)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

spez. Kosten der Kanalerneuerung €/m

Abbildung 3.5: Vergleich der fir konkrete Projekte in GUtersloh ermittelten Einheits-
preise 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 20 m Haltungsldnge / Bauldnge

= Schlauchliner: mindestens 20 m Haltungsldnge / Bauldnge

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

Tabelle 3.1 zeigt die verwendeten Langenfaktoren fur Erneuerungen

Tabelle 3.1: L&ngenfaktoren fdr Erneuverungen

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 3.2 zeigt die verwendeten Langenfaktoren fUr Renovierungen

Tabelle 3.2: 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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3.2.3

Tabelle 3.3 zeigt die verwendeten Langenfaktoren fur Kurzliner

Tabelle 3.3: 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 3.4 dargestellten Nutzungsdauern
angesetzt. Beim Einsatz der Renovierung wurde angesetzt, dass nach
einmaliger Renovierung die Erneuerung folgt.

Seite 17



Stadt Gutersloh
Kanalsanierungsstrategie — Modul 2 %
Abschlussbericht

3.24

Tabelle 3.4: Angesetzte technische Nutzungsdauern

technische

Sanierungsgruppe Nutzungsdauer NDsan

Roboter Sanierung 10a
Roboter Wurzeln frésen im 54
RW-Kanal
Edelstahimanschette 50a
Scherbenpacker 20 a
(Kurzschlauch) (15q)
Schlauchlining 45 a
(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 fkew 1,20 (s. Kapitel 3.1.2)
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3.3

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 (s. Zwischenbe-
richt, Kapitel 3.3.4)

Abbildung 3.6 zeigt die gewdhlten charakteristischen Grundgesamt-
heiten fUr nicht begehbare Kandle sowie deren Elementzahl (Haltungs-
anzahl) pro Klasse und die Beurteilung fUr die weitere Bearbeitung.
Grundlage sind die inspizierten Haltungen im Untersuchungsgebiet.
Auf Grund der in GUtersloh vorhandenen Materialverteilung wurden
nur Kandle mit den Haupt-Materialarten Beton- und Steinzeug bertck-
sichtigt.

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

Abbildung 3.6: FUr die Zustandsverschlechterungsanalyse vorgesehenen charakteris-
tischen Grundgesamtheiten (Cluster) — nicht begehbare Kandle
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3.4
3.4.1

Abbildung 3.7 zeigt, analog zu den nicht begehbaren Kandlen, die
gewdhlten charakteristischen Grundgesamtheiten fur begehbare
Kandle sowie deren Elementzahl (Haltungsanzahl) pro Klasse und die
Beurteilung fUr die weitere Bearbeitung.

Alters- Entww- Material-
Bez. klasse KZ klasse |Anzahl Beurteilung
I’|[31} Stz 0 kommi nicht vor
r—— SW
[ B 0 kommt nicht vor
L < 1350
(33) Stz 4 kommt nicht vor
L RwW
(34) B 0 kommt nicht vor
F -
(35) ~= 1950 a_ Stz 0 kommt nicht vor
36 . B 131 gutachterliche Festlegung
— bis
(37) Stz 0 kommt nicht vor
1 <1970 RwW
38 B 65 gutachterliche Festlegung
L -
{39} —— 1970 SW Stz 0 kommi nicht vor
40 i B 159 gutachterliche Festlegung
L rpw— bis
(41) Stz 0 kommt nicht vor
L < 1990 Rw
42 B 757 Auswertung, geringe Datenbasis
43 a_ Stz 3 gutachterliche Festlegung
44 B 64 gutachterliche Festlegung
— ==1990
{45) 5tz 0 kommt nicht vor
| RwW
a6 B 158 gutachterliche Festlegung
49 [Sonstiges |alle weiteren 76 gutachterliche Festlegung

Abbildung 3.7: FUr die Zustandsverschlechterungsanalyse vorgesehenen charakteris-
tischen Grundgesamtheiten (Cluster) - begehbare Kandle

Bei den begehbaren Kandlen sind lediglich bei Regenwasser-Beton-
kandlen der Altersklasse 1970 — 1990 ausreichende Elemente fuUr eine
statistische Analyse vorhanden.

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 Analyseméglichkeiten 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).
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3.4.2

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

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 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 stratiS-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 ein Meter Haltungsldnge.

Abbildung 3.8 (nicht begehbare Kandle) und Abbildung 3.9 (begeh-
bare Kandle) zeigen die mittleren Instandhaltungskosten fir geschda-
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 Kanallédnge zu ge-
ring ist. Diese Klassen sind hell eingefarbt.
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Abbildung 3.8: Mittleren Instandhaltungskosten fUr geschadigte, nicht begehbare
Kandle in Abhdngigkeit des Kanalalters (Baujahresklasse) fur Steinzeug
und Betfon

240,00 \ \ Vg
begehbare Kanile
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I Beton SW,
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— — Kostenfunktionen
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Abbildung 3.9: Mittleren Instandhaltungskosten fUr geschadigte, nicht begehbare
Kandle in Abhdngigkeit des Kanalalters (Baujahresklasse) fUr Steinzeug
und Betfon
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FUr die betrachteten Materialarten Steinzeug und Beton 1dsst sich im
nicht begehbaren Bereich eine deutliche Zunahme der Instandhal-
tungskosten Uber die Zeit beobachten. Neben Einbau- und Lagerungs-
schdden, 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 einheitliches Bild.

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

K(”Inst = Kstart + Ko, inst * (] +o<)f
mit
=t Zeit bzw. Alter der Haltung (Jahre)

=K(t)inst mittlere Instandhaltungskosten zum Zeitpunkt t

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

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

= Kostensteigerungsrate durch Zustandsverschlechterung
in %

Tabelle 3.5 zeigt die ermittelten Parameter fUr die Kostenfunktionen fur
nicht begehbare sowie begehbare Haltungen. Die Kostenfunktionen
sind in den Abbildungen eingetfragen.

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 uneinheitli-
ches Bild. Der Kostenverlauf I&sst sich zwar mit einem Ansatz einer
Kostensteigerung o= 4,0 % grob nachbilden. Es stellt sich jedoch die
Frage, ob ein derartiger hoher Kostensteigerungsansatz gerechftfertigt
und reprdsentativ ist.
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3.4.3

In GUtersloh sind die begehbaren Regenwasser-Betonkandle (in der
betrachteten auswertbaren Grundgesamtheit) meist unbewehrte
Betonkandle, in denen eine deutliche Oberfldchenkorrosion bekannt
ist. Nach RUcksprache mit der Stadt Gutersloh wird aus diesem Grund
fUr Regenwasserkandle eine Ansatz von a= 4 % als durchaus plausibel

angesehen. FUr Schmutzwassersammler wird die dargestellte Auswer-
tung der Instandhaltungskosten wegen der geringen Auswertegrund-
gesamtheit als nicht représentativ angesehen und, in Anlehnung an
die Auswertung der nicht begehbaren Betonkandle, eine Kostenstei-
gerungsrate o = 2,7 % angesetzt.

Tabelle 3.5: Ermittelte Parameter fUr die Kostenfunktionen fUr nicht begehbare sowie
begehbare Kandle

charakteristische Jahrliche Kosten- ﬁ:::n Kf:;:;‘
Grundgesamtheit steigerungsrate o
Ko, inst Kstart
Steinzeug -
nicht begehbar 27%/a 10 0
Beton —
nicht begehbar 27%/a 20-25 0755
Steinzeug -
begehbar 2,7%/a 15 0
Beton -
nicht begehbar 40%/a 25 0

Die Auswertungen wurden (wegen der ggf. eingeschrénkten Plausibili-
tat der Zustandsdaten dlter als 2003) fur Haltungen mit Zustandsdaten
junger 2003 durchgefUhrt. Zusatzliche (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.

Doppelbefahrungen

Durch die vorliegenden Doppelbefahrungen zu den Zeitpunkten Trvi
und Trv2 (s. Zwischenbericht, Kapitel 3.2.1 und 3.2.3) kénnen die im Rah-
men der Stichtagsanalyse ermittelten Ergebnisse verifiziert werden. For
die Auswertung der Doppelbefahrungen standen insgesamt 1.813 Hal-
tungen zur Verfugung. Sie lassen sich in folgende 3 Fdlle klassifizieren:

= Fall 1 (311 Haltungen):
Beide Untersuchungen weisen eine sanierungsbedurftige
Schadigung der Haltung auf.
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= Fall 2 (1.336 Haltungen):
Beide Untersuchungen zeigen einen schadenfreien Zustand.

= Fall 3 (166 Haltungen):
Der Wechsel zwischen schadenfrei und sanierungsbedurftig liegt
zwischen Trvi und Trv2

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

Abbildung 3.10 zeigt die Haufigkeitsverteilung der ermittelten Kosten-
steigerungsrate a'iars , klassifiziert in 5 %-Schritten dargestellt. Naturge-
mMas ergibt sich eine groBe Schwankungsbreite zwischen 0 % und Uber
40 % (im Einzelfall bis Uber 85 %). 75 % aller untersuchten Haltungen be-
sitzen jedoch eine Kostensteigerungsrate von kleiner 17,5 %. Die Klasse
2,5 % (0 bis 5 %) bildet die mit Abstand haufigste Klasse. Im Mittel ist
eine Kostensteigerung von 16 % vorhanden.

100 —
TV >= 2003
nicht begehbar, dTV >=5a

90 —
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30—

Anteil der untersuchten Haltungslange [%]

20 —

10— B B
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rechnerische Sanierungskostensteigerung pro Jahr zwischen Erst- und Letzthefahrung, Fall 1 [-]

Abbildung 3.10: Haufigkeitsverteilung der ermittelten Sanierungskostensteigerung zwi-
schen Erst- und Letzt-Befahrung einschl. Summenlinie — Fall 1
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In den untersuchten 311 Haltungen liegen Ublicherweise auch Zu-
standsver&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, auBergewdhnliche Ereignisse, die sich nicht im statistischen
Modell abbilden lassen.

Uber die GréBe der scheinbaren Zustandsverschlechterung liegen kei-
ne Aussagen vor. Es wird jedoch geschatzt, dass diese mindestens

10 % betragt. Es wird deshalb, unter BerUcksichtigung der scheinbaren
Zustandsverschlechterung geschdatzt, dass die reale Zustandsver-
schlechterung im Sinne des verwendeten Modells mit geringer als é %
der Instandhaltungskosten pro Jahr quantifiziert werden kann. Die Ana-
lyse der Doppelbefahrungen bestatigt damit das Vorhandensein einer
signifikanten Zustandsverschlechterung sowie in der GréBenordnung
die Ergebnisse der statistischen Stichtagsanalyse.

Mit der in Kapitel 3.4.2 dargestellten Kostenfunktion kénnen mit Kennt-
nis des Alters einer Haltung sowie durch Ansatz der Kostensteigerungs-
rate o und den Grundkosten Koinst 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 for
die Haltungen aus Fall 3 die in Abbildung 3.11 dargestellte Summenli-
nie der Haufigkeit der berechneten Kostensteigerungsrate. 95 % der
aus Fall 3 untersuchten Haltungsldnge besitzt sowonhl fur Steinzeug als
auch fur Beton eine Kostensteigerungsrate kleiner 10 %. FUr rd. 82 % der
Haltungslange betragt die Kostensteigerung weniger als 5,5 %. Der
Medianwert (Summenlinie bei 50 % der Haltungsldnge) bestimmt sich
zurd. 1 % fOr 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.
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Abbildung 3.11: Haufigkeitsverteilung der ermittelten Sanierungskostensteigerung zwi-
schen Erst- und Letzt-Befahrung einschl. Summenlinie — Fall 1
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3.5

Zustandsverschlechterung - Sanierungsdringlichkeit

Werden die geschadigten Haltungen nach Zustandsklasse und Grund-
gesamtheit gruppiert, kann fir jede Gruppe eine Uberlebensfunktion
sowie die mittlere wirtschaftliche Restnutzungsdauer RND*yinscn ermittelt
werden. Bei der Ermittlung der Restnutzungsdauer wird die Steigerung
der Instandhaltungskosten durch (mdgliche) Zustandsverschlechte-
rung Uber die Kostensteigerungsrate o (s. Kapitel 3.4) berGcksichtigt.
Die Differenz der mittleren Restnutzungsdauern zweier benachbarter
Zustandsklassen gibt die mittlere Verweilzeit einer Haltung in der jeweili-
gen Zustandsklasse an. Abbildung 3.12 zeigt schematisch den Alte-
rungspfad auf Grundlage von Uberlebensfunktionen am Beispiel der
Grundgesamtheit 18 (Steinzeug, SW-Kanal, 1970 - 1990).
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Abbildung 3.12: Beispiel fir einen Alterungspfad auf Grundlage von Uberlebensfunktio-
nen (Grundgesamtheitsklasse 19, Stz, SW, Bj. 1970 - 1990)

Die Restnutzungsdauer fUr Haltungen der Zustandsklasse O und damit
ungeschadigter Haltungen ergibt sich aus der Uberlebensfunktion der
Restnutzungsdauer aller geschadigten Haltungen. Es wird angenom-
men, dass die Restnutzungsdauer einer ungeschadigten Haltung in
etwa der Restnutzungsdauer einer weitgehend ungeschadigten Hal-
tung der jeweiligen Grundgesamtheit entspricht. Sie wird aus dem
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Ubergang der Uberlebensfunktion in einen asymptotischen Verlauf
(zwischen 2 % bis 5 %-Wert der Uberlebensfunktion) ermittelt (s.
Abbildung 3.13).

100%
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Abbildung 3.13: Schematische Darstellung der Ermittlung der Restnutzungsdauer unge-
schdadigter Haltungen auf Basis der Uberlebensfunktion geschddigter
Haltungen

FUr jede Grundgesamtheit wurde eine Analyse des Alterungspfades
vorgenommen und die Verweilzeiten in den Zustandsklassen bestimmt.
Bei der Auswertung wurden in den Daten der Stadt GUtersloh Abwei-
chungen zwischen der angegebenen Zustandsklasse einer Haltung
und der, per Datenbankabfrage ermittelten, maximalen Scha-
densklasse einer Haltung festgestellt. Die Abweichungen werden auf
manuelle Anpassungen, deren Grund nicht nachvollziehbar ist, zurGck-
gefUhrt. FUr die dargestellten Analysen zur Ermittlung des Alterungspfa-
des wurde die maximale (schwerwiegendste) Schadensklasse inner-
halb einer Haltung zu Grunde gelegt, da damit die plausibleren Ergeb-
nisse erzielt werden konnten. FUr die Analysen wurden zudem die Zu-
standsklassen ZK1 und ZK2 zusammengefasst.

Die ermittelten Verweilzeiten dT in den Zustandsklassen sowie die be-
rechneten Restnutzungsdauern fir ungeschadigte Haltungen, ab-
hangig von der jeweilligen Klasse der Grundgesamtheit, sind in Tabelle
3.6 dargestellt.
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3.6
3.6.1

Tabelle 3.6: Ermittelte Verweilzeiten dT in den Zustandsklassen (Alterungspfad) fur die
befrachteten Grundgesamtheiten

Nr mittlere Verweilzeiten dT in den
: Zustandsklassen [a]
Grund- . .. RND
gesamt- Charakteristik [~y [ x4 K3 | IK1(2) | ungesch. | ungesch.
heit lauf bis bis bis bis
(5-x) IK 5 IK 4 IK 3 IK 1(2)
14 Stz, 1950 - 1970 (68) 14 8 10 20 120
17 B, 1950 - 1970 (29) 15 10 11 7 72
18 Stz, 1970 - 1990 (80) 35 10 7 20 152
21 B, 1970 - 1990 (30) 14 25 20 16 105
22 Stz, >==1990 Annahme: wie Klasse 18
25 B, >= 1990 (86) 11 25 22 26 170
42 B, begehbar (58) 11 16 18 2 105
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 wahrend 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 kbnnen. Konkrete An-
gaben hierzu (z. B. aus flachendeckenden Dichtheitsprfungen) 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 Fallen 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)
durchgefUhrt werden.
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3.6.2

3.6.3

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 betroffen.

Bereits durchgefihrte bauliche Sanierungen

FUr die bereits durchgefUhrten Sanierungen der Stadt Gutersloh liegen
haltungsscharfe Angaben vor (s. Kapitel 3.3). 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 gesetzt.

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 Fdlle waren
deshalb keine Ver&nderungen 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 3.7 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.
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3.7

Tabelle 3.7: Grundsatze fir den Ansafz der hydraulischen Erweiterungen

Dringlichkeit geplanter
gemads Stadt Umsetzungs-
Gutersloh zeitraum RND Bemerkung

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

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 Leistungsfahigkeit verschlechtern
wUrde und somit in technischer Hinsicht eine Fehlentscheidung darstel-
len wirde.

Nutzungsdauern

GemdB dem Modellansatz werden die Nutzungsdauern haltungsindivi-
duell (hach dem Konzept der optimalen Nutzungsdauer) ermittelt. Dar-
auf aufbauend wurden in Modul 1 (auf Basis statistischer Auswertun-
gen) Vorschlage fur betriebsgewodhnliche Nutzungsdauern fur die be-
trachteten Grundgesamtheiten erarbeitet. Diese sind in Tabelle 3.8
und Tabelle 3.9 dargestellt.

Teilweise ergeben sich berechnete Nutzungsdauern deutlich Uber
100 Jahren. Ein derartig langer Zeitraum ist aus heutiger Sicht unGber-
blickbar und birgt weitere Risiken, die in Prognosemodellen nicht er-
fassbar sind. In Anlehnung an die in den LAWA-Leitlinien dargestellten
Spannbreiten (50 — 80a, ggf. 100a) wurden in diesen Fdllen die emp-
fohlene Nutzungsdauer eher vorsichtig angesetzt und auf 110a be-
grenzt.
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Tabelle 3.8: Vorschlag fir den Ansafz betriebsgewdhnlicher Nutzungsdauern — Stein-

zeug
. Dimensions- Spannbreite Vorschlag
Bavjahresklasse klasse NDberr NDbetr

<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 3.9: Vorschlag fUr den Ansatz betriebsgewdhnlicher Nutzungsdauern — Beton

soujaveskiosse | PERANT | SPQEREIE L Y

<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

In GUtersloh werden zur Zeit folgende kalkulatorische Nutzungsdauern
angesetzt:

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

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

FUr die Strategieberechnungen wird die Erneuerung der Haltung nach
der jeweils individuell berechneten Nutzungsdauer der Haltung ange-
setzt (optimale Nutzungsdauer). AnschlieBend wird eine Nutzungsdau-
er analog zu der o. g. vorgeschlagenen betriebsgewdhnlichen Nut-
zungsdauer verwendet.
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Strategieprognose
Sanierungsbedarf, Strategie und operative Planung

Bereits in Modul 1 wurde der Gesamtsanierungsbedarf qualitativ und
quantitativ ermittelt. Insgesamt wurden Gesamt-Sanierungskosten in
Hbhe von 115,6 Mio. € (brutto) berechnet. Darin enthalten sind die
Kosten fUr zukUnftige mittel- oder langfristige hydraulische Erweiterun-
gen in Hohe von rd. 4,6 Mio. €. Den mit Abstand gréBten Anteil neh-
men erwartungsgemal ErneuerungsmaBnahmen mit Kosten in Hohe
von rd. 80,6 Mio. € (70 % der Gesamtsanierungskosten) ein (s. Zwi-
schenbericht, Kapitel 5.3).

Im Rahmen der Erarbeitung der Sanierungsstrategie stellt sich jedoch
die Frage, innerhalb welcher Zeitrdume sowie unter welchen Randbe-
dingungen (und operativen Entscheidungskriterien) die Abarbeitung
dieses Bedarfes erfolgen soll. Eine zUgige Umsetzung ist zwar aus inge-
nieurtechnischen Gesichtspunkten winschenswert, wird jedoch zu ei-
nem hohen Budget- und Ressourcenbedarf mit ggf. starken Schwan-
kungen fUhren. Eine langsame Umsetzung schont Budget- und Ressour-
cenbelastung, wird sich jedoch nachteilig auf Betriebssicherheit und
Werterhalt auswirken und verstoBt ggf. gegen wasserwirtschaftliche
und rechtliche Anforderungen. Ziel ist deshalb, im Sinne eines aktiven
Risikomanagements, eine Strategie zu erarbeiten, die die (teilweise)
gegenlaufigen technischen, rechilichen und kaufmdnnischen Ziele so-
wie die Anforderungen der Stadt GUtersloh, im Sinne einer interdiszipli-
ndren Denk- und Arbeitsweise, vereint und die Akzeptanz aller Beteilig-
ter findet. GemdaB DWA-A 143-14 soll die Sanierungsstrategie, neben
den technischen (Dichtheit, Betriebssicherheit, Standsicherheit) und
rechilichen Teilzielen den Werterhalt des Kanalnetzes sicherstellen und
eine VergleichmdaBigung von Investitionen, Betriebsausgaben sowie
Ressourcen ermdglichen (s. Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1: Risikomanagement im Kanalnetz — Abwdgen der Ziele, Anforderungen
und Auswirkungen

Abbildung 4.2 zeigt den Weg vom Sanierungsbedarf zur operativen

Planung. Bindeglied sind strategische Planung, die Definition konkreter
operativer Entscheidungsparameter sowie die (fldchendeckende oder

gebietsweise) Sanierungskonzeption als zielgerichtete Vorarbeit for
eine effektive Umsetzung der erforderlichen MaBnahmen.

Handlungs-
bedarf Strategische N Operative Planung &
LELELR Planung Umsetzung

sanierung

A 4

Handlungs-
optionen

A 4

Auswirkungen
ermitteln &
beurteilen

4

Vorzugs-
strategie

Abbildung 4.2: Vom Handlungsbedarf Uber strategische Planung zur Umsetzung
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Zur Erarbeitung der Vorzugsstrategie werden im ersten Schritt mogliche
Strategieszenarien (auf Basis von konkreten Zielvorgaben und praxisori-
entierten Vorgabe von Entscheidungskriterien) definiert und diese im
Hinblick auf ihre Auswirkungen auf Betriebssicherheit, Budgetentwick-
lung, GebUhrenentwicklung und Substanzwert analysiert. In diesem
Schritt erhdlt der Kanalnetzbetreiber eine Ubersicht Uber die Mdglich-
keiten und Auswirkungen unterschiedlicher Handlungsoptionen sowie
Uber die Bandbreite der moglichen Folgen unterschiedlicher Hand-
lungsweisen. Darauf aufbauend wird die Vorzugsstrategie definiert und
ausgewertet (s. Abbildung 4.3).

Die dargestellte Vorgehensweise entspricht den Vorgaben der euro-
pdischen Normung (DIN EN 752 sowie DIN EN 13654-2) nationalen
Regelwerken (DWA-A 143-14). Die strategische Planung mit anschl. Sa-
nierungskonzept (Planung im NetzUberblick) stellt das Bindeglied zwi-
schen reiner Bedarfsermittiung (Sanierungsplan) und operativer MaB-
nahmenplanung / Umsetzung dar. Erst aufbauend auf die strategische
Planung und Konzeption im NetzUberblick erfolgt die konkrete Planung
und Umsetzung von EinzeimaBnahmen (s. Abbildung 4.4). Diese Vor-
gehensweise ermdglicht eine optimierte Arbeitsweise unter Berlcksich-
tigung von Netzzusammenhdngen, wirtschaftliche Lésungen und soll
eine stdndige Ad-Hoc-,Feuerwehrplanung* vermeiden.
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Parameter Aus:

Szenarien | o fiir operative [P :
u in wirkungen

Zustandsstrategie
Ziel:
Betriebssicherheit

Budgetstrategie
Ziel:
vorh. Budget einhalten

Minimalstrategie
Ziel:
Minimierung Aufwand

Substanzwertstrategie
Ziel:
Substanzwerterhalt

Vorzugsstrategie Beurtsilung

mit Randbedingungen

Abbildung 4.3: Erarbeiten einer Vorzugsstrategie durch Befrachten und Bewerten von
Strategieoptionen
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| Beurteilen der Ubereinstimmung (s. Kapitel 9)

Abbildung 4.4: Planungsablauf gemdB DWA-A 143-1/ DIN EN 13654-2
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4.2

Betrachtete Strategieoptionen

Lur Strategiemodellierung mit stratlS-kanal werden Entscheidungs-
kriterien zur MaBnahmenwahl herangezogen, die an die praxisnahe
Entscheidungsfindung eines Netzbetreibers angelehnt sind. Kriterien
sind (die im Folgenden in Klammern genannten Werte beziehen sich
auf den RW-Kanal; die Zustandsklassen verstehen sich gemdaB Klassifi-
zierung in GuUtersloh, d. h. nach ISYBAU):

Sanierungsumfang:

Definiert Uber Schadensklassen, welche Sch&den innerhalb einer
Haltung behoben werden sollen. Betrachtet wurden die Varianten
aller Schaden (SKaie) sowie vordringliche Schdden (SKs.s()).

Interventionsklasse IK:

Gibt die bauliche Zustandsklasse der Haltung (im Sinne der
Dringlichkeit) vor, bei deren Erreichen eine Sanierung ausgeldst wird.
Betrachtet wurden die Interventionsklassen IK = 4(3) (Sanierung
erfolgt frUhzeitig, teilweise vorbeugend) bis IK = 5 (Sanierung erst bei
Eintritt der dringendsten Zustandsklasse).

Umsetzungszeitraum AT:

Zeitraum, innerhalb der die anstehenden SanierungsmaBnahmen
umgesetzt werden. Betrachtet wurden die Umsetzungszeitrdume AT
= 3a bis AT = 20q, differenziert nach Reparaturen und Investitionen.

Faktor zur Wahl der ,héherwertigen” San.-Art" fixew:
FUr alle Szenarien wurde ein Faktor von 1,2 angesetzt (s. Kap. 3.1.2).

Erhdhen der Erneuerungsrate durch Vorziehen von
ErneuerungsmaBnahmen (optional, nur fUr Vorzugsstrategie
angesetzt):

Nach Abschluss einer ersten Sanierungsphase (bis tmin, . B. in den
ersten 20 Jahren) kbnnen gezielt ErneuerungsmaBnahmen
vorgezogen werden, um einen konzentrierten Reinvestitionsbedarf
in der Zukunft zu vermindern bzw. zu entzerren sowie um den
Substanzwert zu steigern bzw. zu verstetigen. Parameter hierfGr sind:

= tnin: Jahr, ab dem eine Erhdhung der Erneuerungsrate
zugelassen wird

= 7Kerenze: Mindest-Dringlichkeit, ab der Haltungen zur
vorgezogenen Erneuerung zugelassen werden.
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= Verhdltnis IKrep/ WBW: Mindest-Verhdaltnis zwischen
Reparaturkosten und Wiederbeschaffungswert (im Sinne des
aktuellen Neubauwertes), ab dem Haltungen zur
vorgezogenen Erneuerung zugelassen werden.

= RBWmin: Eine vorzeitige Erneuerung wird erst zugelassen, wenn
der vorgegebene Restbuchwert RBWnin unterschritten wird.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zahlreiche Strategie-M&g-
lichkeiten vorab berechnet und in Abstimmung mit der Stadt GUtersloh
variiert. Ziel war, die Auswirkungen der unterschiedlichen Strate-
giemdglichkeiten auf das Netz der Stadt GUtersloh zu ermitteln, abzu-
schatzen und aus der Vielzahl an Moglichkeiten die aussagekraftigsten
Optionen zu extrahieren, um eine entsprechende Bandbreite der Aus-
wirkungen aufzuzeigen. Diese Berechnungen sind nicht dokumentiert,
da sie lediglich Zwischenrechnungen darstellen.

Aufbauend auf die Vorab-Berechnungen wurden anschlieBend in Ab-
stimmung mit dem AG Haupt-Strategie-Optionen ausgewdhlt und im
Detail analysiert. Die Ergebnisse der Haupt-Strategien bildeten dann
die Grundlage fUr die Definition und Erarbeitung einer Vorzugsstrate-

gie.

Aufbauend auf die Vorgaben der Stadt Gitersloh wurden folgende
Strategieoptionen untersucht:

= Zustandsstrategie I:
Es erfolgt die Sanierung aller Schaden, es wird ein eher deutlich
vorbeugender Handlungszeitpunkt (Interventionsklasse) vorgesehen
(bei Schmutzwasserkandle bei Erreichen der Zustandsklasse 3, bei
Regenwasserkandle bei Erreichen der Zustandsklasse 4), fur die
Umsetzung wird im Wesentlichen ein Zeitraum von rd. 10a (bei
Haltungen der Zustandsklasse 3 von 20a) vorgesehen.

= Zustandsstrategie Il:
wie Zustandsstrategie |, jedoch werden Haltungen mit dringendem
Sanierungsbedarf (ZK 5) innerhalb von 3a und damit schneller
saniert.

= Zustandsstrategie li:
Es erfolgt die Sanierung aller Schdaden, die Sanierung beginnt
vorbeugend generell bei Erreichen der Zustandsklasse 4
(Interventionsklasse ZK 4), fUr die Umsetzung wird fur Reparaturen ein
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Zeitfraum von 10a, bei Investitionen (Erneuerungen, Renovierungen)
ein Zeitraum von 20a vorgesehen.

Minimalstrategie:

wie Zustandsstrategie lll, jedoch erfolgt die Sanierung erst bei
Erreichen der Zustandsklasse ZK 5 (entspricht einer
ereignisorientierten, getriebenen Handlungsweise, jedoch werden
im Sanierungsfall alle Schaden einer Haltung behoben).

Reparaturstrategie:

Saniert werden lediglich Sch&den der Schadensklassen ZK 5 bis ZK 3,
im Regenwasserkanal nur ZK 5 und ZK 4. AusgefUhrt wird jeweils das
gunstigste Sanierungsverfahren (in der Regel wird repariert),
Muffendichtheit wird ignoriert. Saniert wird erst beim Erreichen der
Zustandsklasse ZK 5 (d. h. ereignisorientiert beim Eintritt eines
dringenden Schadens). Ist die berechnete optimale Nutzungsdauer
bereits erreicht, wird die Haltung weitere 20 Jahre durch
ReparaturmaBnahmen in Betrieb gehalten (und damit die
eigentlich fallige Reinvestition um 20 Jahre verzdgert). Entspricht der
~Feuerwehrstrategie” (fur die Dauer von 20 Jahren) und widerspricht
den technischen und rechtlichen Anforderungen.

Die betrachteten Strategieoptionen sowie deren Entscheidungskriteri-

en zur MaBnahmenwahl sind in Tabelle 4.1 dargestellt. Die Strategie-
vergleiche wurden auf Grundlage der Stichprobe der inspizierten Hal-
tungen (rd. 727 km Netz) durchgefGhrt.

Tabelle 4.1: Zusammenstellung der befrachteten Strategieszenarien mit Entschei-
dungskriterien zur MaBnahmenwahl!

. San.- Interv.- Zeitraum
Strategie- Umfang | klasse Alter-| b o merkung
bezeichnung ung
ZK IK AT Rep. | ATlInv.
Zuststands- SW:ZK 3 ZK5§ 100 ZKSf 100 . Normale
strategie | IKS-T | Rw:zk 4 | K4 100 1 ZK4: 100 | ja Umsetzun
9 : 7K3: 20a | ZK3: 20 g
Zustands- SW:ZK 3 Zst 3a ZKS_: 3a . L0gige
strategie |l ZKS-1 RW: ZK 4 ZK4:10a | 7K4:10a | ja Umsetzun
9 : 7K3: 20a | ZK3: 20a 9
Zustands- ZK5-1 7K 4 10a 20a | ja | Angepasster
strategie lll Zeitfraum
Minimal-— s 1 ks 100 | 200 | ja .
strategie
Rep.- SW: ZK 5-3 . »Feuerwehr-
strategie RW: ZK 5-4 K5 100 20a nein strategie*
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Wegen des bereits vorhandenen hohen Erneuerungsanteils in den Zu-
stands-Strategien | bis lll wurde in Abstimmung mit dem AG auf die
Darstellung einer (theoretischen) Strategievariante ,,Erneuerungsstrate-
gie" (alle schadhaften Haltungen werden erneuert) verzichtet.
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4.3

Zustandsentwicklung und Betriebsrisiko

Die Entwicklung der baulichen Zustandsklassen als das MaRB fur die
Dringlichkeit von Sanierungen kann als Indikator fUr die Entwicklung
der Beftriebssicherheit herangezogen werden. Ziel einer vorbeugenden
Strategie soll sein, die Zustandsklassenverteilung gegentber dem Aus-
gangszustand (2015) zu verbessern. Kann dies erzielt werden, ist eben-
falls mit einer Verbesserung der Betriebssicherheit zu rechnen. Werden
Sanierungen aber in zu geringem Umfang, zu langsam oder zu einsei-
tig mit Reparaturen ausgefuhrt, besteht das Risiko, dass dringende Zu-
standsklassen Uber die Zeit schneller ,nachwachsen®, als sie saniert
werden kdnnen. In diesem Fall wird sich die Zustandsklassenverteilung
gegenuUber dem Ausgangszustand verschlechtern, was eine Ver-
ringerung der Betriebssicherheit nach sich zieht. Zur Beurteilung der Be-
triebssicherheit wurde deshalb mit dem Prognosemodell stratiS-kanal
die Entwicklung der Zustandsklassenverteilung fur die betrachteten
Strategien (auf Basis von Uberlebensfunktionen sowie das daraus ab-
geleiteten Alterungspfades, s. Kapitel 3.5) bestimmt. Sie sind in
Abbildung 4.5 bis Abbildung 4.10 dargestellt.

Zustandsstrategie |
100
[T
sch.-frei
B}

90 Hr o THHAAHAAAAAHAAAAAARFAARAAAAHAAAAAAA A AR A A A

g0 HHH-HHHHHHHAHFHHAHFHA AR HH AR HA AR HA AR A HEHE S

R R e e e e I e I I =S IS SIS

60 HHHHHHHHHHHHEH AR H A HE A AR HA AR A HHE A E S

50 HHHHHHH AT AR A AR A AR H A AR AR H A A A S

Anteil an der Kanallinge [%]

Abbildung 4.5: Entwicklung der Zustandsklassen als MaB fUr das Befriebsrisiko — Zu-
standsstrategie |
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Zustandsstrategie Il
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Abbildung 4.6: Entwicklung der Zustandsklassen als MaB fUr das Befriebsrisiko — Zu-
standsstrategie Il

Zustandsstrategie Il
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1 mom
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Abbildung 4.7: Entwicklung der Zustandsklassen als MaB fUr das Befriebsrisiko — Zu-
standsstrategie Il
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Minimalstrategie
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Abbildung 4.8: Entwicklung der Zustandsklassen als MaB fUr das Betriebsrisiko — Minimail-

strategie

Reparaturstrategie
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Abbildung 4.9: Entwicklung der Zustandsklassen als MaB fir das Befriebsrisiko — Repara-

turstrategie
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Abbildung 4.10: Entwicklung der Zustandsklassen ols MaB fir das Betriebsrisiko — ,,beob-
achten”

Mit den Zustandsstrategien | bis lll gelingt es, die Betriebssicherheit in-
nerhalb von 10 bis 15 Jahren stark zu verbessern. Nach rd. 15 Jahren
hat sich der Anteil des vordringlichen Sanierungsbedarfes (ZK 5 und

ZK 4) im Vergleich zum Ausgangszustand von 20 % der Netzlange auf
rd. 5 % der Netzldnge verringert. Diese Strategien stellen eine deutlich
vorbeugende Handlungsweise dar. Mit der Umsetzung der Minimalstra-
tegie oder der Reparaturstrategie nimmt die Betriebssicherheit stark
ab, die Zustandsklassenverteilung verschlechtert sich entsprechend.
Nach rd. 15 Jahren weisen bereits rd. 45 % der Bestandskanalnetzldn-
ge einen vordringlichen Sanierungsbedarf auf. Hier gelingt es nicht,
den durch Zustandsverschlechterung ,,nachwachsenden® Sanierungs-
bedarf abzuarbeiten. Werden keinerlei MaBnahmen ausgefUhrt, befin-
den sich nach 15 Jahren bereits rd. 55 % der Bestandsldnge in einem
vordringlichen Sanierungsbedarf.

Einen Vergleich der betrachteten Strategieszenarien im Hinblick auf
die prognostizierte Zustandsklassenverteilung nach 15 Jahren (d. h.im
Jahr 2030) zeigt Abbildung 5.2.
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4.4 Budgetentwicklung

In Abbildung 4.11 bis Abbildung 4.15 ist die Budgetentwicklung fur die
betrachteten Strategieszenarien dargestellt. Dabei wurde nach Re-
paraturkosten sowie Investitionskosten (jeweils Bruttokosten) differen-
ziert. In Abstimmung mit der Stadt GUtersloh wurden Erneuerungen
und Renovierungen (jeweils ganzer Haltungen) als Investitionen ange-
sefzt.

Die Zustandsstrategien | und Il zeigen in den ersten 10 Jahren einen ho-
hen Budgetbedarf, der anschlieBend (rechnerisch) stark abfdallt. In Zu-
standsstrategie Il ist zudem eine stark schwankende Budgetentwick-
lung festzustellen. Es ist zu erwarten, dass der bereits hohe Anfangs-
Budgetbedarf von rd. 7 Mio. € bis 11 Mio. € die Stadt GUtersloh sowohl
Budget- als auch organisatorisch und personell Gberfordern wirde,
eine derart schnelle Anpassung der Sanierungstatigkeiten erscheint
unrealistisch. Die Zustandsstrategie Il zeigt, durch die verldngerten Um-
sefzungszeitrdume, einen geringeren Budgetbedarf und eine deutliche
VergleichmdaBigung des Budgetbedarfes.

Zustandsstrategie |

minvestitionskosten Stichprobe: 727km
14.000.000

mReparaturkosten

12.000.000

10.000.000 -

§.000.000

Sanierungskosten [€]

6.000.000 -

4.000.000 -

2.000.000 -

Jahr

Abbildung 4.11: Budgetentwicklung (Bruttokosten)- Zustandsstrategie |
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Zustandsstrategie Il
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Abbildung 4.12: Budgetentwicklung (Bruttokosten) — Zustandsstrategie |l

Zustandsstrategie Il
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Abbildung 4.13: Budgetentwicklung (Bruttokosten) — Zustandssfrategie Il
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Minimalstrategie
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Abbildung 4.14: Budgetentwicklung (Bruttokosten) — Minimalstrategie

Reparaturstrategie
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Abbildung 4.15: Budgetentwicklung (Bruttokosten) — Reparaturstrategie

Die Strategievariante ,,beobachten erzeugt naturgemdan keine
Kosten.
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4.5

Entwicklung der gebihrenfahigen Kosten (Kanalnetz)

FUr die Berechnungen der gebUhrenwirksamen Kosten wurden die An-
gaben der Kdmmerei als Grundlage unverdndert haltungsscharf Gber-
nommen. Die gebUhrenwirksamen Kosten (kalkulatorische Zinsen, Ab-
schreibungen) wurden anschlieBend fUr den Betrachtungszeitraum na-
herungsweise fortgeschrieben. Als kalkulatorischer Zinssatz wurden 4 %
angesetzt. Abschreibung wurden auf Basis der Wiederbeschaffungs-
zeitwerte berechnet. GemdaB verwendeter Indexreihe der Stadt GU-
tersloh wurde eine ndherungsweise Preissteigerung von rd. 3 % be-
stimmt. Entsprechend wurde zur Fortschreibung der Wiederbeschaf-
fungszeitwerte als Preissteigerung 3 % angesetzt. Als kalkulatorische
Nutzungsdauer wurden die von SiwaPlan erarbeiteten Vorschldge (s.
Kapitel 3.7) fur charakteristische Grundgesamtheiten (s. Kapitel 3.3) an-
geseftzt.

In Abbildung 4.16 bis Abbildung 4.20 ist die Entwicklung der hier be-
trachteten gebUhrenfdhigen Kosten nur fur das Kanalnetz, ausgehend
von den betrachteten Strategieszenarien, dargestellt. FUr die be-
trachteten gebUhrenfdhigen Kosten wird nur die Wirkung der Strate-
gieszenarien auf die kalkulatorischen Abschreibung und Zinsen sowie
die zusatzlichen Instandhaltungskosten aus ReparaturmaBnahmen ab-
gestellt. Damit kann ein Ausblick auf die moglichen GebUhrenentwick-
lungen gegeben werden. Die vollstdndige GebUhrenentwicklung kann
nicht betrachtet werden, zumal die BerUcksichtigung der gebUhrenfa-
higen Kosten der Kldranlage, der Sonderbauwerke sowie weitere Kos-
ten aus dem Kanalbetrieb nicht Bestandteil der vorliegenden Arbeit
sind.
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Abbildung 4.16: Entwicklung der geblUhrenf&higen Kosten fir das Kanalnetz — Zustandss-

20.000.000

18.000.000

16.000.000

14000000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

Gebiihrenfiahige Kosten (Kanalnetz) [€]

2.000.000

0

trategie |
Zustandsstrategie Il
mKalkZinsen Stichprobe:  72Tkm
+—| DAbschreibungWBwW
EReparaturkosten
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Jahr

Abbildung 4.17: Entwicklung der geblUhrenf&higen Kosten fir das Kanalnetz — Zustandss-

trategie Il
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Abbildung 4.18: Entwicklung der geblUhrenf&higen Kosten fir das Kanalnetz — Zustandss-
trategie lll

Minimalstrategie
20.000.000

mEKalkZinsen Stichprobe:  727km
18.000.000 1| @AbschreibungWBW

mReparaturkosten

16.000.000 |

14.000.000 |

12.000.000 |

10.000.000 +- !

8.000.000 + U P

Gebiihrenfihige Kosten (Kanalnetz) [€]

6.000.000 L N R
I I A

2000000 HHHHAHHHAHHHHFHHHHAFHAHHRHAHHHAHHHHEAHHAHHHHA

2035 2050 2055

Jahr

2020 2025

Abbildung 4.19: Entwicklung der gebUhrenfdhigen Kosten fir das Kanalnetz - Minimal-
strategie
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Reparaturstrategie
20.000.000

[| mKalkZinsen Stichprobe:  727km
18.000.000 Il =AbschreibungWBw
[| ®mReparaturkosten

16.000.000 |

14.000.000 |

12.000.000 +

10.000.000 +-

5.000.000 |

6.000.000 L | SRR

Gebiihrenfihige Kosten (Kanalnetz) [€]

4.000.000 A-AHHHHHHHHHH e e R

2000.000 HHHHHHHHHHHH e

Abbildung 4.20: Entwicklung der gebUhrenféhigen Kosten fir das Kanalnefz - Repara-
turstrategie

Erwartungsgeman erzeugen die Strategieoptionen der Zustandskate-
gorien lund Il einen, insbesondere in den ersten 10 Jahren, starken An-
stieg der gebUhrenwirksamen Kosten. Bei Zustandsstrategie Il wird der
Anstieg deutlich geringer und konstanter. Er entspricht im Wesentli-
chen der (angenommenen) Preissteigerung von

3 % . Bei Minimalstrategie oder Reparaturstrategie ist ein deutlich ge-
ringerer Anstieg der gebUhrenwirksamen Kosten zu beobachten. Der
Kostenersparnis steht jedoch die deutliche Abnahme der Betriebs-
sicherheit und der Netzverschlei3 gegenuber.

Die Strategievariante ,,beobachten” erzeugt naturgemdaB keine ge-
bUhrenfd&higen Kosten.
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Vorzugsstrategie
Randbedingungen

Grundlage fur die Erarbeitung der Vorzugsstrategie war die Zustandss-
trategie lll. Im Spekirum der analysierten Strategieszenarien war hier
aus ortlicher Sicht der bestmdgliche Ausgleich zwischen technischen
Zielen, Verbesserung der Betriebssicherheit und Budgetbelastung ge-
geben.

Die Auswertungen zeigen, dass zur Umsetzung der erforderlichen Mal3-
nahmen das Sanierungsbudget deutlich angehoben werden muss.
Eine kurzfristige Anhebung ist dabei unredalistisch, da erst die Randbe-
dingungen fUr eine deutliche Steigerung der Sanierungsleistung ge-
schaffen werden mussen. Dies betrifft neben finanziellen auch perso-
nelle und organisatorische Ressourcen, sowohl im Bereich der Planung,
der Umsetzung als auch in der Baubetreuung. FUr die Vorzugsstrategie
wurde deshalb angestrebt, aufbauend auf die Zustandsstrategie lll,
das Gesamtbudget (brutto) von anfangs rd. 4.5 Mio.€ pro Jahr inner-
halb eines Zeitraumes von 20 a auf rd. 7.5 Mio. € nahezu zu verdoppeln
und anschlieBend, auch zur vorbeugenden Enfzerrung des zwischen
2060 und 2070 erwarteten Erneuerungspeaks, auf einem moglichst
konstanten Niveau zu halten.

In einem iterativen Prozess wurden zahlreiche Berechnungen durchge-
fOhrt und mdégliche Strategieparameter variiert. Ziel war insbesondere,
ab 2021 die Erneuerungsrate moderat zu erhbhen. Augenmerk wurde
dabei auf die BerUcksichtigung des Restbuchwertes einer Haltung bei
der Wahl der Sanierungsart gelegt.

In Abstimmung mit der Stadt Gutersloh wurden folgende Kenndaten
fUr die Vorzugsstrategie ermittelt:

= Sanierungszeitpunkt (Interventionsklasse)
Eine Haltung wird saniert, wenn die Zustandsklasse 4 (oder
schlechter) vorliegt. Grundlage ist hierfUr die gemdan
Zustandsverschlechterung (Alterungspfad) ab dem
Inspektionszeitpunkt fortgefUhrte Zustandsklasse.

= Sanierungsumfang:
Ist die Interventionsklasse erreicht und wird die Sanierung einer
Haltung durchgefUhrt, werden alle Schéaden (einschl. ggf.
vorhandenen undichten Muffen) behoben. Eine nur partielle
Sanierung ausgewdhlter Schdaden wird nicht durchgefGhrt.
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5.2

= Sanierungszeitplan:
ReparaturmaBnahmen werden innerhalb von 10 Jahren umgesetzt.
FUr investive MaBnahmen (Renovierungen und Erneuerungen) wird,
auf Grund des hohen Anteils in GUtersloh und unter
BerUcksichtigung der personellen und finanziellen Ressourcen, ein
Zeitfraum von 20 Jahren vorgesehen.

= Wahl der Sanierungsart:
Die Sanierungsart (Reparatur, Renovierung, Erneuerung) wird unter
BerUcksichtigung der Wirtschaftlichkeit bestimmt. Bei der
Wirtschaftlichkeitsberechnung wird fUr Reparaturverfahren eine
mbgliche Zustandsverschlechterung als zusatzliche Preissteigerung
(s. Kapitel 3.1.3.1) bertcksichtigt. Als Investitionskostenbarwertfaktor
wird fkew = 1,20 zugelassen (s. Kapitel 3.2.4). FUr potenziell undichte
Haltungen wird grundsatzlich nur zwischen Renovierung und
Erneuerung gewdhilt (s. Kapitel 3.6.1).

= Erhdhung der Erneuerungsrate ab 2035:
Ab 2035 flieBt der Restbuchwert einer Haltung in die Wahl der
Sanierungsart ein, um die Erneuerungsrate zu erhdhen und zum
Werterhalt des Kanalnetzes beizutragen. Haltungen, deren
Restbuchwert niedrig (unter 100 €) liegen und erhebliche
Sanierungskosten aufweisen (Verhdaltnis der Sanierungskosten zum
Wiederbeschaffungszeitwert groBer 5 %) werden erneuert. Dies qilt
jedoch nur fOr Haltungen der Zustandsklassen 4 oder 5 und sofern
keine besonderen ortlichen Erschwernisse vorhanden sind.

= Fine Differenzierung nach Schmutzwasser- oder Regenwasserkanal
wird nicht durchgefuhrt.

Betriebssicherheit

Wird eine entsprechende Strategie vorgesehen, ergibt sich der in
Abbildung 5.1 dargestellt Zustandsklassenverlauf. Wird die Entwicklung
der Verteilung der Zustandsklassen als MaB fur die Betriebssicherheit
aufgefasst, wird nach rd. 10 a eine deutliche Verbesserung der Be-
triebssicherheit erzielt und diese auch anschlieBend gehalten. Die Vor-
zugsstrategie stellt damit eine vorbeugende Strategie dar.

Einen Vergleich der betrachteten Strategieszenarien einschl. Vorzugs-
strategie im Hinblick auf die prognostizierte Zustandsklassenverteilung
nach 15 Jahren (d. h. Im Jahr 2030) zeigt Abbildung 5.2. Die Vorzugs-
strategie entspricht im Hinblick auf die Betriebssicherheit im Wesentli-
chen der Zustandsstrategie lll. Deutlich zu erkennen ist die Verbesse-
rung gegenuber dem Ausgangszustand.
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Vorzugsstrategie
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Abbildung 5.1:

Zustandsklassenverteilung im Jahr 2030
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Abbildung 5.2: Zustandsklassenverteilung nach 15 Jahren (im Jahr 2030) — Strategiever-

gleich
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Gebuhrenfdahige Kosten (Kanalneiz)

Abbildung 5.3 zeigt die Entwicklung der gebUhrenféahigen Kosten fur
die Vorzugsstrategie. Die Anforderung einer gleichmdaBigen Entwick-
lung wird erfUllt. Die jGhrliche Steigerung betragt rd. 3 % und entspricht
damit der angesetzten nominalen Preissteigerung.

Vorzugsstrategie
20.000.000

BKaliZinzen Stichprobe:  727km
18.000.000 - BDAbschreibungWBW
[ | mReparaturkosten

16.000.000 +
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12.000.000 £

.
Preissteigerung 3% -u
-

10.000.000 r - - N O
-

L -
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6.000.000 1§ R PP P L

Gebiihrenfihige Kosten (Kanalnetz) [€]
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2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2065

Abbildung 5.3: Entwicklung der gebUhrenféhigen Kosten fUr das Kanalnetz — Vorzugs-
strategie

Abbildung 5.4 zeigt den Vergleich der Entwicklung der gebUhrenfdhi-
gen Kosten fur die betrachteten Strategieoptionen einschl. der Vor-
zugsstrategie. Der Verlauf der Vorzugsstrategie stellt (unter BerUcksichti-
gung der positiven Auswirkungen im Hinblick auf die Betriebssicherheit)
einen guten Mittelweg zwischen den betrachteten Strategieoptionen
dar.
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5.4
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Abbildung 5.4: GebUhrenfdhige Kosten fir das Kanalnefz — Strategievergleich

Budgetverlauf und -empfehlung

Der rechnerisch ermittelte Budgetverlauf ist in Abbildung 5.5 darge-
stellt.

Bei der Interpretation der rechnerisch vom Modell ermittelten Verldufe
mussen die Modellgenauigkeit und die in relevanten ZeitrGumen vorlie-
genden Grundlagen beachtet werden. Der Prognosezeitraum bis

10 Jahre (d. h. bis 2025) wird maBgeblich von den vorliegenden detail-
lierte Angaben zum Kanalzustand, den ermittelten Einheitspreisen und
den heute bekannten Randbedingungen beeinflusst. In diesem Zeit-
raum hat das berechnete automatische Sanierungskonzept hohe Re-
levanz sowie hohe Detailgenavigkeit, die Zustandsverschlechterung
noch vergleichsweise geringe Bedeutung. Die Prognosegenauigkeit
wird entsprechend als sehr hoch eingeschatzt und die Aussagen be-
sitzen eine hohe Detailgenauigkeit. Im Zeitraum zwischen 10 Jahren
und 20 Jahren (d. h. zwischen 2025 und 2035) kommt der Zustandsver-
schlechterung und Alterungsprognose zunehmend Bedeutung zu, zu-
gleich liegen meist noch konkrete Angaben zu auBerplanmdaBigen Er-
neuerungen / hydraulischen MaBnahmen oder aus stddtebaulichen
Grunden erforderlichen Erneuerungen vor (Ublicherweise werden die-
se fur einen Planungszeitraum von rd. 20 a erhoben). Ebenfalls haben
in diesem Zeitfraum die Ergebnisse des automatischen Sanierungskon-
zeptes immer noch Gultigkeit in vergleichsweiser hoher Detaillierung.
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Auch in diesem Zeitraum wird die Prognosegenauigkeit immer noch
als hoch geschatzt. Ab einem Zeitraum von gréBer 20 Jahren (d. h. ab
2035) spielen die ermittelten Zustandsverschlechterungsparameter so-
wie Modellannahmen eine immer zunehmendere Rolle, entsprechend
nimmt die Detailgenauigkeit ab. Ab 20 bis 40 Jahren (d. h. 2035 bis
2055) stellen die Prognoseergebnisse unter nuchterner Betrachtung
deshalb keine genauen Details mehr dar, sondern sind zunehmend als
Tendenzen zu inferpretierend sowie zum quantifizierenden Vergleich
unterschiedlicher Strategien zu verwenden. Ab einem Zeitraum von
gréBer 40 Jahren (d. h. ab 2055) wird empfohlen, die Ergebnisse ledig-
lich als Tendenzen zu interpretieren. In jedem Fall sind jedoch vorhan-
dene Peaks und sonstige starke Verdnderungen der Verldufe zu be-
rOcksichtigen und zu interpretieren.

Entsprechend wurde vom unterzeichnenden Ingenieur eine Empfeh-
lung fUr vorzusehende Budgetkorridore erarbeitet. Diese sind, zusatzlich
zum rechnerischen Budgetverlauf, in Abbildung 5.5 dargestellt. Es wird
empfohlen, das Sanierungsbudget von anfangs rd. 4.5 Mio.€ innerhalb
von 20 Jahren auf rd. 7.5 Mio. € anzuheben und im weiteren Verlauf
auf diesem Niveau zu belassen. Damit besteht die Mdglichkeit, auch
Uber das Jahr 2035 hinaus, erforderliche ErneuerungsmaBnahmen (z. B.
aus stadtebaulichen oder hydraulischen Grinden) durchzufGhren so-
wie einen (auch vorbeugenden) Spitzenausgleich vornehmen zu kon-
nen.

Vorzugsstrategie
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Weitere Kosten I
ichprobe: m
9000 000 1| ®Investitionskasten p

mReparaturkosten

§.000.000
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7.000.000 "W I W7 richtberlckschiiztare | - u |
A0t sonst. Erneuerungen [
T

A 7l o.B L
£.000.000 . _ sowiess |
o™

@

5.000.000 u

Sanierungshosten [€]

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
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Abbildung 5.5: Berechneter Budgetverlauf und empfohlener Budgetkorridor - Vorzugs-
strategie
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5.5
5.5.1

Substanzwertentwicklung
Definition

Zur Beurteilung der mittelfristigen Auswirkungen von Sanierungsstrategi-
en dient der relative Substanzwert als MaBstab. Der Substanzwert wird
dafur bei der Ermittlung ins Verhdltnis zum Wiederbeschaffungszeitwert
gebracht.

Unter dem Substanzwert wird in diesem Zusammenhang der unter Be-
rOcksichtigung der bisherigen gebrauchsbedingten Abnutzung und
der bekannten Mdngel bestimmbare Wertansatz verstanden, fir den
das jeweils aktuelle Herstellungskostenniveau den Ausgangspunkt bil-
det. Der Substanzwert fuBt daher auf einem Neuwert im Sinne des Wie-
derbeschaffungszeitwertes und bezieht alle bekannten, seinen materi-
ellen Wert beeinflussenden Faktoren mit ein. Somit kdme er im Falle ei-
ner (fiktionalen) VerduBerung des Wirtschaftsgutes Kanalnetz zu einem
bestimmten Betrachtungszeitpunkt T fUr Verkdufer wir fur den Kaufer in
seiner Qualitat einem Verkehrswert nahezu gleich.

Sind die zustandsabhdngigen Nutzungsdauern sowie Baujahr einer Hal-
tung bekannt, kann haltungsscharf der Substanzwert zum Be-
trachtungsstichtag 2015 ermittelt werden.

1,0 , . |
i ! Betrachtungszeitpunkt T
0.9 | ! —Haltung 1
, . Y Haltung 2
. : — - Haltung 3
0,8 : :_ S,
— . Q
= 07 ,
= L 1
Qo 3 :
Z 06 :
S . Ms«w
8 0,5 \
= 4 1 -
! ~
= . 1 \ “/ASN1
@ 03 ] N
8 z : \“‘
0,2 : -
] \
0,1 o N
1 3
-Vergangenheit ‘1! SW;
0,0 ! |
0 20 T a0 60 80 100 120
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Abbildung 5.6: Schematischer Verlauf des Substanzwertes fUr Haltungen in unterschied-
lichem Zustand (s. Wolf, 2006: Mitteilungen der Universit&t der Bundes-
wehr, Institut fir Wasserwesen, Heft 95/2006))
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5.5.2

Der Substanzwert ist zum Zeitpunkt O (Jahr der Erstellung der Haltung)
gleich dem Wiederbeschaffungswert (im Sinne des aktuellen Neubau-
wertes) der Haltung. Zum Zeitpunkt der Erneuerung (d. h. Ablauf der
Nutzungsdauer) betragt der Substanzwert null. Wird ein linearer Abnut-
zungsverlauf angenommen, kann fur einen beliebigen Zeitpunkt T der
Substanzwert einer Haltung bestimmt werden, sofern Baujahr und Nut-
zungsdauer bekannt ist.

Abbildung 5.6 zeigt den schematischen Verlauf des Substanzwertes
unterschiedlicher Haltungen. Haltung 3 ist in einem derart schlechten
Zustand, dass eine Erneuerung notwendig ist. Entsprechend betragen
ihre Restnutzungsdauer sowie ihr Substanzwert zum Betrachtungszeit-
punkt T null. Haltung 2 ist in einem sehr guten Zustand. Da lediglich ge-
ringe InstandhaltungsmaBnahmen erforderlich sind, ist eine lange Rest-
nutzungsdauer zu erwarten. Entsprechend besitzt diese Haltung einen
hohen Substanzwert von 75 % des WBW. Haltung 1 ist ein Beispiel fur
eine Haltung mit deutlichen Defiziten, die mit entsprechendem Sanie-
rungsaufwand verbunden sind. Dadurch reduzieren sich die Restnut-
zungsdauer sowie der Substanzwert auf 50 % des WBW.

Langfristig soll ein Substanzwert von 0,5 sichergestellt werden. Dies be-
deutet, dass im Mittel im Kanalnetz einer auszuwechselnden Haltung
(rel. SW = 0) eine neue Haltung (rel. SW = 1) gegenuber steht (Mittel-
wert = 0,5). Ein Substanzwert unter 0,5 bedeutet den Aufbau eines In-
vestitionsstaus, der in der Zukunft ausgeglichen werden muss.

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.

Auswertung

Abbildung 5.7 zeigt die ermittelten relativen Substanzwertverl@ufe fir
die betrachteten Strategieoptionen einschl. Vorzugsstrategie. Bei der
Bewertung der Substanzwertverldufe ist zu beachten, dass der Sub-
stanzwert eines Kanalnetzes mit zunehmendem Alter zwangslaufig fallt.
Ein fallender Substanzwert allein stellt deshalb fUr das Kanalnetz und
dessen Betreiber noch kein Problem dar (und kann insbesondere bei
jungen Netzen durchaus sinnvoll sein), sofern

= der relative Substanzwert nicht die Marke von 0,5 unterschreitet,

= auch bereits oberhalb von 0,5 kein dem tatsdchlichen Alter des
Kanalnetzes unangemessenes Substanzwertdefizit vorhanden ist und
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= die weiteren Auswirkungen geringer Investitionen fir das Kanalnetz
nicht nachteilig sind (z. B. mit einhergehender Erhdhung des
Betriebsrisikos)

Wird ein relativer Substanzwert von 0,5 unterschritten, wird ein Investiti-
onsdefizit aufgebaut, dass in der Zukunft (den Vorsatz eines funktionie-
renden Kanalnetzes vorausgesetzt) zwangslaufig ausgeglichen wer-
den muss bzw. eingeplant werden muss. Ein Abfallen des relativen
Substanzwertes oberhalb 0,5 des Wiederbeschaffungswertes (im Sinne
des aktuellen Neubauwertes) dient als Warnsignal, muss jedoch ent-
sprechend interpretiert werden. Der Substanzwert und dessen Verlauf
stellen damit eine mehrere Parameter integrierende Bewertung dar.

Mit der Zustandsstrategie | und Il wird der Substanzwert bis 2025 sogar
angehoben. Da dann der bis dahin fallige technische Erneuerungsbe-
darf abgebaut ist, fallt der Substanzwert anschlieBend (mit der Alters-
entwicklung) wieder ab. Mit der ,,beobachten”-Strategie findet ein
deutlicher Substanzwertverschleil statt. Bereits nach 25 Jahren (rd.
2040) wurde ein relativer Substanzwert von 0,5 unterschritten und ein
Investitionsstau aufgebaut werden. Bei der Reparaturstrategie ist
ebenfalls bis 2035 ein starker relativer Substanzwertverlust zu beob-
achten, da hier bereits aus technischer Sicht erforderliche Investitionen
in die Zukunft verschoben werden. Da unterstellt wird, dass die Erneue-
rung einer Haltung nicht beliebig verzdgert werden kann, sondern
nach Ablauf der Nutzungsdauer quasi vom Netz erzwungen wird (so-
fern man vom Willen des Kanalnetzbetreibers ausgeht, eine funktionie-
rende Netzinfrastruktur zu erhalten), mUssen die bislang vernachldssig-
ten Investitionen zwischen 2035 und 2055 nachgeholt werden. Entspre-
chend wird 2055 ein den Zustandsstrategien vergleichbarer Substanz-
wert erreicht, allerdings mit dem Nachteil dann falliger, stark kon-
zentrierter, Investitionen sowie einer signifikant zunehmenden Ver-
schlechterung des Betriebsrisikos zwischen 2015 und 2055. Wiurden
auch die vernachl&ssigten Investitionen ignoriert, wirde ein Substanz-
wertverlauf eher parallel zu ,,becbachten” eintreten.

Zustandsstrategie Il und Vorzugsstrategie (im Hinblick auf die Substanz-
wertverl@ufe bis 2035 nahezu identisch) stellen einen Mittelweg dar.
Der relative Substanzwert sinkt bis 2035 konstant nur leicht auf rd. 60 %
des Wiederbeschaffungszeitwertes.
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Abbildung 5.7: Substanzwertverldufe fir die betfrachteten Strategieopfionen einschl.
Vorzugsstrategie

Junge Netze haben naturgemdan meist einen relativen Substanzwert
Uber 0,5, tfrotzdem kann bereits (im Vergleich zu einem dem Netzalter
angemessenen Zustand) ein Substanzwertdefizit vorhanden sein. Der
ideale relative Substanzwert stellt ein Mal fur einen dem Netzalter an-
gemessenen Substanzwert dar. Er wird aus der Restnutzungsdauer des
Kanalnetzes zu einem Zeitpunkt sowie der Nutzungsdauer des idealen
Netzes (d.h. ungeschddigten) Kanalnetzes ermittelt. Der relative Sub-
stanzwert eines Kanalnetzes soll (sofern Uber 50 % des Wiederbeschaf-
fungszeitwertes) die 90% (85 %)-Linie des idealen Substanzwertes nicht
unterschreiten.

Abbildung 5.8 zeigt den relativen Substanzwertverlauf der Vorzugsstra-
tegie im Vergleich mit dem idealen relativen Substanzwertverlauf so-
wie dessen 95 % bis 80 %-Werten. Zum Bewertungsstichtag liegt der
relative Substanzwert des Kanalnetzes in GUtersloh auf einem Niveau
von rd. 92 % des theoretischen idealen Substanzwertes. Durch die vor-
beugende Strategie wird Abstand zum idealen Substanzwert Gber 20
Jahre hinweg konstant verringert, anschlieBend ist ein Verlauf entlang
des idealen Substanzwertes zu beobachten. Im Vergleich zum idealen
Substanzwertverlauf wird durch die vorgeschlagene Strategie eine
relative Substanzwertverbesserung erzielt sowie ein Substanzwertdefizit
Uber die Beobachtungszeit vermieden.
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Abbildung 5.8: Substanzwertverlauf der Vorzugsstrategie und idealer Substanzwertver-

lauf

Sanierungskonzept - Haltungsliste

Die Ergebnisse des automatischen Sanierungskonzeptes wurden in ei-

ner

Excel-Tabelle zusammengestellt und digital Ubergeben. Die verwende-

ten Felder sind in Anhang 1 beschrieben.
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Allgemeine Anwendbarkeit
Vergleich mit Projekt Rheine

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.

Im Projekt fUr die Stadt Rheine wurden die Auswirkungen der bislang
durchgefUhrten ,,Feuerwehrstrategie" ermittelt und, darauf auf-
bauend, eine Vorzugsstrategie erarbeitet. In Rheine kam das Progno-
semodell AquaWertMin zum Einsatz. AQuaWertMin basiert auf reiner
statistischer Modellierung von Zustandsklassen. Die Zustandsklassen
werden unter BerUcksichtigung der Schwere (Dringlichkeit) sowie An-
zahl und Verteilung der Schdden innerhalb einer Haltung festgelegt
(substanzorientierte Zustandsklassen). Aus der Substanzklasse werden
dann (unter Uberschldgiger BerUcksichtigung weiterer besonderer
Einflusse wie Anzahl von AnschlUssen oder groBe Versatze) RUckschlUs-
se auf die Sanierungsart gezogen. Sanierungskosten werden anschl.
Uber pauschale Ansatze (€/m) zugeordnet. Eine eigensténdige Sub-
stanzwertermittlung und Prognose erfolgt nicht, da die ermittelten Zu-
standsklassen bereits eine substanzorientierte Bewertung enthalten.
Zum Einsatz kommt (analog zur Vorgehensweise in Gutersloh) eine In-
terventionsklasse. Als Differenzierung hat sich, analog zur Vorgehens-
weise in Gutersloh, die Unterscheidung nach Rohrmaterial Steinzeug
und Beton bewdhrt. Ziel der Prognoseberechnungen war, innerhalb
der durch die SUwKan vorgegebenen ZeitrGume ein vorgegebenes Zu-
standsziel mit minimierten Kosten zu erreichen (und beizubehalten).

Das im vorliegenden Projekt GUtersloh eingesetzte Prognosemodell
stratiS-kanal basiert auf einer weitgehend haltungsscharfen, an der in-
genieurmasigen Bearbeitung von Sanierungskonzepten angelehnten
Betrachtungsweise, differenziert nach SanierungsmaBnahmen, -kosten
und -dringlichkeiten (automatische Sanierungskonzeption), sowie auf
dem Ansatz der optimalen Nutzungsdauer, abgeleitet aus konkreten
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und detaillierten SanierungsmaBnahmen und -kosten (s. Kapitel 3.1.4).
Dieser Ansatz bieten den Vortell, dass, gleichzeitig mit der Strategi-
schen Planung, wertvolle praxisnahen Grundlagen fur die konzeptio-
nelle Planung im NetzUberblick geschaffen werden.

Ergebnis der Arbeit ist damit, neben den Zustands-, Substanz-, Risiko-
und GebuUhrenprognosen fur unterschiedliche Strategieoptionen, eine
detaillierte haltungsscharfe Sanierungskonzeption, die, obwohl auto-
matisch berechnet, auf detaillierten Ingenieurplanungsgrundséatzen
aufbaut und bereits die Vorstufe fUr die konzeptionelle Planung bietet
(s. Modellbeschreibung in Kapitel 3.1, u.a. Generierung von bis zu 3 Re-
paraturalternativen zzgl. Renovierung und Erneuerung, BerUcksichti-
gung von EinzelmaBnahmen und Kosten, DurchfUhren einer Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen zur Auswahl der Sanierungsart, BerUcksichti-
gung von Nachbarbeziehungen von MaBnahmen usw.). Ein Beispiel
der haltungsscharfen Ergebnisse ist als Anhang 2 (Haltungsprotokoll)
beigelegt.

Im Rahmen der strategischen Planung besteht damit zusdtzlich die
Ma&glichkeit, detaillierter KenngroBen fUr die weitere operative Planung
und Umsetzung zu ermitteln und festzulegen. KenngréBen der operati-
ven Planung sind:

= |Interventionsklasse (Ghnlich wie Rheine, jedoch wurden zusatzlich
Eintrittswahrscheinlichkeiten angesetzt)

= Zeitplan fUr die Umsetzung (dhnlich wie in Rheine)

= erforderliche Gesamtbudgets, differenziert nach Jahren und
Sanierungsart (adhnlich wie in Rheine jedoch basierend auf einem
detaillierteren Kostenansatz)

= Ermittlung des anzustrebenden Sanierungsumfanges (zusatzlich)

= Ermittlung von weiteren Kriterien zur zusatzlichen Steuerung der
Investitionsrate (und des Substanzwertes), z.B. durch Ermittlung des
anzustrebenden Spielraumes bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung
sowie durch Kriterien zur BerUcksichtigung des Restwertes der
Haltung) (zusatzlich)

= Einbeziehen weiterer SteuerungsgréBen durch Differenzierung
zwischen Substanzwert und Betriebssicherheit (gemdail DWA)

Im Vergleich zum Projekt Rheine wurde in GUtersloh eine Datenbasis
mit hdéherer Detailgenavigkeit geschaffen (nutzbar fur darauf auf-
bauende Sanierungskonzeptionen). Die Auswirkungen unterschiedli-
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6.2

cher Strategieoptionen konnten differenzierter aufgezeigt werden. Zu-
s@tzlich wurden Nutzungsdauern und Wertentwicklung des Wirtschafts-
gutes Kanalnetz betrachtet. Eine direkte Vergleichbarkeit der Ergebnis-
se ist auf Grund der unterschiedlichen Netzeigenschaften in Rheine
und GuUtersloh jedoch nicht méglich.

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 Vermdbgensgegenstdnden unter BerUcksichti-
gung von technischen Qualitdtsmerkmalen, zur Sicherung des kommu-
nalen Vermdgens" erarbeitet. Die Arbeit behandelt allgemeine und
verwaltungstechnische Vorgaben und Empfehlungen zur Behandlung
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
Sammel-Vermdgensverwaltung bei zahlreichen Netzbetreibern den
Normal-Fall dar. Sie ermdglicht keine zielfUhrende Vermdgensfort-
schreibung sowie stellt regelmdaBig ein zentrales Hindernis fUr das ziel-
gerichtete ZusammenfUhren ingenieurtechnischer und kaufmdanni-
scher Belange, u.a. zur Vermdgensverwaltung, -bewirtschaftung und
-sicherstellung, dar.

In der Stadt GuUtersloh wird bereits eine haltungsscharfe Vermdgens-
verwaltung durchgefihrt. Es wird deshalb vermutet, dass die im Projekt
Bergisch-Gladbach durchgefUhrten Auswertungen deshalb fur Guters-
loh, im Hinblick auf die Aufldsung 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 (kédnnen). Im Zuge der Auflo-
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sung von Sammelpositionen tauchen deshalb meist erhebliche Diskre-
panzen zwischen tatsdchlich vorhandenen und kaufmdannisch 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
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 tatsachlichen Zustandes) fur ein konkretes Kanalnetz kommt 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 betriebs-
gewdhnlichen Nutzungsdauer gemdB DWA-A 143-14. Uber einen 1&n-
geren Zeitfraum anhaltende Abweichungen zwischen angesetzter und
zutreffender betriebsgewdhnlicher Nutzungsdauer haben dabei
zwangslaufig Auswirkungen u.a. im Hinblick auf Werterhalt und Investi-
tionsmanagement, sofern diese Abweichungen nicht adédquat be-
r0cksichtigt werden.
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Abbildung 6.1: Zusammenhang zwischen kalkulatorischer Nutzungsdauer, betriebs-
gewodhnlicher Nufzungsdauer sowie konkretem Kanalnetzzustand (in
Anlehnung an DWA-M 143-14)

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
entfsprechende 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 o0.g. Grunden all-
gemeine Bedeutung fur Kanalnetzbetreiber. Die ermittelten konkreten
betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauern sind zwar spezifisch fur GUters-
loh und ké&nnen nicht verallgemeinert werden. Die dargestellte Vor-
gehensweise kann jedoch erfolgreich auf jedes Kanalnetz Ubertragen
werden.

Abbildung 6.2 zeigt wesentliche Planungsschritte gemdan DIN EN 13654-
2 und DWA-A 143-1.
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Abbildung 6.2: Planung als Prozess — wesentliche Schritte in Anlehnung an DIN EN
14654-2 und DWA-A 143-1

U.a. kommt der strategischen Planung sowie der Sanierungskonzeption
zentrale Bedeutung im Hinblick auf

= Sicherstellen von Werterhalt, Betrielbssicherheit und
VergleichmdaBigung von GebUhren und Investitionen sowie

= effektive und wirtschaftliche Kanalsanierung

ZU.

Das in der vorliegenden Arbeit verwendete Prognosemodell sfratis-
kanal basiert u.a. auf dem Konzept der automatischen, haltungsschar-
fen Sanierungskonzeption und liefert, in Anlehnung an die manuelle in-
genieurmdBige Planung, in vergleichsweise hoher Detaillierungstiefe
Angaben zu Sanierungsart und -kosten. Damit liegen, neben den Er-
kenntnissen zu zutreffenden Nutzungsdauern und den Ergebnissen der
Strategieprognose, wesentliche Grundlagen fUr die konzeptionelle, fla-
chendeckende operative Kanalsanierungsplanung vor. Eine entspre-
chende Vorgehensweise erscheint auch fur andere Kanalnetzbetrei-
ber zielfUhrend. Es werden erhebliche Synergieeffekte zwischen Strate-
gieplanung und Konzeptioneller Planung (wie in DWA-A 143-1 an-
gestrebt) gesehen. Die dargestellten Vorgehensweisen sind auch auf
andere Netzbetreiber Gbertragbar.
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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 Stadt GuUtersloh vorhandenen Kanalstamm- und Zu-
standsdaten. Zum Untersuchungsgebiet gehdren Schmutz- sowie
Regenwasserkandle einschlieBlich Grabenverrohrungen im Besitz der
Stadt GuUtersloh. Mischwasserkandle sowie Kandle der Grundstucksent-
wasserung sind nicht Bestandteil des Untersuchungsgebietes. Die Ka-
nalldnge im Untersuchungsgebiet betragt insgesamt 757,79 km. Zu-
standsdaten liegen fUr 727,84 km oder rd. 97 % des Untersuchungsge-
biets vor. Lucken in der Datenbasis wurden generalisiert gefullt. Bei In-
spektionsdaten vor 2003 wurde festgestellt, dass hier keine einheitliche
Interpretation des SchadensausmaBes moglich ist. Hier wurden in Ab-
stimmung 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 automatische
Sanierungskonzept wurde anhand von zahlreichen Musterhaltungen
gemeinsam mit der Stadt Gutersloh abgestimmt 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 fur die vorherrschenden Steinzeug- und
Betonkandle, differenziert nach Dimensions- und Altersklasse, die Zu-
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7.1.5

nahme der Instandhaltungskosten durch Zustandsverschlechterung er-
mittelt. Die Kostensteigerungsrate o« wurde zu rd. 2,8 % bis 4 % pro Jahr

bestimmt.

Ebenfalls wurden die Alterungspfade zur Modellierung der Verschlech-
terung der Zustandsklassen analysiert und ins Modell integriert.

Hydraulische Sanierungen und Muffendichtheit

Geplante hydraulische Kanalerweiterungen sowie bereits durchge-

fOhrte KanalsanierungsmaBnahmen haben Einfluss auf die Nutzungs-
dauern sowie die erforderlichen Sanierungsbudgets. Entsprechende
Angaben des AG wurden haltungsscharf Ubernommen.

Angaben zur Kanaldichtheit (z. B. aus Dichtheitsprifungen) 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 ist 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 Hohe 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 naturgemdaBs vom bisher durch die Stadt
GuUtersloh berechneten Wiederbeschaffungszeitwert ab. Wahrend
beim durch stratlS-kanal bestimmten Neuwert aktuelle Erneuerungskos-
ten, aktuelle Randbedingungen (soweit bekannt) sowie ein ver-
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einfachtes Massenverfahren zu Grunde gelegt werden, wird der Wie-
derbeschaffungszeitwert in Gutersloh auf Basis von historischen An-
schaffungskosten und oértlichen Indexreihen berechnet.

Nutzungsdauern

Aufbauend auf Sanierungsart- und -kosten wurde mit stratlS-kanal fir
jede Haltung die optimale Nutzungsdauer (unter BerUcksichtigung ggf.
erforderlicher hydraulischer Erweiterung) berechnet. FUr zum Be-
trachtungsstichtag 2015 ungeschadigte Haltungen wurde die Nut-
zungsdauer auf Basis von statistischen Auswertungen der geschadig-
ten Kandle bestimmt. Die fUr jede Haltung ermittelten Nutzungsdauer
(einschlieBlich Sanierungsart und Kosten) ist in der Haltungsliste (digital)
ausgegeben.

Aufbauend auf die haltungsscharf ermittelten optimalen Nutzungs-
dauern und statistischen 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
betriebsgewodhnliche Nutzungsdauer erarbeitet. Schwankungsbreiten
und Vorschlage fUr die maBgeblichen untersuchten Grundgesamthei-
ten sind in Tabelle 7.1 und Tabelle 7.2 zusammengestellt.

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

zeug
ravjavesdae | Oersons: | Seepntrelle | Vonenis
<1950 n. begehb. 110-120 110
1950 - 1970 n. begehb. 90-100 90
1970-1990 n. begehb. 110-130 (170) 110
> 1990 n. begehb. 150 - 160 110
ZukUnftiger Neubau n. begehbar - 110
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Tabelle 7.2: Vorschlag fUr den Ansatz betriebsgewdhnlicher Nutzunsdauern — Beton

Baujahresklasse Dimensions- Spannbreite Vorschlag
klasse NDbetr NDbetr

<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

Strategieprognose und Vorzugsstrategie

Auf Basis des Zustandsprognosemodells stratlS-kanals wurden mehrere
maogliche Strategieoptionen im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf Be-
triebsrisiko, erforderliche Budgets, gebUhrenfdhigen Kosten fUr das Ka-
nalnetz sowie Substanzwert beurteilt. Die Spannbreite der analysierten
Strategieoptionen reichte dabei von einer technisch optimalen Strate-
gie mit z0gigem Zeitplan (Optimum) bis hin zu einer Reparatur(Feuer-
wehr)strategie sowie einer theoretischen ,beobachten’-Strategieopti-
on (Minimum sowie theoretisches Minimum). Daraus wurde in Ab-
stimmung mit allen Beteiligten der Stadt GUtersloh sowie mit den Betei-
ligten der Aufsichtsbehdrden die Ziele der Vorzugsstrategie definiert so-
wie die operativen Parameter fUr deren Umsetzung ausgearbeitet:

= Sanierungszeitpunkt (Interventionsklasse)
Eine Haltung wird saniert, wenn die Zustandsklasse 4 (oder
schlechter) vorliegt. Grundlage ist hierfUr die gemaBi
Zustandsverschlechterung (Alterungspfad) ab dem
Inspektionszeitpunkt fortgefUhrte Zustandsklasse.

= Sanierungsumfang:
Ist die Interventionsklasse erreicht und wird die Sanierung einer
Haltung durchgefUhrt, werden alle Schdaden (einschlieBlich ggf.
vorhandenen undichten Muffen) behoben. Eine nur partielle
Sanierung ausgewdhlter Schaden wird nicht durchgefGhrt.

= Sanierungszeitplan:
ReparaturmaBnahmen werden innerhalb von 10 Jahren umgesetzt.
FUr investive MaBnahmen (Renovierungen und Erneuerungen) wird,
auf Grund des hohen Anteils in GUtersloh und unter
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BerUcksichtigung der personellen und finanziellen Ressourcen, ein
Zeitfraum von 20 Jahren vorgesehen.

= Wahl der Sanierungsart:
Die Sanierungsart (Reparatur, Renovierung, Erneuerung) wird unter
BerUcksichtigung der Wirtschaftlichkeit sowie der
Zustandsverschlechterung (bei Reparaturen) bestimmt. Als
Investitionskostenbarwertfaktor wird fkew = 1,20 zugelassen (s. Kapitel
3.2.4). FUr potenziell undichte Haltungen wird grundsatzlich nur
zwischen Renovierung und Erneuerung gewahlt (s. Kapitel 3.6.1).

= Erhdhung der Erneuerungsrate ab 2035:
Ab 2035 flieBt der Restbuchwert einer Haltung in die Wahl der
Sanierungsart ein, um die Erneuerungsrate zu erhdhen und zum
Werterhalt des Kanalnetzes beizutragen. Haltungen, deren
Restbuchwert niedrig (unter 100 €) liegen und erhebliche
Sanierungskosten aufweisen (Verhdaltnis der Sanierungskosten zum
Wiederbeschaffungszeitwert groBer 5 %) werden erneuert. Dies gilt
jedoch nur fOr Haltungen der Zustandsklassen 4 oder 5 und sofern
keine besonderen ortlichen Erschwernisse vorhanden sind.

Mit der gewdhlten Vorzugsstrategie gelingt es, das Betriebsrisiko des
Kanalnetzes (Zustandsklassenverteilung) nachhaltig zu verbessern. Da-
bei muss die bisherige Sanierungsleistung deutlich erhdht werden. Eine
sehr schnelle Steigerung erscheint jedoch sowohl im Hinblick auf perso-
nelle als auch auf finanzielle Ressourcen unrealistisch. Entsprechend
wurde ein Zeitplan gewdhlt, der eine konstante Steigerung vorsieht.
Der Gesamtbudgetbedarf betrdgt anfangs rd. 4.5 Mio. € (brutto) pro
Jahr und soll innerhalb von 20 a auf ein Niveau von rd. 7.5 Mio. € ange-
hoben werden. AnschlieBend soll dieses Niveau, auch zur vorbeugen-
den Entzerrung von zu erwartenden Spitzen sowie zur Finanzierung von
besonderen KanalbaumaBnahmen ab 2035, die im Modell nicht ab-
gebildet werden kdnnen (z. B. SofortmaBnahmen sowie Erneuerungen
aus besonderen Grunden, z.B. aus staddtebaulichen oder hydrauli-
schen Grunden), beibehalten werden. Die gebUhrenfdhigen Kosten
(fUr das Kanalnetz) steigen dabei moderat um jahrlich rund 3 %, was
der angesetzten Preissteigerung entspricht. Mit dieser Strategie wird,
neben den technischen Zielen, auch ein nachhaltiger Substanzwerter-
halt sichergestellt. Ebenfalls werden die Budgetvorgaben der Stadt
Gutersloh eingehalten werden.

Wird die bisherige Vorgehensweise in GUtersloh beibehalten, ergeben
sich Auswirkungen im Bereich der untersuchten ,,Minimalstrategie*
bzw. Reparaturstrategie. Dabei ist eine deutliche Verschlechterung
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des Betriebsrisikos zu erwarten. Die technischen Ziele kdnnen nicht ein-
gehalten werden. Anfangliche Kosteneinsparungen stehen erhebliche
Kostensteigerungen in der Zukunft gegenuber, bendtigte MaBnahmen
werden lediglich in die Zukunft verschoben. Eine vorbeugender Netz-
betrieb sowie vorbeugende Netz(wert)erhaltung ist damit nicht mog-
lich.

SiwaPlan Ing.-Ges. mbH, Minchen
MUnchen, 5. Dezember 2016

FUr die Studie:

Dr.-Ing. Martin Wolf Dipl.-Ing. Helmut Meftschl
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Anhang 1: Beschreibung der verwendeten Felder der digitalen

Haltungsliste
Anhang 2: Beispiel-Haltungsprotokoll
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Anlagenverzeichnis
Anlage 1: Erl@uterungsbericht

Anlage 2: CD- Bericht (PDF)
Haltungsliste (nur digital)
stratlS-Protokolle
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Planverzeichnis

Anlage-
nr.

Blatt-
Nr.

Inhalt

MaBstab

Keine vorhanden
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