Verbundvorhaben

Entwicklung einer ganzheitlichen
Kanalsanierungsstrategie fur
Entwasserungsnetze Deutschlands

| KANSAS

Forderkennzeichen : 02WK0147

02WK0148
02WK0149
Leitfaden
Vorhabenstrager: Forschung und geférdert durch:
Berliner Entwicklung: @ Bundesministerium
Wasserbetriebe I fiir Bildung
und Ferschung

GroBe Kreisstadt ‘ I - I ﬂ );)
2 8 o Neuburg a. d. Donau peraien und Flanen E%/ betreut durch:

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
: Dr.-Ing. Pecher und Partner Projekttrégegr
. Ingenieurgesellschaft mbH Forschungszentrum Karlsruhe (PTKA)
STADTENTWASSERUNG fur Siedlungswasserwirtschaft )
.. . Bereich
Minchen - Berlin Wassertechnologie und Entsorgung (WTE)







| | KANSAS

Verbundvorhaben

Entwicklung einer ganzheitlichen Kanalsanie-

rungsstrategie flur Stadtentwasserungsnetze
Deutschlands

Leitfaden



|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 2

An der Bearbeitung des Verbundvorhabens haben mitgewirkt:

Dipl.-Ing. Nikola Milojevic

Dipl.-Ing. Stefan Braunschmidt

Dipl.-Ing. Harald Chmiel

Dipl.-Ing. Dieter Jacobi

Dipl.-Ing. Paul Leikam

Dipl.-Geol. Thomas Rabe

Dipl.-Ing. Fereshte Sedehizade

Dipl.-Ing. Christian Spath

Dipl.-Ing. Klaus-Jochen Sympher

Dipl.-Ing. Werner Willeitner

Dipl.-Ing. Martin Wolf

Bearbeitung des Leitfadens:

Dipl.- Ing. M. Wolf
Dipl.-Ing. S. Braunschmidt
Dipl.-Geol. Th. Rabe
Dipl.-Ing. K.-J. Sympher

Minchen, November 2005
DR.-ING. PECHER UND PARTNER

Ingenieurgesellschaft mbH fiir
Siedlungswasserwirtschaft

Dipl.-Ing. Nikola Milojevic

Gesamtleitung,
Dr.-Ing. Pecher und Partner

Hydraulische Sanierung und Uberflutungsnachweise,
Dr.-Ing. Pecher und Partner

Mehrspartenstrategie, baul. Sanierung und Anschlusskana-
le, Stadtentwasserung Rosenheim

Zustandsstrategie, allg. Abldufe und Koordinator,
Berliner Wasserbetriebe

Fremdwasserstrategie, allg. Ablaufe und Koordinator,
Stadtentwasserung Neuburg

Bauliche Sanierung, Dichtheit und Anschlusskandle
Dr.-Ing. Pecher und Partner

Bauliche Sanierung,
Berliner Wasserbetriebe

Uberflutungsnachweise,
Stadtentwasserung Rosenheim

Generelle Sanierungsplanung, allg. Abldufe und Administ-
ration, Dr.-Ing. Pecher und Partner

Mehrspartenstrategie, allg. Ablaufe und Koordinator
Stadtentwasserung Rosenheim

GIS-Management, Substanzwert- und Strategieentwick-
lung, allg. Ablaufe, Dr.-Ing Pecher und Partner

Stand: 12.12.05



Inhaltsverzeichnis

2.1
2.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

5.1

5.2

5.3
5.3.1
53.2
5.3.2.1
53.2.2
5.3.2.3
54

55

Einleitung und Zielsetzung

Anwendung des Leitfadens
Anwendungsbereich

Hinweise zur Anwendung

Anforderungen und Rahmenbedingungen

Definitionen

Defizit

Sanierung, Sanierungsarten und -verfahren
Ganzheitliche generelle Sanierungsplanung (GSP)
Sanierungsentwurf

Nutzungsdauer

Substanzwert

Strategie

Ganzheitliche Generelle Sanierungsplanung
Ermittlung des Handlungsbedarfes
Risikobetrachtung

Bendtigte Grundlagen

Kanalkataster

Anforderungen an die Datenbasis
Ordnungsbegriffe

Aktualitat

Qualitat

Sanierungsziele

Bauliche Sanierung

Seite

11
11
11
12
13
13
14
15

15
15
17
18
18
19
19
19
20
21
22

|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 3




|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 4

5.5.1
552
553
554
555
5.5.5.1
5.55.2
5.55.3
5.6
5.6.1
5.6.2
5.6.3
5.6.3.1
56.3.2
5.6.3.3
5.6.3.4
5.6.3.5
56.4
5.7
5.7.1
5.7.2
573
5.8

5.9
5.10

6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3

Sanierungsumfang

Undichtheiten

Ermittlung der Sanierungsalternativen
Sanierungskosten der Alternativen
Verfahrensauswahl
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
Wirtschaftliche Restnutungsdauer
Ingenieurbeurteilung

Hydraulische Sanierung

Hydraulische Berechnungen
Uberstau- und Uberflutungssicherheit
Nachweis der Uberflutungssicherheit
Erfassen der Oberflachensituation
Nachweis und MaBBnahmen
Sanierungsprioritat fir MaBnahmen des Uberflutungsschutzes
Dokumentation

Fachlbergreifende Hinweise
Hydraulische Sanierungsprioritdt SPpqr
Ganzheitliche Planung

Uberlagerung der MaBnahmen
Mehrspartenansatz

Ganzheitliche Sanierungsprioritaten
Sanierungskosten

Vermeiden von Fehlentscheidungen

Umfang und Dokumentation der GSP

Sanierungsstrategie

Ziele

Bewertungskriterien
Zustandsabhangige Nutzungsdauer
Substanzwert

Entwicklung der Sanierungszeitachse

Steuerkriterien

22
24
28
31
34
34
36
37
38
38
41
42
43
43
45
46
46
47
49
49
49
50
52
54
56

59
59
60
60
63
65
67



6.4
6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5
6.4.6
6.4.7
6.4.7.1
6.4.7.2
6.5
6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4
6.5.5
6.5.6

7.1
7.2
7.3

Strategiearten

Gebietsbezogene Strategie
Mehrspartenstrategie

Zustandsstrategie

Funktionsbedingte Strategie
Substanzwertstrategie

UnplanmaBiges Handeln (Feuerwehrstrategie)
Weitere haufige Strategieelemente
Fremdwasserreduzierung

BerUcksichtigung der Anschlusskandle
Beurteilen von Strategien

Auswirkungen auf die Nutzungsdauer
Substanzwertentwicklung

Vorgehensweise zur Auswahl der Sanierungsart
Erneuerungsrate

Investitionsplanung

Abwasserentgelt

Empfehlungen fiir die Wahl einer Sanierungsstrategie
Ubertragbarkeit auf andere Gebiete und Hochrechnung
Festlegen der Strategieziele

Hinweise zur Auswahl der Sanierungsstrategie

Ausblick

Literaturverzeichnis
Anhangverzeichnis

63
63
69
70
71
72
72
72
72
73
75
75
76
79
81
82
84

86
86
87
89

92

93
101

|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 5




|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 6

Einleitung und Zielsetzung

In Deutschland sind durchschnittlich etwa 20 % der rd. 486.000 km
offentlicher Kanalisation kurz- bis mittelfristig sanierungsbedurftig. Das
entspricht einem mittleren Sanierungsvolumen von etwa 50 bis
55 Mrd. € [24]. Zu den Sanierungskosten fir die heute schadhaften
Kanale kommt in Zukunft der notwendige Erhaltungsaufwand far die
z.Zt. noch intakten Kandle hinzu. Bei den Anschlussleitungen werden
rd. 40 % der rd. 900.000 km [23] als mittelfristig sanierungsbedurftig
geschatzt, also das Vierfache der Lange der 6ffentlichen Kanale.

Gegenwartig werden in Deutschland zur Sanierung der offentlichen
Kanalnetze rd. 1,64 Mrd. € pro Jahr aufgewendet. Unter der Annahme,
dass davon rd. 50 % in ErneuerungsmaBnahmen flieBen, entspricht
dies einer Investitionsquote von lediglich 2,5 %0 des Wiederbeschaf-
fungswertes. Damit die zur Zeit durchgeftihrten MaBnahmen langfristig
ausreichen, mussten die Kanalnetze in Deutschland eine Lebenserwar-
tung von rd. 400 a besitzen [108]. Aus diesen Zahlen Iasst sich im Durch-
schnitt ein erheblicher Investitionsstau ableiten.

Nach der DIN EN 752-5 , Entwasserungssysteme aul3erhalb von Gebau-
den — Sanierung” [44] sind fir MaBnahmen zur Wiederherstellung oder
Verbesserung von vorhandenen Entwasserungssystemen , ganzheitliche
Losungen” zu erarbeiten, die alle hydraulischen, baulichen und umwelt-
relevanten Aspekte berlcksichtigen. Dadurch kann eine Minimierung
der Gesamtkosten erzielt werden. Die bisherige Sanierungspraxis, nach
der nur saniert wird, wenn dringender Handlungsbedarf besteht, zielt
Uberwiegend nur auf den hydraulischen oder auf den baulichen (Feu-
erwehrstrategie) Zustand der Kandle und erfillt nicht die Anforderun-
gen der DIN EN 752.

Die Errichtung und Wiederherstellung gréBerer Kanalnetze ist weder im
Hinblick auf die finanzielle, noch auf die bauliche Realisierung in weni-
gen Jahrzehnten moglich. Insofern nutzt jede Generation die Leistung
der vorangegangenen und hat damit die Verpflichtung, der nachsten
Generation ein funktionsfahiges Netz zu Ubergeben (Generationenver-
trag). Die Vermeidung von Vermodgensverzehr und damit der Erhalt und
ggf. die notwendige Erhdhung des Substanzwertes von Kanalnetzen
spielt damit eine wichtige Rolle im Hinblick auf Nachhaltigkeit und
Generationenvertrag. Insgesamt geht es um die Werterhaltung eines im



Untergrund liegenden Anlagevermdgens des Kanalnetzes in Deutsch-
land von schatzungsweise 330 Mrd. EUR.

Die Umsetzung der weitgesteckten Forderungen der DIN EN 752 wird
vielerorts nur langfristig moglich sein. Der Umfang der notwendigen
SanierungsmaBnahmen und die daraus entstehenden finanziellen
Zwange erfordern deshalb eine Sanierungsstrategie mit konkreten
Zieldefinitionen, welcher Zustand im Kanal zu welchem Zeitpunkt zu
erreichen ist. Die Sanierungsstrategie soll, Uber eine bloBe Aufrechter-
haltung des Kanalbetriebes hinaus, wirtschaftliche und langfristige
Aspekte fir das vorhandene Anlagevermégen des Kanalnetzes bertck-
sichtigen.

Grundlage far den vorliegenden Leitfaden war das vom BMBF geférder-
ten Verbundprojekt ,,KANSAS” - Entwicklung ganzheitlicher Kanalsa-
nierungsstrategien flar Entwasserungsnetze Deutschlands”[2s]. Darin
wurden anhand von vier Einzugsgebieten mit insgesamt 450 km Kanal-
netzlange in den Stadten Berlin, Neuburg / Donau und Rosenheim
generelle, ganzheitliche Kanalsanierungsplanungen erstellt, netzbetrei-
berspezifische Strategien erarbeitet und die gewonnenen Erkenntnisse
auf Entwasserungsnetze Deutschlands Ubertragen. Im vorliegenden
Leitfaden werden die in KANSAS erzielten Ergebnisse zusammengefasst
und in Form von Handlungsempfehlungen und Hinweisen fir den
Anwender (Netzbetreiber) in allgemeiner Form wiedergegeben. Ziel ist
es, die wesentlichen Schritte, Kriterien und Randbedingungen zur
ganzheitlichen Sanierungsplanung sowie zur Erarbeitung und Bewer-
tung einer ganzheitlichen Sanierungsstrategie darzustellen. Durch das
im Leitfaden dargestellte Vorgehen werden mogliche Einsparpotenziale
identifiziert und aktiviert, um, insbesondere in Zeiten knapper Kassen,
die zur Verfugung stehenden Finanzmittel optimal einzusetzen. Fur
vertiefende Studien und Hinweise wird der Abschlussbericht zu KANSAS
empfohlen, der als pdf-Dokument Uber die Deutsche Zentrale Fachbib-
liothek fur Technik der Technischen Informationsbibliothek (TIB) an der
Universitdt Hannover zu beziehen ist.
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2.2

Anwendung des Leitfadens

Anwendungsbereich

Der Leitfaden dient als Arbeitshilfe zur Erstellung von ganzheitlichen
generellen Sanierungsplanungen (GSP) sowie zur Erarbeitung und
Bewertung von Sanierungsstrategien fur 6ffentliche Abwasserkanalnet-
ze (Sammel- bzw. StraBenkanéle) und wendet sich an Netzbetreiber
sowie Planer und Uberwachungsbehérden. Der Leitfaden wurde aus der
Sichtweise des Kanalnetzbetreibers erstellt, bertcksichtigt jedoch im
Sinne des ganzheitlichen Ansatzes auch die Belange weiterer Beteiligter
im o6ffentlichen StraBen- und Wegeraum (z. B. Versorgungsnetze,
StraBenbaulasttrager). Ziel ist das Wiederherstellen des geforderten
Zustandes gemalB den Anforderungen nach DIN EN 752 sowie das
Sicherstellen eines nachhaltigen Kanalbetriebs und Werterhaltes der
offentlichen Kanalisation.

Grundsatzlich ist die gemeinsame Betrachtung von 6ffentlichem Kanal-
netz mit offentlichen und privaten Anschlusskandlen und -leitungen
anzustreben. Im Leitfaden wird deshalb der Einfluss der Anschlusskana-
le auf die Sanierung des &ffentlichen Kanalnetzes dargestellt. Die Sanie-
rungsplanung der offentlichen und privaten Anschlusskandle und
-leitungen ist nicht primarer Anwendungsbereich des vorliegenden
Leitfadens. Wegen der grundsatzlich ahnlichen Funktions- und Be-
triebsweise kdnnen die dargestellten Handlungsempfehlungen, unter
Berlicksichtigung der spezifischen Eigenheiten, jedoch auch auf An-
schlusskanale Ubertragen werden. Ebenfalls ist eine Verallgemeinerung
auf Leitungsnetze moglich.

Hinweise zur Anwendung

Bei der Verwendung des Leitfadens soll beachtet werden, dass auf
Grund der ortsspezifischen Randbedingungen jedes Kanalnetzes zwar
Grundsatze der Bearbeitung, jedoch kein pauschales Vorgehen empfoh-
len werden kann. Nicht in jedem Kanalnetz sind samtliche dargestellten
Aspekte, Anforderungen und Ziele von Bedeutung. Umfang, Inhalte
und Ziele einer ganzheitlichen Kanalsanierungsstrategie sind deshalb im
Einzelfall auf das Kanalnetz und die ortsspezifischen Randbedingungen
anzupassen.



Anforderungen und Rahmenbedingungen

In Siedlungsgebieten anfallendes Niederschlagswasser ist gefahr- und
schadlos zu entsorgen. Dabei handelt es sich um eine 6ffentliche Auf-
gabe (Daseinsvorsorge), deren Anforderungen in einer Vielzahl von
Gesetzen, Verordnungen und Regelwerken beschrieben wird (s. Tabelle
3.1).

Tabelle 3.1: Allgemeine Quellen fir Anforderungen an die Entwésserungsan-
lage
Quelle Inhalt Hinweis
WHG und StGB Wasserhaushaltsgesetz als Gbergeordnete Quelle fiir Anhang 1.1

Anforderungen, insbesondere §1, §7, §18; §22 WHG
sowie §324 StGB (Gewasserverunreinigung)

Landerwasserge- Landesspezifische Regelungen in Landeswassergesetzen | Anhang 1.2
setzte (LWG)

Landerspezifische Landerspezifische Regelungen in Eigenkontrollverord- Anhang 1.3
Verordnungen nungen oder Verwaltungsvorschriften

Technische Regel- | z. B. DIN-Normen, DWA-Arbeits- und Merkblatter Anhang 1.4
werke

Sonstiges Sonstige Regelungen des gemeindlichen Ortsrechts (z.B. | -

Entwasserungssatzungen und Ordnungen)

GemanB der DIN EN 752 [44] sind an ein saniertes Kanalnetz die gleichen
Anforderung zu stellen wie an ein neues (Alt = Neu). Ziel ist, einen
ausreichenden Entwasserungskomfort (schadlose Ableitung des Ober-
flachenwassers) zu erreichen und gleichzeitig die vorhandenen Mittel
optimiert einzusetzen. Dabei mussen auch die Belange des Gewasser-
schutzes (z. B. entlastete Schmutzfrachten) berlcksichtigt sowie die
Risiken fur die offentliche Gesundheit und das Betriebspersonal mini-
miert werden. Entsprechend der dreigliedrigen Vorgehensweise nach
DIN EN 752 gelten die in Tabelle 3.2 dargestellten Anforderungen.

|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 9




|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 10

Tabelle 3.2: Spezielle Anforderungen fir Entwdsserungssysteme aulBerhalb
von Gebduden im Hinblick auf die Erarbeitung von Sanierungs-
strategien

Gesetze und
Inhalt
Regelwerke
Kanale und Bauwerke mussen stand- und betriebssicher DWA Hinweise, WHG
sein, um einen gefahrlosen Kanalbetrieb zu gewdhrleisten
- Kanale und Bauwerke mussen dicht sein, um das Eindringen | DWA Hinweise (z. B.
2 von Fremdwasser (Infiltration) zu vermeiden ATV-A 139, ATV-
© DWVK-M 143-3)
z AbWAG,
S BLfW-Merkblatt 4.3/6
=}
o Kanéle und Bauwerke missen in regelmaBigen Abstanden | Eigenkontrollverord-
Uberwacht und kontrolliert werden nungen der Lander
DWA-Hinweise zum
Betrieb (z. B. ATV-
A 147, ATV-M 143)
Uberflutungssicherheit, DIN EN 752-2
o Nachweis fur 1-mal in 10 bis 50 Jahren, Abhdngig von der
=] Bebauungsart
@
;‘% Uberstausicherheit fiir Bestand und Sanierung, ATV-A 118
Nachweis fur 1-mal in 2 bis 10 Jahren, abhdngig von
Anforderung und Bebauungsart
Besondere Anforderungen in wasserwirtschaftlich kritischen | §19 und §32 WHG
Bereichen (z. B. Wasserschutzzonen, Uberschwemmungs-
gebiete)
Durch das Betreiben von Abwasseranlagen darf generell §72 WHG, Umsetzung
keine Beeintrachtigung bzw. Verdnderung eines Gewassers | in ATV-A 142 und
erfolgen A 146
g Kanéle und Bauwerke missen dicht sein, um Verunreini- §7 WHG, landerspezi-
= gung des Grundwassers (§7 WHG) zu vermeiden (Exfiltrati- | fische Regelungen,
S

on)
Nachweis der Kanaldichtheit, je nach Bundesland optische
Inspektionen oder spezielle Dichtheitsprifungen

s. Anhang 1.3

Gewasserverunreinigung durch Einleitungen aus Kanalisati-
on oder Klaranlage sind zu vermeiden, Anforderungen in
Abhangigkeit des Schutzbedrfnisses des Vorfluters

§18b WHG, Uberwa-
chungsstellen, ATV-
A 128, M 153, BWK-
M3




4.2

Definitionen

Defizit

Entsprechend der Vorgehensweise in DIN EN 752 (s. Anhang 2) wird die
Festlegung der Anforderungen sowie die Feststellung und Bewertung
des Ist-Zustandes empfohlen. Als Defizit bzw. Mangel wird die Abwei-
chung des Ist-Zustandes von den Anforderungen verstanden.

Sanierung, Sanierungsarten und -verfahren

Unter Sanierung sind nach der Definition der DIN EN 752 - 1 [44] ,alle
MaBnahmen zur Wiederherstellung oder Verbesserung von vorhande-
nen Entwadsserungssystemen” zu verstehen. Zur Sanierung von Kandlen
stehen zahlreiche Sanierungsverfahren zur Verfigung. Sie sind u. a.
von Stein [99] umfangreich dokumentiert worden und umfassen sowohl
Verfahren der Innensanierung als auch der offenen und geschlossenen
Bauweise. Nach DIN EN 752-5 [47] werden die Sanierungsverfahren nach
Sanierungsarten wie folgt differenziert:

» ReparaturmaBnahmen: ,Alle MaBBnahmen zur Behebung értlich
begrenzter Schaden” [471. Es ist zu beachten, dass auch Teilerneue-
rungen nach [47] als Reparaturen gelten.

» Renovierung: ,MalBnahmen zur Verbesserung der aktuellen Funk-
tionsfdhigkeit von Abwasserleitungen und -kandlen unter vollstan-
diger oder teilweiser Einbeziehung ihrer urspringlichen Substanz”
[47].

» Erneuerung: ,Herstellung neuer Abwasserleitungen und -kanéle in
der bisherigen oder einer anderen Linienflihrung, wobei die neuen
Anlagen die Funktion der urspriinglichen Abwasserleitungen und -
kandle einbeziehen" [471. Dabei werden eine oder mehrere Kanal-
haltungen mit zugehorigen Bauwerken hergestellt. Der aus hydrau-
lischen Grunden erforderliche Austausch einer Haltung wird als
Erweiterung bezeichnet.
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4.3

Die Einteilung der Sanierungsverfahren nach Sanierungsarten zeigt
Abbildung 4.1.

REPARATUR : RENOVIERUNG : ERNEUERUNG

| |
Teil- I Rohrstrang- I
erneuerung verfahren
Ausbesserung - 1 vorgefertigt 1
s-verfahren | Sanierungsro Kurzrohr- offene
1 boter 1 verfahren |1 Bauweise
Manuelle || |
Verfahren I Auskleidung ortlich Wickelrohr- (]
mit Rohren hergestellt [| verfahren
Kurzschlauch 1 | 1
Abdichtungs- Manuelle 1 Auskleidungs- ortlich herg., Schlauch- | | | geschlossene
[l verfahren [ Verfahren | [ verfahren erhartet  [T| liningverf. 1 Bauweise
Innen- 1 I 1
manschetten Montage-
1 verfahren 1
1 1
Injektions- I I |Beschichtun 1
| verfahren I erf. I
1 1
1 ]
in Anlehnung an ATV-DVWK M 143 Teil 1
| .
] ]

Abbildung 4.1:  Klassifikation der Sanierungsverfahren nach Sanierungsart sowie
im Verbundprojekt KANSAS verwendete Sanierungsverfahren
(grau hinterlegt)

Ganzheitliche generelle Sanierungsplanung (GSP)
Im Rahmen der generellen Sanierungsplanung werden, unter Be-
rcksichtigung der Netzzusammenhange und Ursachen, haltungsweise

» modgliche, technisch sinnvolle, Sanierungsalternativen ermittelt und
mit Kosten und Nutzungsdauern zusammengestellt,

» die Entscheidung zwischen den Sanierungsarten Reparatur, Reno-
vierung und Erneuerung getroffen und

» die Rangfolge von SanierungsmalBnahmen in Form von Sanierungs-
prioritaten bestimmt.

Die Entscheidungsfindung baut auf den in diesem Planungsstadium
verfigbaren Informationen (z. B. ortlichen Randbedingungen) sowie
Nachbarhaltungen auf. Die generelle Sanierungsplanung gibt den
Uberblick Gber Lage, Dringlichkeit, Art und Kosten von erforderlichen
SanierungsmaBnahmen und stellt damit einen zentralen Planungsschritt
zur Ermittlung von Kostenbudgets sowie zur planvollen und effizienten
Umsetzung der Beseitigung der festgestellten Defizite dar. Darauf



4.4

4.5

aufbauend werden bei der ganzheitlichen generellen Sanierungs-
planung (GSP), zusatzlich zu den technischen Zielen des Kanalnetz-
betreibers, weitere Randbedingungen und Einflussfaktoren bertcksich-
tigt. Darunter fallen z. B.:

»= Planungen und Ziele weiterer Beteiligter (Mehrspartenansatz, z.B.
StraBenerneuerung, Versorgungsnetze),

» Zustand und SanierungsmaBnahmen der 6ffentlichen/privaten
Anschlusskanale und -leitungen (Fiedler [52], Rabe [91]),

= funktionelle Umgestaltung des Kanalnetzes (Willeitner et. al. [106]),

= Berticksichtigung der Uberflutungssicherheit (Braunschmidt [301),

»  BerUcksichtigung weiterer Ziele des Netzbetreibers (z. B. Fremdwas-
sersanierung, Substanzwertstrategie usw., s. Milojevic et. al. [76],
DWA-M 143, Teil 14 [50], Leikam (741, Wolf [110]).

Mit der ganzheitlichen generellen Sanierungsplanung werden im Netz-
Uberblick grundsatzliche Verfahrensentscheidungen getroffen, Kosten
zusammengestellt und die flachendeckende Sanierung als Rahmenpla-
nung vorbereitet. Die GSP ist die Grundlage fir die Erarbeitung der
Sanierungsstrategie.

Sanierungsentwurf

Aufbauend auf die GSP wird in der Entwurfsplanung eine objektgenaue
Grundlagenermittlung sowie Ausarbeitung der darin erarbeiteten Ver-
fahren durchgefihrt. Hier findet eine detaillierte Massen- und Kosten-
ermittlung sowie die Festlegung auf das Sanierungsverfahren statt. Die
GSP ersetzt damit nicht die Entwurfsbearbeitung.

Nutzungsdauer

Nach DIN 31051 (41] wird die Nutzungsdauer Uber den Zeitraum, in
dem ,eine bestimmungsgemdalBe und den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik entsprechende Verwendung einer Betrachtungsein-
heit" erfolgt, definiert. Sie wird als Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt
der Erstellung (t)) und dem Zeitpunkt der AuBerbetriebnahme oder
Erneuerung (t.») angegeben. Je nach Zielsetzung und Aufgabenstellung
existieren die in Tabelle 4.1 dargestellten unterschiedlichen Nutzungs-
dauer-Begriffe.
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4.6

Tabelle 4.1: Unterschiedliche Nutzungsdauerbegriffe und deren Definitionen
Nutzungsdauer Beschreibung
Betriebsgewohnli- Zeitraum, ,,in dem das Wirtschaftsgut mit einiger Sicherheit bei tblicher

che Nutzungsdauer
NDbetr-

Nutzung fir den Betrieb brauchbar sein durfte” [7]. Berlcksichtigung von
VerschleiB, Einbaubedingungen und -ausfiihrung, Ist-Zustand, Zurickblei-
ben hinter dem technischen Fortschritt, wirtschaftliche Entwertung sowie
andere , individuelle Umstande” (s. DWA-A 133). Ist diese bekannt, soll sie
als kalkulatorische Nutzungsdauer verwendet werden.

Kalkulatorische

Nutzungsdauer, die fur die Ermittlung des Abschreibungssatzes fur die

sche Nutzungsdauer
NDverf

Nutzungsdauer Gebihrenkalkulation verwendet wird. Sie soll der tatsachlichen, im

NDyark konkreten Netz erwarteten Lebensdauer (NDpesr) €ntsprechen.

Technische Nut- Zeitraum, in dem ein Wirtschaftgut durch geeignete InstandhaltungsmaB-
zungsdauer nahmen in Betrieb gehalten werden kann.

NDrechn

Wirtschaftliche Zeitraum, in dem die fur die Instandhaltung anfallenden Kosten den
Nutzungsdauer Nutzen einer Erneuerung noch nicht Ubersteigen.

NDwfrtsch

Verfahrenstechni- Zeitraum, in dem die Anlage die an sie gestellten funktionalen Anforde-

rungen erfallt

Zustandsabhangige

Die fir eine konkrete Haltung unter Berlcksichtigung ihres Zustandes, der

eines Sanierungsver-
fahrens

Nutzungsdauer Anforderungen und der Randbedingungen voraussichtlich zu erwartende

ND,ys¢ Nutzungsdauer. Sie bildet die Grundlage zur Ermittlung der betriebsge-
wohnlichen Nutzungsdauer NDper bzw. zur Bestimmung der mittleren
Nutzungsdauer als Netz-Kennzahl.

Nutzungsdauer Zeitraum zwischen Durchfuihrung der Sanierung eines Schadens durch ein

bestimmtes Sanierungsverfahren und entweder notwendiger Wiederho-
lungssanierung oder Ablauf der wirtschaftlichen Nutzungsdauer

NDSanv-Verﬁ
Restnutzungsdauer | Ab dem Betrachtungszeitpunkt noch verbleibender Zeitraum bis zum Ende
RND der Nutzungsdauer (Nutzungsdauer abzuglich Alter).

Substanzwert

Der Substanzwert (SW) stellt den materiellen Wert eines gebrauchten
Wirtschaftsgutes, eines Kanalnetzes oder einer Haltung unter Berick-

sichtigung seines Alters sowie ggf. vorhandener Mangel dar. Er wird in
jeweils aktuellen Preisen ausgedrtickt und ist ein Mal3 fur die zukinftige
Entwicklung der Kanalnetzsubstanz sowie zur Beurteilung der Nachhal-
tigkeit der gewahlten Sanierungsstrategie. EinflussgroBen fir den

Substanzwert sowie dessen Verlauf sind [50];

= Schadigung einer Haltung und damit verbundener, ggf. wiederkeh-
render Sanierungsaufwand,

» Restnutzungsdauer im Verhaltnis der mittleren Nutzungsdauer
einer gleichartigen Haltung,
» KUnftig geplante Sanierungen und deren Einfluss auf den Sub-

stanzwert.




4.7

Zum Zeitpunkt der ordnungsgemaBen Erstellung ist der Substanzwert
einer Haltung gleich dem Wiederbeschaffungswert. Zum Zeitpunkt der
AuBerbetriebnahme der Haltung ist der Substanzwert verbraucht und
betragt Null. Der relative Substanzwert als Verhaltnis von Substanz-
wert zum Wiederbeschaffungswert eignet sich zur Bewertung eines
Netzes sowie zum Netzvergleich.

Strategie

Der in den meisten Kanalnetzen vorgefundene Zustand und die fur eine
Sanierung i. d. R. nur knapp verflgbaren Investitionsmittel fihren dazu,
dass die ganzheitliche Kanalsanierung zu einer generationstibergreifen-
den Aufgabe wird. Deren Umsetzung ist nur Gber langere Zeitraume
durch eine strategische, vorausplanende Handlungsweise mdglich.
Strategie wird dabei nach [s0] als die , Planung einer Konzeption zur
Erreichung eines Ziels” verstanden (Froitzheim [s55]). Neben den techni-
schen und gesetzlichen Anforderungen sind auch betriebwirtschaftliche
Gesichtspunkte sowie Umfang und zeitliche Abfolge geplanter MaB-
nahmen von Bedeutung.

Ganzheitliche Generelle Sanierungsplanung

Ermittlung des Handlungsbedarfes

Im Rahmen der Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes sind alle
vorhandenen Informationen Uber das Entwasserungssystem zusammen-
zutragen sowie ggf. zu aktualisieren. Fir die Feststellung des Ist-
Zustandes werden meist die in Tabelle 5.1 dargestellten Kenntnisse
bendtigt, sofern entsprechende Defizite vorhanden sind. Im Wesentli-
chen handelt es sich dabei um hydraulische, bauliche, betriebliche und
umweltrelevante Daten bzw. Untersuchungen. Der Handlungsbedarf
(Sanierungsbedarf) ergibt sich aus dem Vergleich der Anforderungen
mit der Feststellung des Ist-Zustandes (s. Anhang 2 bzw. Ablaufdia-
gramm der DIN EN 752, Teil 5).

Je vollstandiger die Grundlagen sind, desto umfassender und aussage-
kraftiger wird die Sanierungskonzeption. Fir die Festlegung und Beur-
teilung des Ist-Zustandes liegen neben den Hinweisen in DIN EN 752 - 5
auch umfassende Arbeitshilfen der DWA (ATV-DVWK) vor.
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Tabelle 5.1: Bendtigte Kenntnisse fiir eine umfassende Beurteilung des Ist-
Zustandes
Bereich Beschreibung Quelle
Grundlagen | Uberblick tiber das Kanalnetz mit allen Objekten Bestandsunterlagen,
Kanalnetz (Schachte, Haltungen, Sonderbauwerke, Einlei- Kanalkataster
tungsstellen, Abwasserbehandlungsanlagen)
Baulicher Erfassung der optisch sichtbare Schaden Optische
Zustand Zustandserfassung
Dringlichkeiten der baul. Schadensbehebung, Bauliche
moglichst differenziert nach Dichtheit, Stand- und Zustandsbewertung

Funktionssicherheit

Hydraulischer

Hydraulische Berechnungen zur Bestimmung von

Generalentwasserungsplan,

tungsmengen, Wiederkehrzeiten und -frachten

Zustand hydraulisch gefahrdeten Bereichen sowie deren hydraulische Berechnungen
Wiederkehrzeiten und Bewertungen
Umwelt An den Einleitungsstellen vorhandenen Entlas- Schmutzfrachtberechnung

Optisch nicht sichtbare Undichtheiten

Dichtheitsprifung, Dicht-
heitsmodelle

Dem festgestellten Handlungsbedarf werden Prioritdten zugewiesen,
welche die Dringlichkeit der Beseitigung des Defizits ausdriicken. Dabei
gelten folgende Grundsatze:

MaBnahmen in aus wasserrechtlicher Sicht kritischen Bereichen
haben absoluten Vorrang,

Gewasserschutz ist hoher zu bewerten als Entwasserungskomfort,
d. h. undichte Kanale haben eine hdhere Sanierungsprioritat als
hydraulisch Uberlastete,

gesetzliche Auflagen stehen vor (Wunsch)Vorstellungen des Netz-
betreibers.

Bei der Bewertung des baulichen Zustandes sollen folgende Randbe-
dingungen berlcksichtigt werden:

bewertungskritische Besonderheiten: Wasserschutzzonen, hydrauli-
sche Verhaltnisse, Statik, Betrieb,

abwassertechnische Situation: Abwasserart, Funktion und Bedeu-
tung des Kanals, konstruktive Merkmale, Alter des Kanals,
periphere Situation: Boden-, Grundwasser- und Oberflachenver-
haltnisse,

weitere umweltrelevante Aspekte



5.2

Risikobetrachtung
Wird der Handlungsbedarf missachtet und keine Behebung der Defizite
durchgefthrt, entstehen die in Tabelle 5.2 dargestellten Risiken.

Tabelle 5.2: Mégliche Risiken eines nicht den Anforderungen entsprechenden
Kanalnetzes
Art Beschreibung
Generell Verminderung der Betriebssicherheit, erh6htes Risiko von Betriebsstérun-
gen und erhdhten Betriebskosten, erschwerter Kanalbetrieb, Gefahr von
Sach- und Personenschaden mit dem Risiko von Haftungsanspriichen
Undichtheiten Umweltrelevantes Risikopotenzial durch Exfiltrationen, Gefahr von Ausspu-

(Exfiltration) lungen und dadurch ausgeldsten Versackungen und Einbriichen, Risiko
einer eingeschrankten Funktionssicherheit, Gefahr von Sach- und Perso-

nenschaden bzw. entsprechenden Haftungsanspriichen.

Gefahr des Kanaleinbruchs und damit Risiken von Sach- und Personen-
schaden.

Standsicherheit

Hydraulische Gefahr von durch Uberlastungen, Rickstau oder Austritten von Abwasser
Defizite an der Oberflache ausgelsten Schaden, Beeintrachtigungen des Verkehrs
und der Anwohner, in Kombination mit baulichen Schaden (z. B. Quer-
schnittsverengungen) erhéhtes Risiko fir Schaden durch Uberflutung.

Undichtheiten
(Infiltration)

Erhéhung des Fremdwasseranteils, erhdhte Betriebskosten, Risiko einer
eingeschrankten Funktionsfahigkeit der Abwasserbehandlungsanlage

Werden die im Kanalnetz vorhandenen Defizite nicht oder unzurei-
chend behoben, ist ein sicherer und planmaBiger Kanalbetrieb nicht
gewabhrleistet. Statt vorbeugend agieren zu kénnen, wird der Kanal-
netzbetreiber gezwungen, jeweils auf unvorhergesehene Stérungen zu
reagieren. Da das Risiko der Stérungen mit den Defiziten zunimmt,
besteht die Gefahr, dass die erbrachten Aufwendungen im Kanal zu-
nehmend der notdlrftigen Aufrechterhaltung des Betriebes dienen und
eine zielgerichtete Planung der Arbeiten und Entwicklung der Anlage
erschwert oder unmaoglich wird. Wird statt allen Defiziten nur ein ein-
geschrankter Umfang beseitigt, bleiben Risiken im Kanalnetz. Bei ent-
sprechender Auswahl des Sanierungsumfanges kénnen jedoch die oben
dargestellten Risiken erheblich gemindert werden.

Ohne Kenntnis der Defizite und Ursachen im Kanalnetz ist eine Entwick-
lung des Kanalnetzes nicht moglich. Sollen z. B. Gebiete ans Netz ange-
schlossen werden, kénnen ohne die umfassende Kenntnis der hydrauli-
schen Zustande keine Aussagen zur Art und Weise der ErschlieBung
sowie erforderlichen Randbedingungen gemacht werden. Durch Igno-
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5.3
5.3.1

rieren der Defizite wird ein gestaltendes Handeln unmaoglich. Ohne die
umfassende Kenntnis des Gesamtsystems in baulicher, hydraulischer
und umweltrelevanter Hinsicht steigt das Risiko fur Fehlinvestitionen bei
der Sanierung einzelner Abschnitte mit erheblichen finanziellen Auswir-
kungen (s. Kapitel 5.9).

Grundsatzlich winschenswert ist die Kenntnis des Zustandes der An-
schlusskanale und —leitungen und deren Bertcksichtigung in der GSP.
In den meisten Fallen stehen jedoch keine flachendeckenden Daten zur
Verfigung. Damit entsteht das Risiko von Fehlentscheidungen bei der
Verfahrensauswahl im StraBenkanal. Es kénnen jedoch mit entspre-
chender Analyse das Risiko minimiert sowie Haltungen identifiziert
werden, in denen eine Anschlusskanaluntersuchung erforderlich ist (s.
Kapitel 6.4.7.2 und KANSAS)

Benétigte Grundlagen
Kanalkataster

Tabelle 5.3: Bendtigte Kanalordnungs- und Stammdaten — Mindestanforde-
rung und zusétzlich wiinschenswerte Informationen

Information Bemerkung

eindeutige Haltungsbezeichnung, z.B.
X |Ordnungsbegriff(e) Anfangs- und Endschachtnummer
und/oder Kanal- und Haltungsnummer

Einzugsgebietszuordnung
Eigentumsverhaltnisse
Datenherkunft
Randbedingungen

X |geografische Lage des Objektes Koordinaten Haltungsanfang, -ende
X |Hohenlage der Haltung Sohl- und Gelédndehdhen
X |Lange der Haltung Haltungs- / Rohrlange
X |Kennzeichnung der FlieBrichtung sofgrp nicht Uber Ordnungsbegriffe
definiert
X |Profilgeometrie Form und Abmessungen
X |Rohrmaterial
X |Baujahr Jahreszahl, mindestens Jahrzehnt
X |Kanalart Druckleitung, Freispiegelkanal usw.
X |Entwasserungskennzeichen MW / RW / SW
o |StraBenbezeichnung
[ o [Ortsteil
o [Innenschutz
B
0
B
| o |

Dringlichkeit X: Mindestens erforderlich  o: zusatzlich winschenswert



5.3.2
5.3.2.1

5.3.2.2

Grundlage fur die generelle Sanierungsplanung ist ein Kanalkataster, in
dem llckenlos Informationen Uber die Lage aller Kanalnetzobjekte
(Schachte, Haltungen, Sonderbauwerke) sowie Ordnungs- und Stamm-
daten wie Objektnummer, Hoéhen, Material, Profilangaben usw. vor-
handen sind. Im Hinblick auf die ganzheitliche Sanierungsplanung
werden mindestens die in Tabelle 5.3 mit X gekennzeichneten Hal-
tungsinformationen bendtigt. Zusatzliche Informationen sind fir die
Bearbeitung hilfreich.

Je nach Zielsetzung sind auch die Anschlusskandle und -leitungen
entsprechend zu erfassen (s. Kapitel 5.3.2.3). Hinweise fir die Aufstel-
lung eines Abwasserkatasters gibt u.a. [51].

Anforderungen an die Datenbasis

Ordnungsbegriffe

Fur die GSP sind, insbesondere bei EDV-gestiitzter Bearbeitung, eindeu-
tige Ordnungsbegriffe in den verwendeten Daten zwingend erforder-
lich. Hierfur bieten sich Schacht-, Kanal- und Haltungsnummern an, die
entweder vorhanden sind oder bereits im Vorlauf bei der Sichtung der
Bestandsunterlagen in Form eines Kanalstrukturplanes vergeben wer-
den. Sie ermdglichen die Zuordnung von Kanaldaten, eine eindeutige
Verknipfung unterschiedlicher Datenquellen und die Kommunikation
zwischen allen Beteiligten.

Aktualitat

Der Bearbeitung der GSP sind mdglichst aktuelle Grundlagen zu Grun-
de zu legen. Zentrale Bedeutung hat ein aktuelles Kanalkataster, das
den zum Bearbeitungsstichtag vorhandenen Kanalbestand enthalt.
Zudem sollen alle weiteren verwendeten Daten (Zustandsbewertung,
Vermogensbewertung usw.) auf dem gleichen Stand sein. Da dies
jedoch bereits auf Grund des Zeitbedarfs fur die Zustandserfassung und
der Vielzahl von unterschiedlichen Informationen in der Praxis nur in
Ausnahmefallen mdglich sein wird, muss i.d. R. mit alteren Daten
sowie unterschiedlichen Aktualitaten gearbeitet werden. Anhand der in
Tabelle 5.4 dargestellten Checkliste kann eine Uberpriifung der Aktuali-
tat der verwendeten Datenquellen durchgefihrt und im Bedarfsfall
notwendige Ergdnzungen vorgenommen werden.
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5.3.2.3

Tabelle 5.4: Checkliste fiir die Uberpriifung der Aktualitdt der verwendeten

Grundlagen

Prifung Beispiele

Datenkonsistenz Sind die in den ggf. unterschiedlichen Datenquellen verwendeten Ord-
nungsbegriffe konsistent, d. h. ist eine eindeutige Verkntpfung zwischen

unterschiedlichen Datenquellen moglich ?

Veranderungen der
Kanalstruktur

Sind Veranderungen in der Kanalstruktur bekannt und eingearbeitet (z. B.
Auflosen oder Herstellen von Netzvermaschungen) ?.

Veranderungen im
Kanalnetz

Sind Veranderungen im Kanalnetz durch BaumaBnahmen bekannt und
eingearbeitet (z. B. NeubaumaBnahmen) ?

Durchgefihrte
Sanierungen

Sind bereits durchgefiihrte SanierungsmaBnahmen bekannt und eingear-
beitet (Renovierungen, Robotereinsatze, Erweiterungen, Auswechslungen,
die eine Veranderung des erfassten baulichen oder hydraulischen Zustan-
des bewirken) ?

Anforderungen Haben sich die Anforderungen an eine verwendete Datengrundlage
geandert (z. B. verwendete Modellregen bei Ubernahme eines GEPs,

gednderte Wiederkehrzeiten o. &.) ?

Randbedingungen | Haben sich maBgebliche Randbedingungen, die in bereits vorhandenen
Grundlagen angesetzt wurden, verandert (z. B. Vorfluterwasserstande,

Bebauung) ?

Aktualitat der
verwendeten Daten

Wurde nach baulichen Anderungen am Kanalnetz (z. B. Sanierung von
Schéden, Ergdnzungen am Kanalnetz) das Kanalinformationssystem
aktualisiert?

Empfohlen: Standige Aktualisierung des Kanalinformationssystems,
Zustandsdaten nicht alter als 5 a, in Ausnahmefallen nicht alter als 10 a

Vorhandene Kanaldaten mussen regelméaBig aktualisiert werden. Oft
hinkt die Aktualisierung der Datenbanken dem Baugeschehen hinter-
her. Werden Zustandsdaten verwendet, die dlter als 5 a sind, soll unbe-
dingt eine Einzelfallbewertung durchgefihrt werden. Es ist zu beurtei-
len, in welchem AusmaB sich inzwischen Veranderungen ergeben
haben kénnen und inwieweit sich diese auf die Ergebnisse der ganz-
heitlichen Sanierungsplanung auswirken.

Qualitat

Die Qualitat der Planungsergebnisse wird maBgeblich von der Gulte der
Ausgangsdaten beeinflusst. Je nach angestrebtem Sanierungsziel ist
sicherzustellen, dass der Mindestumfang der Kanalstammdaten sowie
der Zustandsinformationen eine verldssliche Grundlage fur die Bearbei-
tung der ganzheitlichen Sanierungsplanung und -strategie bildet. Die in
Tabelle 5.5 dargestellte Checkliste erleichtert die Uberpriifung der
Datenqualitat.



5.4

Tabelle 5.5:

Checkliste fiir die Uberpriifung der Qualitdt der verwendeten
Grundlagen

Prifung

Beispiele

Anforderungen und
Kontrolle der
Zustandserfassung

Definition der Anforderungen und Qualifikation des Untersuchers, frihzei-
tige Kontrolle der Ergebnisse, Stichprobenkontrolle, Alter der Zustandser-
fassung; Einsparungen in diesem Bereich fiihren zu unbrauchbaren Daten.

Genauigkeit

Stimmen die vorhanden Genauigkeiten mit den Zielen des Netzbetreibers
Uberein (z. B. Hohenangaben und Lagekoordinaten fir eine hydraulische
Berechnung)?

Konsistenzprifung

Konsistenz und Eindeutigkeit der Ordnungsbegriffe einer bzw. mehrerer
Datenquellen

Plausibilitats- Prafung auf offensichtliche Fehler oder ,,unUinch_e; Datenlage”, z. B. im

prufungen Hinblick auf negative Sohlspriinge, ausreichende Uberdeckung, Gegenge-
félle, Ubereinstimmung Abmessung Rohrmaterial, Profilhéhenverlauf in
FlieBrichtung

Querprufungen Plausibilitatsprifungen durch Verkntpfung unterschiedlicher Datenquellen,

ggf. Auswahl der fir eine Information verlasslichsten Quelle

Sanierungsziele

Vor Beginn der Bearbeitung hat der Netzbetreiber die Sanierungsziele
festzulegen. Grundsatzlich sollen kurzfristig alle schwerwiegenden
Defizite erfasst und saniert werden. Mittel- bis langfristig sollen alle
weiteren Defizite in der Sanierungsplanung berlcksichtigt und behoben
werden, sodass schlieBlich ein stand- und betriebssicheres sowie den
Umweltanforderungen entsprechendes Kanalnetz erreicht wird. Je nach
individueller Zielsetzung des Netzbetreibers kénnen weitere Ziele in
Form von Prioritaten in der Beseitigung der Defizite definiert werden.
Tabelle 5.6 zeigt mdgliche weitere Sanierungsziele.
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5.5
5.5.1

Tabelle 5.6: Méagliche weitere Sanierungsziele des Netzbetreibers
Ziel Beschreibung Zieldefinition
Gefahrenabwehr Besondere Gewichtung definierter Festlegen des zu beseitigenden
Schaden oder Haltungen unter Berlick- | baulichen Sanierungsumfanges,
sichtigung der Randbedingungen (z. B. | z. B. Schadensmerkmale,
in Wasserschutzgebieten) Schadensklassen oder Zustands-
klasse der Haltung
Fremdwasser- Besondere Prioritat auf Beseitigung von | Festlegen der Kriterien zur
reduktion Infiltrationen Bestimmung von vordringlichen

Haltungen

Betriebs-, Stand-
oder Funktions-
sicherheit

Besondere Prioritat auf Betriebs-,
Stand- oder Funktionssicherheit (z. B.
Beseitigung aller Hindernisse und
Querschnittsverengungen)

Definition der Schadensmerkma-
le

Hydraulische
Sanierung —
Uberstausicherheit

Gewidhrleistung von Uberstausicherheit

Festlegen der Sicherheitsanfor-
derungen
(s. hydraulische Sanierung)

Hydraulische
Sanierung -
Uberflutungsschutz

Gewabhrleistung von Uberflutungssi-
cherheit, insbesondere bei flachen und
seichten Netzen

Festlegen der Sicherheitsanfor-
derungen
(s. Uberflutungsnachweise)

Zustand der
Anschlusskandle

Berlcksichtigung des Zustandes der
Anschlusskanale / gleichzeitige Sanie-
rung 6ffentliches Kanalnetz — An-
schlusskanale

Festlegen von Gebieten,
Kriterien und Anforderungen
(s. Anschlusskanale)

Berticksichtigung
weiterer Sparten-
betreiber

Koordinierung mit weiteren Beteiligten,

Nutzung von monetéren und nichtmo-
netdren Synergieeffekten

Festlegung der Gebiete, Kriterien
und Anforderungen
(s. Mehrspartenstrategie)

Berticksichtigung der
Dichtheit

Einbeziehen der optisch nicht feststell-
baren Undichtheiten in die GSP

Festlegung der Anforderungen
zur Bewertung der Dichtheit und
deren Auswirkungen auf die
GSP

Bauliche Sanierung

Sanierungsumfang

Organisatorische, technische oder finanzielle Grinde koénnen dazu
fUhren, dass vorerst nur ein eingeschrankter Sanierungsumfang reali-
sierbar ist. In diesem Fall wird die Zustandsstrategie angewandt (s.
Kapitel 6.4 und [50]). Mit vorgegebenen Zwischenzielen (s. Tabelle 5.6)
wird der gesamte Sanierungsumfang mehreren Zeitabschnitten zuge-
ordnet. Dringender Sanierungsbedarf ist im Sinne der Gefahrenabwehr
kurzfristig und nachgeordneter Sanierungsbedarf anschlieBend zu
realisieren. Die vorerst nicht behobenen Schaden mussen nach Ab-
schluss der ersten Sanierungsphase nachgeholt werden. Grundsatzlich
sind zwei Vorgehensweisen zur Definition des Sanierungsumfanges
maoglich:



Haltungsorientiertes Sanierungsziel: Definierte Sanierungspriorita-
ten, ggf. in Kombination mit Schadensdefinitionen. Innerhalb einer
Haltung werden grundsatzlich alle Schaden beseitigt.

» Schadensorientiertes Sanierungsziel: Definierte Schaden (in Abhan-
gigkeit von Schadensart, Umfang und Dringlichkeit). Nachgeordne-
te Schaden werden auBer Acht gelassen und in einer zweiten Sa-
nierungsphase behoben.

Bei der Auswahl des baulichen Sanierungsumfanges wird empfohlen,
Voruntersuchungen durchzufihren, bei denen unterschiedliche Umfan-
ge bewertet werden. Kriterien fur die Bewertung kénnen sein:

Sanierungskosten (s. Abbildung 5.1),
Zu sanierende geschadigte bzw. Haltungslange,
Kosten-Nutzen-Analyse (s. Abbildung 5.2),

»  Substanzwertentwicklung des Kanalnetzes (s. Kapitel 6).

S .

Entwasserungssystem

Abbildung 5.1:  Vergleich der Sanierungskosten unterschiedlicher Sanierungsum-
fange(Definition (ber Schadensklassen) im Verhéltnis zum Wie-
derbeschaffungswert der Kanalnetze

Abbildung 5.1 zeigt die Ergebnisse einer Voruntersuchung am Beispiel
von vier Einzugsgebieten flr die Sanierungsvarianten schwere Schaden
(SK 1 und SK 2), schwere und mittlere (SK 1 bis SK 3) sowie alle Scha-
den. Durch die geringen Kostendifferenzen bietet sich in den Netzen A
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5.5.2

und B (junge, gering geschadigte Netze) eine Sanierung aller Schaden
an, wahrend in den Netzen C und D (alte, schwer geschadigte Netze)
dagegen wegen der erheblichen Kostendifferenz eine Beschrankung
sinnvoll sein kann.

Alle Schaden

60

50 1 SK1-SK3
40

30
20

IKsen/ WBW [%]

10 7

0 20 40 60 80 100 120 140
wirtschaftliche Restnutzungsdauer [a]

Abbildung 5.2:  Kosten-Nutzen-Analyse (ber die Methode der wirtschaftlichen
Restnutzungsdauer zur Bestimmung des Sanierungsumfanges [80]

Eine Kosten-Nutzen-Analyse (s. Abbildung 5.2) zeigt, inwieweit der
Zuwachs des Nutzens (wirtschaftliche Restnutzungsdauer) in einem
wirtschaftlichem Verhaltnis zum Zuwachs der Sanierungskosten steht.

Wird lediglich ein reduzierter Schadensumfang (z.B. SK 1 und 2) vorge-
sehen, soll bei der Planung von ReparaturmaBnahmen berUcksichtigt
werden, dass im unmittelbaren Sanierungsbereich vorhandene andere
Schaden trotzdem mitbeseitigt werden.

Undichtheiten

DIN EN 752 47 fordert grundsatzlich die Wasserdichtheit von Entwasse-
rungssystemen. Dichtheitsprifungen ergdanzen den optischen Befund
der baulichen Zustandserfassung. Je nach landerspezifischen Verord-
nungen ist auch die optische Inspektion fur den Nachweis der Kanal-
dichtheit ausreichend. Erfahrungsgemaf liegen nur in Ausnahmefallen
Dichtheitsprifungen vor bzw. werden als Erganzungsbefund angefer-
tigt. In den meisten Fallen werden flachendeckende Dichtheitsprifun-
gen fur die GSP und Strategieentwicklung sowohl wirtschaftlich als
auch zeitlich nicht maglich oder sinnvoll sein.



Fur eine GSP und Strategieentwicklung ist die Gber den optischen
Befund hinausgehende Schadigung jedoch im Hinblick auf Sanierungs-
umfang, -kosten, Wirtschaftlichkeitsberechnung und damit fur die
Verfahrensauswahl von Bedeutung. Liegen keine Informationen zur
tatsachlichen Dichtheit vor, wird empfohlen, die Auswirkungen dieser
Informationslicke auf die Wahl von punktuellen bzw. haltungsweisen
Sanierungsverfahren zu Uberprifen. Entsprechend sollen Haltungen
identifiziert werden, bei denen erhebliche, optisch nicht feststellbare
Undichtheiten vorhanden sind oder vermutet werden und eine hal-
tungsweise Sanierung sinnvoll ist. Tabelle 5.7 zeigt Mdéglichkeiten zur
Abschatzung der Kanaldichtheit.

Tabelle 5.7: Méaglichkeiten zur Beurteilung der Kanaldichtheit

Art Kriterium Ansatz

Tatsachliche Dichtheit wird
ermittelt

Explizite direkte
Ermittlung

Ergebnis der Dichtheitsprifung

Indirekte Ermittlung Qualifizierte Vermutung: Keine
durch Ausschlussver- weiteren Undichtheiten vorhan-
fahren den

Haltung im Grundwasser

Haltungen mit Undichtheiten aus
optischer Inspektion

Vermutung: Keine weiteren
Undichtheiten vorhanden

Prognoseverfahren
Muffendichtheit

Dichtheitsmodell DIKANYS, Verifizie-
rung Uber Stichproben-
Dichtheitsprifungen

Prognose der potenziellen
Muffendichtheit in Abhangigkeit
von Material, Baujahres,
Randbedingungen, Materialent-
wicklung usw.

Abbildung 5.3 zeigt das Ablaufdiagramm fur die Erstellung eines Dicht-
heitsmodells. Durch Ausschlussverfahren werden Haltungen bestimmt,
in denen keine Uber den optischen Befund hinausgehende Undichthei-
ten erwartet werden. Anhand von Literaturrecherchen, Kenntnissen der
Material- und Muffenverbindungsentwicklung (z. B. aus alten Fassun-
gen der DIN-Normen sowie historischen Arbeitsanweisungen, s.
Anhang 3), ortlichen Kenntnissen und Analysen des optischen Scha-
densbefundes wird ein Dichtheitsmodell aufgestellt. Mit Hilfe von signi-
fikanten Schaden als Indikatoren werden Haltungen identifiziert, in
denen auf Grund des optischen Schadensbefundes nicht intakte Rohr-
verbindungssysteme vermutet werden. In Tabelle 5.8 sind mdgliche
signifikante Schaden zusammengestellt.
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Grundlagen

Bewertung |
Vorauswahl

Kanalkataster
Bestands-
haltungen

Rand-
bedingungen

Zustandsdaten B d‘am.
aus opt. edingungen
Erfassung Material-
entwicklung

Bewerten
opt. Schadens-
befund

A 4

Grundwasser
Undichtheiten [«

A

Indikatoren
signifik. Schaden
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Abbildung 5.3:  Ablaufdiagramm zur Erarbeitung eines Dichtheitsmodells (Beispiel

DIKANYS [28])

Tabelle 5.8: Beispiele fir signifikante Schdaden im Muffenbereich, die auf eine
potenzielle Undichtigkeit hinweisen (Schadensnotationen nach
ATV-M 143, Teil 2 [12])

Schadensbeschreibung 1. Notation | 2. Notation

einragende Dichtung H G

Inkrustierung (mit Verengung des Abflussquerschnitts) H I

Wurzeleinwuchs H P

Lageabweichung, horizontal L H

Lageabweichung, vertikal L Y

undichte Rohrverbindung 0] C

In KANSAS wurde festgestellt, dass die Haufigkeit der Schaden in den
vor 1975 verlegten Kandlen hinsichtlich ihrer Anzahl bis zu 6 mal und
hinsichtlich ihrer Lange bis zu 16 mal hoher ist als bei den nach 1975
gebauten Kanalen. Die Abnahme der signifikanten Schaden fur vor und
nach 1975 verlegte Kandle zeigt Abbildung 5.4 am Beispiel von Netz B.



200

Ovor 1975
Onach 1975
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Anzahl der Schadensnennungen

L

—

einragende

Verkrustungen

Dichtungsteile

Wurzel-Einwuchs

undichte Muffe

signifikante Schadensgruppe

Abbildung 5.4:  Anzahl der signifikanten Schdden vor 1975 und nach 1975 -
Beispiel Netz B

Bei der Identifizierung und Bewertung von Undichtheiten wird empfoh-

len, auch die in Tabelle 5.9 dargestellten Randbedingungen zu beriick-

sichtigen.
Tabelle 5.9: Randbedingungen bei der Bewertung von Undichtheiten
Art Dringlich Nachgeordnet

Besondere Schutz-
guter

Wasserschutzzonen, Uberschwem-
mungsgebiete

Keine Schutzzonen

Abwasserqualitat

Schmutz- und Mischwasser

Regenwasser

Besonders behandlungsbeddirftiges
Abwasser

weitgehend unbelastetes
Niederschlagswasser

Bodenart

Geringer Anteil bindiger Boden, hohe
Verschmutzungsempfindlichkeit des
Grundwassers

Hoher Anteil bindiger Boden,
geringere Verschmutzungsemp-
findlichkeit des Grundwassers

Lage der Haltung
zum Grundwasser

Im Grundwasser oder in Grundwasser-
nahe

Deutlicher Abstand zum
Grundwasser
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5.5.3

Ermittlung der Sanierungsalternativen

Der Entscheidungsprozess zur Wahl der baulichen Sanierungsart einer
Haltung nach DIN EN 752-5 ist in Abbildung 5.5 dargestellt. Er hangt
von hydraulischen, technischen und wirtschaftlichen Randbedingungen
ab. Die Ermittlung und Bewertung des hydraulischen Zustandes ist in
Kapitel 5.6 sowie die Uberlagerung mit dem baulichen Zustand detail-
liert in Kapitel 5.7 dargestellt.

Um die Entscheidungsfindung zu dokumentieren, sollten fur jede Hal-
tung alle drei Sanierungsarten ermittelt werden. Dieser gegentber der
DIN EN 752-5 erweiterte Entscheidungsprozess ist in Abbildung 5.6
dargestellt. Mit diesem Vorgehen werden die Vorraussetzungen fir
einen Nachweis der Wirtschaftlichkeit (Kostenvergleichsrechnung) und
der Transparenz (begriindete Wahl der Sanierungsart) geschaffen.

FUr jede der drei Sanierungsarten kann es zahlreiche Alternativen ge-
ben. Sie werden von folgenden Randbedingungen bestimmt:

= Attribute der Haltung (z. B. Rohrmaterial und -geometrie, Einbau-
tiefe),

= festgestellte Schaden (z. B. Schadensklasse, -dichte, -typ, -art,
-ausmaf, benachbarte Schaden),

» Ortliche Randbedingungen (z. B. Grundwasser, Bodenart, Lage der
Sparten, Verkehrsdichte),

» Einsatzbedingungen der Sanierungsverfahren (z. B. Rohrgeometrie,
max. Einbaulange, Uberlappung der Schaden, max. Schadensaus-
maf, Grundwasser).



I Bauliche Sanierung erforderlich I
1

I Ortlich begrenzte Schaden I I Ortlich begrenzte wiederholte Schaden I I Umfangreiche Schaden
I r T
nein VergroRerung ja
der Abflusskapazitat

Reparatur
technisch
mdoglich?

| i

Reparatur nein Verringerung
wirtschaftlich der Abflusskapazitat
vertretbar? zulassig?

ja

erforderlich?
nein

nein
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Abflusskapazitat durch
Renovierung?
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Renovierung
technisch -
méglich? nein

Renovierung
wirtschaftlich
vertretbar?

Sonstige Kriterien
fur Renovierung
maRgebend?

I Reparatur

I I Renovierung I I Erneuerung

Abbildung 5.5:  Entscheidungsprozess zur Wahl der baulichen Lésung [47]

Ermitteln der alternativen Sanierungsverfahren,
Festlegen der Bedingungen und Einsatzgrenzen

Festlegen der Sanierungstrecken

Ermittlung der Investitions- und Reinvestitionskosten

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Generelle Sanierungsplanung (GSP)

vorlaufige Wahl der Sanierungsart

Sanierungskonzept

Abbildung 5.6:  Erweiterter Entscheidungsprozess zur Wahl der Sanierungsart
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Es wird empfohlen, die Alternativenermittlung auf eine Uberschaubare
Anzahl der grundsatzlichen, marktgangigen Verfahren zu beschranken
und nach unterschiedlichen Praferenzen zu kategorisieren. Die detail-
lierte Verfahrensauswahl ist Aufgabe der weiteren Planungsschritte
(z. B. Entwurfsplanung) und ist fur die Belange der GSP und die Erarbei-
tung einer Sanierungsstrategie nicht erforderlich. Die wesentlichen
Arbeitsschritte bei der Ermittlung der Sanierungsalternativen sind in
Tabelle 5.10 dargestellt.

Tabelle 5.10:  Arbeitsschritte bei der Ermittlung der Sanierungsalternativen

Schritt Beschreibung Hilfsmittel
Definition der Definition der betrachteten Verfahren Marktanalyse, Erfahrungen und
Verfahren Beschrankung auf markteingefthrte, Moglichkeiten des Netzbetrei-

langjahrig erprobte und bewahrte bers

Verfahren zur Innensanierung sowie
der (Teil-)Erneuerung.

Definition Einsatz- Generalisierende Definition der Techn. Daten, Erfahrungen,

grenzen Einsatzgrenzen der Verfahren und Netzbetreibervorgaben, ortliche
MaBnahmen zur objektiven Verfah- Marktlage; Zusammenstellen in
rensbeurteilung in Abhdngigkeit der Entscheidungsmatrix

gewlnschten Genauigkeit

Zusammenstellen
der Verfahren und
Kosten

Zusammenstellen der technisch
machbaren Sanierungsverfahren
(Reparatur Rep; bis Repy, Renovierung,
Erneuerung), ggf. untergliedert nach
MaBnahmen, sowie der Kosten

Generalisierte Anwendung der
Entscheidungsmatrix sowie der
Preistabelle, z. B. EDV-gestutzt

Uberpriifung der Alternativen auf
praktische Bedingungen der Baudurch-

Kontrolle durch den Ingenieur
bei EDV-gestltzter Bearbeitung

fuhrung

Ein Beispiel fur die Abstimmung und Formulierung einheitlicher Vorge-
hen bei der Alternativenermittlung (Entscheidungsmatrix) ist in Anhang
7.1 dargestellt. Die technische Entwicklung und die Berlcksichtigung
subjektiver Belange des Netzbetreibers sind im konkreten Fall zu be-
rlcksichtigen. Abbildung 5.7 zeigt schematisch das generalisierte Vor-
gehen bei der Bestimmung von Sanierungsalternativen.



5.5.4

Schaden Reparatur 1
Bedingungen Reparatur 2
der Verfahren

Reparatur 3

Randbedingungen
Renovierung
VergleichsgroRe * Erneuerung

Abbildung 5.7: Vorgehensweise bei der generalisierten Ermittlung der Sanie-
rungsalternativen

Ein nach den o.g. Grundsatzen klar strukturiertes Vorgehen ermaéglicht
eine transparente und nachvollziehbare Bearbeitung. Ziel der generellen
Sanierungsplanung ist es, Entscheidungen ,aus dem Bauch heraus” zu
vermeiden und durch objektive, den Bedurfnissen des Netzbetreibers
sowie den Anforderungen anpassbare Abldufe zu ersetzen. Eine derar-
tige Vorgehensweise ertffnet zudem die Mdglichkeit, mittels EDV-
Einsatz Arbeitsablaufe zu erleichtern. Neben dem Haupteinsatzgebiet
der Wirtschaftlichkeitsberechnungen wird dadurch die automatisierte
Ermittlung von Sanierungsalternativen nach den o.g. Grundsatzen
ermoglicht. Derartige Funktionalitaten sind insbesondere fiir die Vorun-
tersuchung von Varianten bzw. fir Strategielberlegungen unerlasslich.
Trotz EDV-Einsatz sind eine Uberpriifung der technischen Durchfihr-
barkeit und entsprechende Erganzungen durch den bearbeitenden
Ingenieur unerlasslich. Eine rein schematische Bearbeitung fuhrt ggf. zu
in der Praxis nicht tauglichen Lésungen und nicht sachgerechten Ver-
fahren und Kosten.

Sanierungskosten der Alternativen

Die Kosten der Alternativen werden sowohl fir die Wirtschaftlichkeits-
berechnungen als auch fir Strategietberlegungen sowie Budgets bend-
tigt. Zu diesem Zweck werden Kostenuntersuchungen der bertcksich-
tigten SanierungsmaBnahmen incl. Erneuerungspreisen durchgefiihrt
und aktuelle Sanierungseinheitspreise (pro m bzw. Stiick) bestimmt. Ziel
der Kostenuntersuchungen ist es, ein aktuelles, auskdmmliches und
realistisches, auf einheitlichen Grundlagen basierendes, jedoch um die
konjunkturelle Lage bereinigtes Preisgeflige zusammenzustellen. Da die
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generelle Sanierungsplanung auf einen kurz- bis mittelfristigen Pla-
nungshorizont angelegt wird, sollen mittelfristig auskdmmliche Mittel-
preise angesetzt werden, die im gesunden Wettbewerb erzielt werden
kénnen. Die Preisermittlung ist im Hinblick auf die Ziele der GSP und in
Ubereinstimmung mit der Detaillierung der Alternativenermittlung

durchzufthren.

Tabelle 5.11: Arbeitsschritte bei der Ermittlung der Kostengrundlagen

lung

verfligbaren Angaben (Rohrgeomet-
rien, Material, Tiefe usw.)

Schritt Beschreibung Hilfsmittel
Grundlagen Festlegen der Kostengrundlage fur Langfristige Kostendaten,
konjunkturbereinigte, mittelfristig Muster-LVs, Abrechnungen von
auskémmliche Preise MaBnahmen
Grundpreisermitt- GrundpreisgerUst in Abhangigkeit der | Stammdaten aus Kanalkataster

Bestimmen kosten-

relevanter Randbe-

dingungen (Verhalt-
nisklassen)

InnensanierungsmaBnahmen: Art der

Schadigung und AusmaB berticksichti-
gen, ggf. Beeinflussung durch Grund-
wasser / Undichtheiten

Kanalkataster, Schadensdaten,
GW-Gleichenplan, GW-Modell,
globale Datenerhebung

ErneuerungsmaBnahmen (offene
Bauweise): lokale ortliche Verhaltnisse
im Hinblick auf maBgebliche Erschwer-
nisse oder Erleichterungen

Vorhandene Daten, ggf. globale
Datenerhebung, Generalisierte
Bewertung Uber Indikatoren

Bewerten der
Randbedingungen

Bewerten der Indikatoren im Hinblick
auf Verhaltnisklassen

Bewertungsschema (z. B.
Wichtung der Randbedingungen
Uber Bewertungspunkte)

Aufstellen des
Kostenmodells

Kostenberechnung unter Bertcksichti-
gung der lokalen Randbedingungen
sowie ggf. von Mindermengen

Verkntpfung MaBnahmen,
Verhaltnisklassen, Einheitspreise,
Zu- und Abschlage

Abbildung 5.8 zeigt ein Beispiel fur ein Einheitspreismodell fir Erneue-
rungen, bei dem die nach Profil, Material und Tiefe definierten Grund-
preise zusatzlich nach Verhaltnisklassen differenziert sind. Insbesondere
bei der Erneuerung in offener Bauweise sind die ortlichen, lokalen
Randbedingungen fir die Einheitspreisbestimmung von maBgeblicher
Bedeutung. Es wird deshalb empfohlen, auf Grundlage von bereits
vorhandenen oder leicht verfigbaren Informationen mafBgebliche
Erschwernisse oder Erleichterungen zu identifizieren. Hinweise auf
Erschwernis-Indikatoren gibt Tabelle 5.12. Eine generalisierte Bewer-
tung der Randbedingungen im Hinblick auf Erneuerungskosten, z. B.
Uber Bewertungspunkte und Zuordnung zu Verhaltnisklassen, erleich-
tert die Arbeit.



Tabelle 5.12:

Beispiele fiir Erschwernis-Indikatoren

Indikator

Beeinflusste Kostenart

Quelle

Lage im Verkehrs-
raum

Verkehrssicherung, Verbauart wegen Beengung,
Wiederherstellen der Oberflache

Zustandserfassung

Bebauungsart Verbauart (Beengung), Stérung der Umgebung globale Festlegung
und GegenmaBnahmen, erschwerte Zufahrt, ggf.
besondere SchutzmaBnahmen (Altstadt)
Bodenart Aushub, Verbau, Verfullung Bodenkataster,
global

Besondere Zonen

Besondere SicherungsmaBnahmen

globale Festlegung

Grundwasserstand

Wasserhaltung, RohrsicherungsmaBnahmen (in
Verbindung mit Kanalstammdaten)

GW-Gleichenplan

Spartenleitungen

Umlegung von, Beengungen durch oder Siche-
rungsmaBnahmen von Spartenleitungen, Be-
schrankung auf Haupt-Versorgungsleitungen

Verschneidung im
GIS, Eintelfallbe-
trachtung

Sonstiges Besondere, im Einzelfall vorliegende Kenntnisse Netzbetreiber,
Ortskenntnis
Erneuerung von Betonrohren in 3m Tiefe

4.000
€ l
W, 3.000
c
[
w 2.000
(]
X
@ 1.000
o
» S

0 w ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000

Profil [mm]

Abbildung 5.8:  Beispiel fir ein Einheitspreismodell fir Erneuerung in offener
Bauweise in Abhdngigkeit von Material, ProfilgréBe, Tiefe und

Verhéltnisklasse
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5.5.5
5.5.5.1

Verfahrensauswahl

Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Die Wirtschaftlichkeit einer SanierungsmaBnahme ist mit einer Kosten-
vergleichsrechnung, z. B. nach MaBgabe der von der Ldnderarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA) aufgestellten Leitlinien (715, zu prufen. Die
Kostenvergleichsrechnung ermoglicht den wertmaBigen Vergleich der
zu verschiedenen Zeitpunkten anfallenden Kosten.

Voraussetzungen — Berechnungsmodell —> Ergebnis

Kosten der
Sanierungs-
verfahren l
Nutzungs- Kosten- gewahlte
dauernder ——— vergleichs- —— Sanierungs-
Verfahren rechnung alternative
Reinvestitons- T
kosten einer
Haltung

Abbildung 5.9:  EingangsgréBen bei der Kostenvergleichsrechnung zur Bestim-
mung der wirtschaftlichsten Sanierungsalternative

Zur Durchfuhrung einer Kostenvergleichsrechnung mussen fur samtli-
che technisch mdglichen Sanierungsarten die anfallenden Kosten sowie
die jeweiligen Nutzungsdauern bekannt sein (s. Abbildung 5.9). In die
Vergleichsrechnung sind auch die Reinvestitionskosten einzubeziehen,
die wahrend der Restnutzungsdauer der zu sanierenden Haltung anfal-
len (s. Abbildung 5.10). Es empfiehlt sich, Sanierungsverfahren zu
Sanierungsgruppen zusammenzufassen, bei denen die Einsatzbedin-
gungen, Nutzungsdauer und Kosten der Verfahren in etwa Uberein-
stimmen.

Um den Einfluss von Kostensteigerungen und Zinsen zu berdcksichti-
gen, sind samtliche Investitions- und Reinvestitionskosten durch Multi-
plikation mit Diskontierungsfaktoren auf einen Betrachtungszeitpunkt
zu beziehen. Die Summe der Uber einen Betrachtungszeitraum angefal-
lenen Barwerte entspricht dem Projektkostenbarwert (PK). Der anzuset-
zende Realzinssatz berlcksichtigt den nominalen Marktzins und die
Inflationsrate. Ein niedriger Zinssatz beginstigt investitionsintensive



Alternativen (z. B. Erneuerungen); ein hoher Zinssatz dagegen Alternati-
ven mit haufigen Reinvestitionen (z. B. Reparaturen). Die LAWA Leitli-
nien empfehlen, fir langlebige wasserwirtschaftliche MaBnahmen
einen realen Zinssatz von 3 % p.a. anzusetzen.

Investitionskosten

Reinvestition
Reinvestition
Reinvestition
Erneuerung

ND ND ND
Restnutzungsdauer —=——p»

Abbildung 5.10: Schematische Darstellung des Investitionsverlaufes

MaBgeblichen Einfluss auf die Ergebnisse der Kostenvergleichsrechnung
hat die Nutzungsdauer der Sanierungsverfahren NDs., verr. Die Festle-
gung bereitet erfahrungsgemal jedoch meist Schwierigkeiten, da nur
wenige abgesicherte Langzeiterfahrungen vorhanden sind und die
Angaben der Literatur eine groBe Schwankungsbreite aufweisen. Um
zu vermeiden, dass auf Grund der Verwendung unsicherer Nutzungs-
dauern Fehlentscheidungen getroffen werden, wird empfohlen, Sensiti-
vitatsuntersuchungen durchzufthren. Durch Variation der als kritisch
eingestuften Nutzungsdauer in sinnvollen Bandbreiten wird im Rahmen
einer Voruntersuchung global ihr Einfluss auf die Entscheidungsfindung
beurteilt und ermittelt, bei welchen Ansatzen sich die Verfahrensaus-
wahl signifikant verandert. Zudem kénnen lokal Bereiche oder Haltun-
gen identifiziert werden, bei denen eine Anderung der Nutzungsdauer
eines Verfahrens signifikante Einflisse hat. Anhang 7.2 zeigt die in
KANSAS ermittelten Spannbreiten moglicher Nutzungsdauern sowie die
verwendeten Nutzungsdauern. Sie sollen den Einheitspreisen zu Grunde
gelegten Ausflihrungsqualitaten entsprechen.
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5.5.5.2

Wirtschaftliche Restnutungsdauer

Entscheidend fur die Hohe des Projektkostenbarwertes und damit fir
die Entscheidung zugunsten einer Sanierungsalternative ist die wirt-
schaftliche Restnutzungsdauer einer Haltung [go1. Sie ist allein abhdngig
von Art und Umfang der Schaden und dem entsprechenden Sanie-
rungsaufwand. Sie ist nicht mit der Restabschreibungszeit zur Ermitt-
lung der kalkulatorischen Kosten zu verwechseln. Der Ansatz der wirt-
schaftlichen Restnutzungsdauer kommt dem Grundsatz nach, dass
schwer geschadigten Haltungen nur kurze oder gar keine Restnut-
zungsdauern zugebilligt werden und eine entsprechend friihe Erneue-
rung geplant wird. Bei Haltungen mit geringfligigem Schadenspotenzial
hingegen werden Reparaturen angesetzt und es wird von einer langen
Restnutzungsdauer ausgegangen. Mit zunehmender Restnutzungsdau-
er nimmt der Erneuerungsanteil des Projektkostenbarwertes stetig ab;
der Sanierungsanteil hingegen nimmt stetig zu.
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Abbildung 5.11: Schematische Darstellung der Berechnung der wirtschaftlichsten
Sanierungsalternative [80]

Das Ende der wirtschaftlichen Restnutzungsdauer wird mit dem Zeit-
punkt gekennzeichnet, zu dem sich der Sanierungs- und der Erneue-
rungsanteil des Projektkostenbarwerts entsprechen. Es handelt sich
somit um eine haltungsweise prognostizierte Restnutzungsdauer (RND),
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die von Art und Umfang der Schaden und dem entsprechenden Sanie-
rungsaufwand abgeleitet wird. Dieser Ansatz ist in Abbildung 5.11
beispielhaft anhand einer Haltung wiedergegeben. Die Sanierungsalter-
native mit dem geringsten Projektkostenbarwert ist die Reparatur |. Die
Restnutzungsdauer dieser Haltung betrégt 63 a, sofern ein wiederholter
Robotereinsatz zur Aufrechterhaltung des Sollzustands bei der Ingeni-
eurbeurteilung (s. Kapitel 5.5.5.3) als ausreichend eingeschatzt wird.

Der wirtschaftlichen Restnutzungsdauer kommt bei der ganzheitlichen
Kanalsanierungsplanung und Strategieentwicklung besondere Bedeu-
tung zu (s. Kapitel 6.2.1).

Ingenieurbeurteilung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung liefert ein wichtiges Beurteilungskri-
terium bei der Wahl der Sanierungsalternative. Soweit bekannt, werden
dabei auch monetar bewertbare Randbedingungen berlcksichtigt. Fur
die Erarbeitung einer praxisgerechten Sanierungsplanung sind jedoch
noch weitere Kriterien bei der Festlegung der Sanierungsalternative zu
berlcksichtigen.

Tabelle 5.13: Kriterien zur Beurteilung und Auswahl der Sanierungsalternative

Vorgehens-

Kriterium

Beschreibung

weise

Differenz der

Wechsel der gewahlten Sanierungsart bei geringer

Festlegen der

Projektkostenbarwer- | Projektkostendifferenz wird zugelassen zuldssigen PK-
te Differenz
Nachbarhaltungen Berticksichtigung der Sanierungsverfahren der Beriicksichtigung

Nachbarhaltungen zur Bildung von haltungstber-
greifenden MaBnahmen (insbesondere bei Reno-
vierung und Erneuerung)

der Anforderungen
fur die praktische
Umsetzung

Ortliche Randbedin-
gungen

Beurteilen der Durchftihrbarkeit unter Berticksichti-
gung besonderer ortlicher Bedingungen (techni-
sche, monetare sowie ,, weiche” Faktoren)

Besondere Anforde-
rungen des Netz-
betreibers, Bertick-
sichtigung der
Umgebung

Weitere Sparten-
betreiber

Berticksichtigung der Sanierungsplanungen
weiterer Spartenbetreiber (Mehrspartenstrategie),
ggf. Wechsel zur Erneuerung

Koordination mit
Spartenbetreibern

Die Bearbeitung des Verbundprojektes zeigt, dass eine Anderung der
Sanierungsart zumeist bei der technischen Beurteilung durch den Inge-
nieur vorgenommen wird. Tabelle 5.13 zeigt Uber die Wirtschaftlich-
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keitsberechung hinausgehende, bei der Sanierungsplanung zu beriick-
sichtigende Kriterien.

Es wird empfohlen, zur Festlegung der zuldssigen Projektkostenbar-
wertdifferenz Sensitivitatsuntersuchungen durchzufiihren und zu ermit-
teln, ab welchen Grenzwerten signifikante Verdnderungen zu erwarten
sind.

Hydraulische Sanierung

Hydraulische Berechnungen

Fur die hydraulischen Berechnungen im Rahmen der ganzheitlichen
Sanierungsplanung sind ausschlieBlich hydrodynamische Abflussmodel-
le geeignet, die neben den max. Abflissen auch Form und Volumen der
jeweiligen Abfluss- sowie Speichervorgange im Kanalnetz abbilden
kénnen. Hinweise zu hydraulischen Modellen, Modellaufbau und Be-
rechnungen sind in u.a 2], 3], [19], [21] und [92] enthalten sowie in
KANSAS dargestellt. Fur die ganzheitliche Sanierungsplanung, die
Bewertung und den Nachweis von Uberstau- und Uberflutungssicher-
heiten muss das hydraulische Modell folgende Anforderungen erfillen:

» Haltungsweise Berechnung des Abflussvorganges

» Berechnung von max. Abfluss und Wasserstand sowie der Gangli-
nien

»  BerUcksichtigung von FlieBrichtungsumkehr

= Berlicksichtigung von durch Rickstau / Drosselung usw. hervorge-
rufenen Speichervorgangen im Kanalsystem

» Berechnen der an Schachten austretenden Wassermenge in Form
eines virtuellen Speichers

» Berlicksichtigung der Ruckfuhrung der ausgetretenen Wassermen-
ge ins Kanalsystem

» Berlicksichtigung von Abflussbildung und —konzentration sowohl
auf befestigten als auch unbefestigten Flachen

Empfohlen werden mindestens Modelle mit fiktiver Speicherung und
Ruckfuhrung am jeweiligen Schacht (Stand der Technik). Modelle zur
Berlicksichtigung einer , Weiterreichung” des ausgetretenen Wassers
oder komplexe FlieBberechnungen (,,dual drainage”) an der Oberflache
sind derzeit in der Entwicklung [92]. Firr die Belange des Uberflutungs-
nachweises ist jedoch die Moglichkeit einer einfachen FlieBwegberick-
sichtigung an der Oberflache (,Weiterreichung”) durch den modell-



technischen Einbau von Rinnen usw. hilfreich und mit heute erhaltli-
chen Systemen durchfihrbar.

Tabelle 5.14:

Vorgehensweise bei der Durchfihrung von hydraulischen Be-

chen Zwischenstande und Nachweise

rechnungen
Arbeits- Belastungs-
. Beschreibun
schritt g zustand
Aufstellen des | Aufstellen des hydraulischen Modells (Netzverkntpfung, Ist-Zustand
Modells Bauwerke, Vorfluterwasserstande, Berechnungsgrundla-
gen, aktuelle Belastungsdaten bzw. zum Zeitpunkt ggf.
vorhandener Messungen)
Modell- Qualifizierte Uberpriifung des hydraulischen Modells Ist-Zustand
verifizierung (Grundlagen, Modellparameter, Ergebnisse), erganzt
durch N-A-Messungen, Vergleich mit Beobachtungen
Bei bereits vorhandenen hydraulischen Berechnungen: -
Kontrolle der Ausgangsdaten, Randbedingungen, Ziele
und Anforderungen auf Aktualitat
Festlegen Festlegen von Nutzungskategorien fiir die Netzelemente Prognose
Nutzungskate- | im Hinblick auf die Anforderungen in Zusammenarbeit mit
gorien Netzbetreiber, Aufsichtsbehérde und Planer, Bericksichti-
gung der Veranderungen in Prognose
Feststellen Berechnungen mit Wiederkehrzeiten zwischen 1 a und Ist-Zustand
Ist-Zustand 50 a (ggf. 100 a bei Hochwasser_gefahr durch Gewasser),
Einschatzung der vorhandenen Uberstausicherheit
Festlegen der Festlegen der Ziele und Anforderungen, sofern nicht durch | -
Anforderungen | verbindliche Regelungen (z. B. Uberstau- und Uberflu-
und Ziele tungssicherheit) vorgegeben
Beurteilung des | Berechnungen unter Bertcksichtigung der voraussichtli- Prognose
Systems chen Entwicklung des Netzes und des Einzugsgebietes,
Planungshorizont mindestens 20 a
Sanierungs- Erarbeiten von Losungen zur Behebung der Defizite sowie
maBnahmen von Prioritaten
und Prioritaten
Nachweise Berechnungen zum Nachweis der Uberstau- / Uberflu- Sanierung
tungssicherheit
Dokumentation | Dokumentation der Grundlagen, Ergebnisse, maBgebli- -

Tabelle 5.14 zeigt die wesentlichen Schritte bei der Modellerstellung
bzw. bei der hydraulischen Beurteilung des Systems und der Erarbei-
tung von Loésungen. Die in Tabelle 5.15 dargestellten Ergebnisse fur
unterschiedliche Wiederkehrzeiten erleichtern die Beurteilung des

hydraulischen Zustandes sowie die Ermittlung der Defizitursachen. Bei
der hydraulischen Konzeption sollen die Grundsatze nach Anhang 5
beachtet werden.
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Tabelle 5.15: Empfohlene Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen zur
Beurteilung der Abflussverhéltnisse

Information Nutzen

Belastungsgrad In Kombination mit weiteren Randbedingungen (z.B. Gefélle, Uberde-
ckung): Hinweise auf Ursachen fur Uberstauungen bzw. Uberflutungen

Wasserspiegellage Vorhandene Sicherheit (Bezug Gelandehohe), Bewertung Abflussverhalt-
nisse (Bezug Scheitelhthe)

Abflussganglinien Ruckschlisse auf Abflussverhalten

Uberstauvolumen Ruckschlisse auf Abflussverhalten, Identifizierung gefahrdeter Bereiche

Uberstauhaufigkeit Hinweise auf Haufigkeit von Defiziten, Bewertung von Einzelpunkten,
Gebieten, Kanalnetzen

Wahrend bei der Modellverifizierung mit im Rahmen der N-A-Messun-
gen gewonnenen einzelnen Starkregenereignissen gerechnet wird,
werden fUr die Nachweise sowie Prognoseberechnungen gemal3 [3]
entsprechende Niederschlagsdaten bendtigt. Grundsatzlich stehen
Einzelmodellregen, Modellregengruppen und Starkregenserien zur
Verfigung. Hinweise dazu geben (3], 1211 und [26]. Es wird empfohlen,
vorrangig auf ortsspezifische Regendaten zurlickzugreifen. Sofern keine
geeigneten lokalen Regendaten vorliegen, kdnnen Modellregen bzw.
Modellregengruppen, aufbauend auf dem KOSTRA-Atlas des Deut-
schen Wetterdienstes, erstellt werden. Es soll beachtet werden, dass
durch die Wahl der Modellregen das Ergebnis der hydraulischen Bewer-
tung eines Kanalnetzes und damit dessen SanierungsmaBnahmen und -
kosten erheblich beeinflusst werden.

Die Untersuchungen in KANSAS haben gezeigt, dass auch bei bereits
vorhandenen hydraulischen Berechnungen die Notwendigkeit besteht,
Grundlagen, Randbedingungen und ZielgréBen zu Uberprifen und bei
Bedarf anzupassen. Derartige Anderungen kénnen erheblichen Einfluss
auf die Beurteilung der hydraulischen Leistungsfahigkeit besitzen.
AuBerdem soll beachtet werden, dass pauschale Annahmen einer
vorhandenen Uberstausicherheit bei Bemessung der Kanalisation auf
eine definierte Wiederkehrzeit nicht grundsatzlich zutreffen mussen. Es
wird empfohlen, derartige Annahmen im Einzelfall kritisch zu prufen,
im Zweifel entsprechende hydraulische Berechnungen durchzufiihren
und die tatsachlich vorhandene, aktuelle Uberstau- und Uberflutungssi-
cherheit zu bestimmen.
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Uberstau- und Uberflutungssicherheit
Fur die erarbeitete hydraulische Sanierungskonzeption ist sowohl die

=  Uberflutungssicherheit gemaB DIN EN 752, Teil 2 [45] (s. Anforde-
rungen aus Tabelle 5.16) als auch die

=  Uberstausicherheit gemaB ATV-M 118 (s. Anforderungen aus
Tabelle 5.17)

in Abhdngigkeit von der Nutzungskategorie nachzuweisen und zu
dokumentieren. Es soll beachtet werden, dass kein Zusammenhang
zwischen Uberstausicherheit und erreichter Uberflutungssicherheit
hergestellt werden kann. Eine vollstandige Vermeidung von Schacht-
Uberstauungen ist nicht zwingend erforderlich, sofern eine schadlose
Ableitung oder Zwischenspeicherung an der Oberflache sichergestellt
wird.

Tabelle 5.16: Uberflutungssicherheit - Empfohlene Héufigkeiten fir den Ent-

wurf (DIN EN 752 [45])
Haufigkeit der Nutzungskategorie Uberflutungshaufig-
keit
Bemessungsregen
[1-mal in ,,n“ Jahren] [-] [1-mal in ,,n“ Jahren]
1in1 landliche Gebiete 1in 10
1in2 Wohngebiete 1in 20

Stadtzentren, Industrie- und

) Gewerbegebiete )
1in2 1in 30

. a) mit Uberflutungsprifung
in
b) ohne Uberflutungspriifung

1in 10 unterirdische Verkehrsanlagen, 1in 50
Unterfuhrungen

Der Nachweis der Uberstausicherheit kann ber hydraulische Berech-
nungen mit entsprechender Wiederkehrzeit durchgeftihrt werden. Die
Gestaltung und der Umfang der SanierungsmaBnahmen werden jedoch
auch von der geforderten Uberflutungssicherheit beeinflusst. Zum
Nachweis der Uberflutungssicherheit ist eine Uberpriifung bzw. Bewer-
tung der Oberflachensituation erforderlich (s. Kapitel 5.6.3). Ggf. kann
auf hydraulische SanierungsmaBnahmen verzichtet werden, wenn eine
schadlose Ableitung an der Oberflache sichergestellt ist.
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Tabelle 5.17:

Uberstauhéufigkeiten des sanierten Kanalnetzes (ATV-M 118 [3])

Nutzungskategorie Uberstauhaufigkeit @

[-] [1-mal in ,n“ Jahren]
Landliche Gebiete 1in2
Wohngebiete 1in3

Stadtzentren, Industrie- und Gewerbegebiete

seltener als 1in 5

Unterirdische Verkehrsanlagen, Unterfiihrungen

seltener als 1in 10

Nachweis der Uberflutungssicherheit

Es wird empfohlen, in gefdhrdeten Gebieten Uberflutungsnachweise
gemaB dem Ablaufdiagramm in Anhang 6.1 zu erstellen. Dabei sind die
in Tabelle 5.18 dargestellten Arbeitsschritte erforderlich.

Tabelle 5.18:

Wesentliche Arbeitsschritte bei der Bearbeitung von Uberflu-

tungsnachweisen

Arbeitsschritt

Beschreibung

Hydraulische Berechnung

Niederschlagsdaten fir Wiederkehrzeiten gemaB Uberflutungssi-
cherheit auf Grundlage der Soll-Sanierungskonzeption (inkl.
baulicher und fur die Einhaltung der Uberstausicherheit erforderli-
chen MaBnahmen)

Vorbewertung

Bewertung des Uberstauvolumens, Identifikation geféhrdeter
Gebiete, ggf. Vorauswahl der Gebiete fur Uberstaunachweis

Festlegen der Untersu-
chungsgebiete

Festlegen von kleinraumigen Gebieten als Untersuchungsgebiete
fur den Uberflutungsnachweis

Erfassen der Oberflachensi-
tuation

Ortsbegehungen, ggf. Unterstiitzt durch Vermessungen und
digitale Geldndemodelle

Erfassen des Gefdhrdungs-
potenzials

Erfassen der durch Uberflutung méglichen Gefahrdungen und
Schadenspotenziale

Bewerten / Nachweis der
Uberflutungssicherheit

Bewerten der Uberstauvolumina im Zusammenhang mit Oberfla-
chensituation und Speichermdéglichkeiten, Uberprifen der Spei-
cher- und Abflussmoglichkeiten

SanierungsmaBnahmen

Bestimmen der erforderlichen MaBnahmen, ggf. Anderung der
Sanierungskonzeption oder Wegfall von MaBnahmen

Bestimmen der Sanierungs-
prioritat

Bewerten des Gefahrdungs- und Schadenspotenzials in Abhédngig-
keit der ortlichen Randbedingungen

Dokumentation

Erstellen der er_forderlichen Plane, Listen, Protokolle usw. zum
Nachweis der Uberflutungssicherheit

Es wird empfohlen, bei der Umsetzung einer GSP die notwendigen

MaBnahmen im Kanal zur Gewahrleistung des Uberflutungsschutzes ins
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Bauprogramm zu integrieren. Grundsatzlich ist mit einer Kostenerspar-
nis bei friihzeitiger Berlicksichtigung der MaBnahmen fir den Uberflu-
tungsschutz zu rechnen. Es empfiehlt sich daher, den Nachweis der
Uberflutungssicherheit, insbesondere in bereits bekannten Problemge-
bieten, in die Sanierungsplanung aufzunehmen. Der dafir erforderliche
Zeit- und Kostenaufwand wird mit Sicherheit durch Einsparungen bei
den Sanierungskosten wettgemacht.

Erfassen der Oberflachensituation

Die Oberflachensituation wird durch Ortsbegehung erfasst und in
Lageplanen dokumentiert. Insbesondere sollen dabei die in Tabelle 5.19
dargestellten Informationen ermittelt werden. Ziel ist, FlieBwege und
Speichermdglichkeiten an der Oberflache zu erfassen und Gefahr-
dungspotenziale abzuschatzen. Sofern FlieBwege bzw. Hoéhen nicht
durch Augenschein und Aufmal3 feststellbar sind, soll die Ortsbegehung
durch Vermessungen erganzt werden.

Tabelle 5.19: Checkliste fir die Ortsbegehung bei der Durchfihrung von
Uberflutungsnachweisen

Kategorie Information
StraBe StraBenbreite, -profilart, Bordsteinhdhen, Lage der Sinkkasten
Hohenverlauf StraBenquerprofil, Ldngsgefalle, Hoch- und Tiefpunkte, FlieBrich-
tungen
Zufahrten Lage von Grundstlickszufahrten, Hauseingangen, Abfahrten usw.

und zugehdorige Hohenlage in Bezug zu Gehweg- oder StraBenni-
veau (Klassifikation empfohlen, z. B. ungefahrdete, normal oder
stark gefdhrdete Zufahrt)

Objekt Aufnahme der Art der Objekte im Hinblick auf Schadenspotenzial
(Klassifikation empfohlen, z. B. sehr gering, gering, mittel, hoch)

Nachweis und MaBnahmen
Mit dem Nachweis wird ermittelt, ob zur Gewahrleistung der Uberflu-
tungssicherheit

» das aus Schachten austretende Wasser schadlos auf der Oberflache
gespeichert oder abgeleitet werden kann,

= MaBnahmen der Oberflachengestaltung oder

» weitergehende SanierungsmaBnahmen im Kanalnetz erforderlich
sind.
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Fur die einzelnen StraBenabschnitte / Untersuchungsgebiete ergibt sich
das maBgebende Uberstauvolumen aus dem Regen, der in der Summe
aus Schachten im Untersuchungsgebiet unter BerUcksichtigung von Zu-
und Abflissen das maximale Uberstauvolumen verursacht. Anschlie-
Bend wird das maBgebende Uberstauvolumen dem im StraBenkdrper
zur Verfligung stehenden Speichervolumen gegenibergestellt. Dabei
sind folgende zwei Varianten sowie deren Kombination moglich:

» Speicherung: Das austretende Wasser kann im StraBenkorper
zwischengespeichert werden und flieBt nach Abklingen der Hoch-
wasserwelle im Kanal wieder in diesen ab. Dies setzt voraus, dass
ein lokaler Tiefpunkt vorhanden ist.

= Ableitung: Das austretende Wasser flieBt an der Oberflache im
StraBenkorper weiter und gelangt an einer anderen Stelle wieder in
einen Kanal. Kennzeichnend ist, dass kein Tiefpunkt innerhalb des
StraBenabschnittes vorhanden ist.

Beim Nachweis der Speicherung wird fir jeden lokalen Tiefpunkt aus
den Daten der Ortsbegehung bzw. Vermessung das mogliche Speicher-
volumen abgeschatzt. Das nutzbare Volumen wird von Bordsteinhdéhen
sowie von den oberhalb und unterhalb liegenden Hochpunkten und
durch gefahrdete Zufahrten (z. B. durch abgesenkte Bordsteine) be-
grenzt. Unter Berlicksichtigung des Langsgefalles wird die maBgebliche
Aufstauhdhe pro Seite im StraBenabschnitt ermittelt und analysiert,
wohin sich das Wasser beim Uberschreiten des maximal méglichen
Volumens an der Oberflache ausbreiten wird. Fir groBe oder komplexe
Gebiete kann das aufnehmbare Speichervolumen ggf. mit einem Ge-
landemodell ermittelt werden.

Der Nachweis der Ableitung kann mit Hilfe der FlieBformel von Man-
ning-Strickler fur offene Gerinne gefihrt und fur die maBgeblichen
Abflussmengen die FlieBtiefe fur jeden StraBenabschnitt eigens be-
stimmt werden. Die Eingangswerte fUr die Berechnung wie Langsgefal-
le, FlieBquerschnitt und benetzter Umfang werden den vor Ort ermittel-
ten Informationen entnommen.

In Gebieten, in denen die Uberflutungssicherheit nicht gewahrleistet ist,
ist zu Uberprufen, ob diese durch geeignete MaBnahmen an der Ober-
flache erreicht werden kann. Dies ist z. B. durch den Einbau von Ab-
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flussrinnen (offene oder geschlossene Rinnen oder auch Sonderldsun-
gen) oder Hohengestaltung des StraBenkoérpers mdoglich. Zudem kann
auch die Nutzung von vorhandenen Grinflachen als Zwischenspeicher
oder die Ableitung an der Oberflache in nahe liegende Vorfluter, unter
Berlicksichtigung der Anforderungen an Gewasser- und Grundwasser-
schutz, eine sinnvolle Lésung darstellen. Wenn derartige MaBnahmen
nicht oder nur mit erheblichem Aufwand mdglich sind, missen weitere
MaBnahmen im Kanalnetz, wie z. B. Kanalerweiterung, Vermaschung,
Notlberldufe zum Vorfluter, Einbau von Pumpwerken oder Regenrick-
haltebecken, vorgesehen werden.

Die sowohl fir den Kanal als auch fur die Oberflache konzipierten
SanierungsmaBnahmen sind anschlieBend in das hydraulische Gesamt-
modell einzuarbeiten. Mit einer erneuten Berechnung wird nachgewie-
sen, dass der Uberstau vermieden wird bzw. das austretende Wasser
schadlos abgeleitet werden kann.

Bei der Erarbeitung der SanierungsmaBBnahmen sollen praxisgerechte
Lésungen vorgesehen werden. So kann es. schwierig sein, einen abge-
senkten Bordstein zu erhdhen, da z. B. das Gefalle zu einer dahinter
liegenden Tiefgarage nicht vergroBert werden kann. Auch Entwasse-
rungsrinnen, die das Wasser an der Oberflache ableiten sollen, kénnen
den vorhandenen StraBBenquerschnitt einengen und so verkehrstechni-
sche Probleme hervorrufen. Fir die im Rahmen der Uberflutungsnach-
weise erarbeiteten MaBnahmen sind deshalb die lokalen Randbedin-
gungen vor Ort zu prufen.

Kann die Uberflutungssicherheit nicht oder nur mit unverhaltnismaBi-
gem Aufwand gewahrleistet werden, soll mit den privaten Grundeigen-
timern die Mdglichkeit einer gemeinsamen kostengunstigen Losung
durch bauliche Veranderung auf den Grundsticken gepruft werden.

Sanierungsprioritat fir MaBnahmen des Uberflutungsschutzes

Fur eine effektive und praxisgerechte Sanierungsplanung ist zusatzlich
eine Aussage Uber die zeitliche Abfolge erforderlich. Die Reihenfolge
richtet sich dabei nach der Dringlichkeit zur Behebung von Defiziten
und wird mit der Sanierungsprioritat ausgedrtckt. Die Sanierungspriori-
tat kann abgeleitet werden aus:
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= dem zu erwartenden Schadenspotenzial,

» der Anzahl der gefahrdeten Objekte je StraBenabschnitt,
= der Uberstaumenge je StraBenabschnitt und

» dem Entwasserungssystem.

Zusatzlich sollen Ubergeordnete EinflUsse beriicksichtigt werden. Maogli-
che Einflisse und deren Auswirkungen auf die Sanierungsprioritat sind
in Tabelle 5.20 dargestellt.

Tabelle 5.20: Vorschlag fiir Gbergeordnete Kriterien und deren Auswirkungen
auf die Ermittlung der Sanierungsprioritit von durch Uberflutung
gefdhrdeten Gebieten

Kriterium Beschreibung Auswirkung
Offentliches Im Gebiet ist ein gefahrdetes Objekt vorhanden, dass dem | Erhéhung der
Interesse offentlichen Interesse dient (z. B. FuBgangerzone, offentli- | Sanierungsprioritat

cher Platz)
Personenge- Sind Personengefahrdungen oder erhebliche Beeintrachti- | Festlegung
fahrdung, gungen der Sicherheit zu vermuten (z. B. Verkehrssicher- | SP 1
offentliche heit, Unterfiihrung), wird die dringendste Prioritat
Sicherheit festgelegt
Abgleich mit Der berechnete Uberstau ist nicht bekannt Verminderung der
Beobachtung Sanierungsprioritat

Dokumentation

Die Uberflutungsnachweise sollen mindestens in Form von Lagepldnen
und tabellarischen Kurzberichten dokumentiert werden, damit die
wesentlichen Grundlagen, FlieBwege, Zu- und AbflUsse, Sanierungs-
maBnahmen, derzeitige und nach der Sanierung weiterhin bestehende
Gefahrdungen usw. sowie die Berechnungsergebnisse nachvollzogen
werden kénnen. Beispiele sind in Anhang 6.2 (Lageplan) und Anhang
6.3 (Berechnungsliste) dargestellt.

Fachlibergreifende Hinweise

Bei der Erarbeitung der hydraulischen Sanierungskonzepte und der
Uberflutungsnachweise wird deutlich, dass die Uberflutungsproblema-
tik nicht ausschlieBlich vom Netzbetreiber gelést werden kann. Entspre-
chend ist eine interdisziplindre Zusammenarbeit, insbesondere zwischen
Netzbetreiber, Tiefbau- ,Verkehrs- und Stadtplaner sowie Architekten
erforderlich, um die Voraussetzungen fir eine erfolgreiche und sichere
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Niederschlagswasserableitung zu schaffen. Folgende Empfehlungen
erleichtern die Gewahrleistung des Uberflutungsschutzes:

»  Frlhzeitige Integration der Belange des Abwasserentsorgers in die
Stadtplanung

» Bekanntmachung der gefdhrdeten Bereiche mit Schachtiberstau-
ungen

* Freihalten der Gelandetiefpunkte von Bebauung

= Vermeidung von Regenabflissen im Kanal, sofern ohne Gefahr-
dung des Grundwassers moglich (Vermeiden von Flachenversiege-
lung, Vorsehen von MaBnahmen zur naturnahen Regenwasserbe-
wirtschaftung)

» Einhaltung einer minimalen Zufahrtshéhe auf Niveau des Bordsteins

» Reduzierung der Anzahl der Zufahrten auf das notwendige Mal.
Ggf. sind Zufahrten mit benachbarten Grundstlcken nebeneinan-
der anzulegen

Hydraulische Sanierungsprioritat SP, ,
Analog zur baulichen Sanierungsprioritat wird eine Einteilung in Priori-
tdtsstufen vorgenommen. Die Sanierungsprioritdt SPy,q wird Uber die
Grundmatrix nach Tabelle 5.21 (Bestimmung SPyq4.0) unter Berlcksich-
tigung der in Tabelle 5.22 dargestellten Ubergeordneten Kriterien be-

stimmt.

Tabelle 5.21: Grundmatrix zur Bestimmung der hydraulische Sanierungspriori-
tat SPhyaro [30]

|Parameter SsP1 SP2 sP3 sP4 SP5
Entwisserungssystem

- Mischwasser / Schmutzwasser X| X | X X| X | X X | X

- Regenwasser X X | X X| X[ X] X]| X
Art des Sammlers

- Hauptsammler / Hauptnebensammler X | X X| x| X X X| X

- Nebensammler / untergeordnete Nebensammler X X X| x| X X| X| X
Uberstaumenge Bestand (rechnerisch)

> 100 m® X x| x X

> 50 m® und <= 100 m® X X | x X

>20 m® und <= 50 m* X X X X
>0m’ und <= 20 m’ X X X X
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Tabelle 5.22: Ubergeordnete Kriterien zur Bestimmung der hydraulischen
Sanierungsprioritdt SPy,q. einer SanierungsmalBnahme
Kriterium Beschreibung Auswirkung

Defizit vor Ort
nicht bekannt

Der berechnete Uberstau ist vor Ort NICHT aus Beobach-
tungen, Aufzeichnungen o.4. bekannt

SPhyd, = SPhydr,O -1

Schmutzfracht | MaBnahme ist zur Einhaltung der zulassigen entlasteten Festlegung
Schmutzfracht erforderlich SPhyar =1

Wasserschutz- Berechneter und vor Ort bekannter Uberstau in Wasser- Festlegung

gebiet schutzgebiet SPhyar =1
Berechneter, aber nicht tatséchlich beobachteter Uberstau | Erhéhung
in Wasserschutzgebiet SPhyar + 1

Vergleich Die Uberstaumenge erhoht sich bei Beriicksichtigung von | Erhéhung

Bestand - Gebietserweiterungen (prognostizierte Entwicklung) um SPhyar + 1

Prognose mindestens eine Klasse,

StraBenneubau | Im Bereich der SanierungsmaBnahme stehen StraBBen- Prafung

/ weitere oder Spartenerneuerungen an. (s. Mehrspartenansatz) SPstr < SPhyar ?

Sparten

Uberflutungssi-
cherheit

Berlcksichtigung der Uberscheidungen zwischen MaB-
nahmen zur Herstellung der Uberstausicherheit sowie zur
Gewahrleistung der Uberflutungssicherheit

Prifung, Festlegen
der bestimmenden
Prioritat

Sind keine Ubergeordneten Kriterien zutreffend, entspricht die hydrauli-
sche Sanierungsprioritdt SPyyq- der Prioritat aus der Grundmatrix SPhydro -
Eine Haltung soll nur dann mit Sanierungsprioritat 1 klassifiziert wer-
den, wenn ein Uberstau tatsachlich vor Ort beobachtet wurde oder
besondere tUbergeordnete Gesichtspunkte dies erfordern.

Bei der Bewertung soll beachtet werden, dass die Haltung, an der die
Uberstaumenge bestimmt wird bzw. an der ein Uberstau bekannt ist,
nicht zwangslaufig mit der zu sanierenden Haltung identisch ist. Des-
halb ist es erforderlich, die Bewertung auf die zu sanierende Haltung zu
Ubertragen (grundsatzlich nur in FlieBrichtung). Nach der Einzelhal-
tungsbewertung entsprechend der o. g. Kriterien erfolgt eine haltungs-
Ubergreifende Bewertung im Hinblick auf zusammenhangende Baulose
bzw. StraBenzlge. In der Regel bestimmt die in einem Abschnitt vor-
handene hochste Haltungs-Prioritatsstufe die Prioritat der Sanierungs-
maBnahme.
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5.7.2

Ganzheitliche Planung

Uberlagerung der MaBnahmen

Ziel der generellen Sanierungsplanung ist die gleichzeitige Betrachtung
des baulichen und hydraulischen Zustandes sowie der Umweltaspekte.
Aus diesem Grund ist es erforderlich, alle bisher auf Einzelthemen
beschrankten Sanierungskonzeptionen zusammenzufihren. Hydrauli-
sche Erweiterungen ersetzen dabei grundsatzlich ggf. aus baulicher
Sicht geplante Reparaturen und Renovierungen. Haltungen, die aus
baulicher Sicht zu erneuern sind und gleichzeitig aus hydraulischer Sicht
saniert werden mdassen, werden als ErweiterungsmaBBnahme mit ent-
sprechenden Profilabmessungen eingearbeitet. Tabelle 5.23 zeigt eine
Checkliste fur die Uberlagerung der baulichen mit den hydraulischen
MaBnahmen.

Tabelle 5.23: Checkliste fur die Uberlagerung von baulichen mit hydraulischen
SanierungsmaBnahmen

Bearbeitungsschritt Beschreibung

Hydraulische Erweiterungen | Hydraulische Erweiterungen mit dem erforderlichen Querschnitt
ersetzen die ggf. baulich geplanten SanierungsmafBnahmen.

Dimensionierung von Uberpriifung der hydraulisch erforderlichen Querschnitte bei aus
Erneuerungen baulicher Sicht geplanten Erneuerungen und ggf. Planung mit
hydraulisch benétigtem Querschnitt

Hydraulische Varianten Uberpriifung von Méglichen zur Anderung der FlieBwege zur
Verlagerung von Erweiterungen in baulich geschadigte Haltungen;
UnterstUtzt durch Variantenvergleiche und Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen, Identifikation von ggf. nicht mehr benétigte Haltun-
gen

Hydraulischer Nachweis der | Uberpriifen der Auswirkungen einer Querschnittsreduktion durch
Renovierungen RenovierungsmaBnahmen durch hydraulische Berechnungen,
insbesondere in hydraulisch bereits tUberlasteten Bereich sowie
oberstrom davon

Durch die Uberlagerung der baulichen und hydraulischen MaBnahmen
kénnen erhebliche Investitionen gespart werden, die bei unabhangiger
Vorgehensweise zu Doppelaufwendungen und Fehlentscheidungen
fihren wirden (s. Kapitel 5.9).

Mehrspartenansatz

Im Sinne einer ganzheitlichen Sanierung soll angestrebt werden, auch
die Belange weiterer im StraBenraum Beteiligter zu bericksichtigen.
Maogliche Beteiligte sind:
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5.7.3

» StraBenbaulasttrager,

»= Versorgungsunternehmen (Gas, Wasser, Strom, Fernwarme),

=  Telekommunikationsunternehmen,

= Weitere Netzbetreiber (z.B. bei getrennter Verantwortung zwischen
Regenwasser- und Schmutzwassernetz),

»  Private Netzbetreiber.

Zu diesem Zweck werden unter Koordination des Abwassernetzbetrei-
bers von den weiteren Beteiligten Angaben zu geplanten Erneuerungs-
maBnahmen sowie deren Dringlichkeit eingeholt. Fir die geplanten
Erneuerungsstrecken der Beteiligten wird ein Abgleich mit den MaB-
nahmen im Kanalnetz durchgefthrt und Haltungen identifiziert, bei
denen, statt der bisher gewahlten Reparatur oder Renovierung, ein
Wechsel zur Erneuerung in Frage kommt. Kriterien fir die Auswahl
sind:

» technische Machbarkeit der Erneuerung,

= ein geringer Abstand der Projektkostenbartwerte zwischen Erneue-
rung und der bisher gewahlten Reparatur bzw. Renovierung, das
Kriterium (Schwellenwert) ist vom Netzbetreiber festzulegen),

» absehbare, zeitnahe und sichere Umsetzung der MaBnahmen im
Wasserleitungs- bzw. StraBennetz.

Der Schwellenwert wird durch Analyse der monetdr zu erwartenden
Ersparnisse bei der Mehrspartensanierung sowie durch Bewertung der
nicht-monetaren Vorteile festgelegt. Es wird empfohlen, als Entschei-
dungsgrundlage eine haltungsweise Klassifikation des Projektkosten-
barwertabstandes durchzufiihren und mit den MaBnahmen der weite-
ren Beteiligten zu Uberlagern. AnschlieBend werden gemeinsam die
Kanalabschnitte festgelegt, in denen eine gleichzeitige Sanierung des
Kanals mit z. B. Spartenleitungen durchgefthrt und der Abwassernetz-
betreiber im Sinne von gesamtwirtschaftlichen Einsparungen sowie
sinnvoller Koordinierung vom streng wirtschaftlichsten Verfahren ab-
weicht und zur Erneuerung wechselt.

Ganzheitliche Sanierungsprioritaten

Da die vorgeschlagenen MaBnahmen sowohl organisatorisch als auch
finanziell nicht alle zeitgleich umgesetzt werden kénnen, ist fir eine
effektive und praxisgerechte Sanierungsplanung zusatzlich eine Aussa-
ge Uber die zeitliche Umsetzung bzw. Abfolge erforderlich. Die Reihen-



folge bei der Umsetzung von MaBnahmen richtet sich dabei nach der
Dringlichkeit der Behebung von Defiziten, die in der Sanierungsprioritat
ausgedrlckt wird. Die Sanierungsprioritat liefert weder eine Aussage
Uber die Wahl des Sanierungsverfahrens, noch Uber die Lebenserwar-
tung der Haltung.

Als ganzheitliche Sanierungsprioritat der GSP (SPgsp) wird die Dringlich-
keit einer SanierungsmafBnahme unter BerUcksichtigung aller bekannten
Randbedingungen definiert. Mdgliche Randbedingungen sind:

» Bauliche Sanierungsprioritat,

=  Hydraulische Sanierungsprioritat,

»  Prioritdt aus Umweltbeeintrachtigung, soweit nicht bereits enthal-
ten,

=  Prioritdten von weiteren MaBnahmen im Bereich des Kanalnetzes
Beteiligter (z. B. Versorgungsunternehmen, StraBenbauamt usw.),

= Sonstige Randbedingungen des Netzbetreibers (z. B. sofortige und
nachgeordnete Umsetzung eines definierten Schadensumfangs bei
gebietsorientierter Strategie ,

= Notwendige Untergliederung von MaBnahmen bei Haufung in
einer Prioritat,

»  Prioritaten von Anschlussleitungen,

» Gebietsorientierte Prioritaten (z. B. Wasserschutzgebiete).

Neben dem baulichen und hydraulischen Zustand mit entsprechenden
Sanierungsprioritaten sollen insbesondere auch geplante Erneuerungen
weiterer Beteiligter berticksichtigt werden. Dabei ist zu beachten, wel-
che MaBnahmen als kurzfristig und weitgehend sicher bzw. als langfris-
tig und eher unsicher eingestuft werden. Konkret geplante MaBnah-
men sollen in die Sanierungskonzeption aufgenommen werden. Bei
langfristig angestrebten MaBnahmen soll Uberprift werden, ob eine
Einarbeitung in die GSP zu diesem Zeitpunkt sinnvoll ist, da in diesen
Fallen oft erst ein unsicherer Planungsstand erreicht ist und noch Ande-
rungen eintreten kénnen. Diese Fdlle sollen jedoch nachrichtlich in die
Konzeption aufgenommen werden.

Zur Bestimmung der ganzheitlichen Sanierungsprioritdt SPgsp werden
aus den Einzel-Sanierungsprioritdten der betrachteten Randbedingun-
gen die bestimmende Prioritat sowie die bestimmende Randbedingung
ermittelt. Die Prioritaten weiterer Beteiligter werden nur bertcksichtigt,
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5.8

sofern zur Sanierung des 6ffentlichen StraBBenkanals eine Erneuerung
bzw. Erweiterung vorgesehen ist. Es wird vorausgesetzt, dass in diesem
Schritt die MaBnahmen mit weiteren Beteiligten bereits abgestimmt
sind.

Sanierungskosten

Im Verbundvorhaben wurden fir vier Kanalnetze in drei Stadten gene-
relle, ganzheitliche Kanalsanierungsplanungen mit einer Gesamtlange
von rd. 450 km entsprechend der dargestellten Vorgehensweise erar-
beitet. Die Netze A bis D stehen dabei stellvertretend fir Netze unter-
schiedlicher Charakteristiken, die in Anhang 8 zusammengefasst sind.
GroBen Einfluss auf die Sanierungskosten haben baulicher Sanierungs-
umfang, Bewertung der optisch nicht feststellbaren Undichtheiten und
hydraulisch erforderliche Erweiterungen. Kosten erhéhend wirken sich
Schadigungsrate, hydraulische Defizite, Herstellung der Uberflutungssi-
cherheit, umfassender Undichtheitsansatz, besondere Anforderungen
(z. B. Wasserschutzzonen) sowie die Sanierung des gesamten Scha-
densumfangs aus. Die dargestellten Beispielnetze zeigen die Bandbreite
der zu erwartenden Sanierungskosten bei unterschiedlichen Randbe-
dingungen und Zielsetzungen. Die angegebenen Sanierungskosten
stellen Brutto-Baukosten incl. 16 % Mehrwertsteuer sowie 10 % Ne-
benkosten und 15 % Unvorhergesehenes dar.

Abbildung 5.12 zeigt die Bandbreite der mittleren spezifischen Netz-
Sanierungskosten (Sanierungskosten, bezogen auf die Bestandskanal-
netzlange). Es wurden, je nach Netzcharakteristika, Gesamtkosten
zwischen rd. 200 €/m bis Uber 600 €/m ermittelt. Auf kurz- und mittel-
fristige MaBnahmen (Sanierungsprioritaten SP 1 und SP 2) entfallen
spezifische Sanierungskosten zwischen 140 €/m und 450 €/m.

Abbildung 5.13 zeigt die Verteilung der Sanierungskosten auf die
Sanierungsverfahren. Obwohl Erneuerungen und Erweiterungen im
Hinblick auf die Haltungslange oft nur von geringer Bedeutung sind,,
wird durch sie der groBte Anteil der Sanierungskosten verursacht.
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Abbildung 5.12: Mittlere spezifische Netz-Sanierungskosten nach Sanierungsver-
fahren, bezogen auf die Bestands-Netzldnge des Untersuchungs-

gebietes
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Abbildung 5.13: Verteilung der Sanierungskosten auf die gewdhlten Sanierungs-

verfahren
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Abbildung 5.14: Mittlere spezifische Haltungs-Sanierungskosten der Untersu-
chungsgebiete, bezogen auf die sanierte Haltungsldnge

Wird als BezugsgroBe die sanierte Haltungsldnge angesetzt, ergeben
sich spezifische Kosten zwischen 380 €/m und 1100 €/m (s. Abbildung
5.14).

Vermeiden von Fehlentscheidungen

Insbesondere durch die Kenntnis der hydraulischen Situation und MaB-
nahmen lassen sich erhebliche Fehlinvestitionen vermeiden. Werden
dafir notwendige MaBnahmen bei der GSP auBer Acht gelassen und
erst bei akutem Handlungsbedarf realisiert, sind deutliche Mehrkosten
zu verzeichnen. Tabelle 5.24 zeigt eine Checkliste zur Identifikation
maoglicher Fehlinvestitionen. Durch den Ansatz der ganzheitlichen
Betrachtung werden diese so weit als moglich vermieden.



Tabelle 5.24:

Checkliste zur Vermeidung von Fehlinvestitionen

Einseitig orientierte MaBnahme

Abhilfe

bauliche SanierungsmaBnahmen in Haltungen,
die bei ganzheitlicher Betrachtung nicht mehr
bendétigt werden

Beriicksichtigung der Netzzusammenhange,
insbesondere der Hydraulik

Reparaturen in aus hydraulischen Griinden zu
erweiternden Haltungen

Kenntnis der hydraulischen Situation

RenovierungsmaBnahmen in hydraulisch bereits
Uberlasteten Haltungen

Kenntnis der hydraulischen Situation, hydrauli-
scher Nachweis

Erneuerung der Haltung mit zu geringem
Querschnitt

Kenntnis der hydraulischen Situation, Verbesse-
rung der hydraulischen Situation mit geringem
Mehraufwand

Wahl einer Sanierungsalternative, die bei
Mehrspartenbetrachtung korrigiert werden
muss

Kenntnis der Planungen weiterer Beteiligter

Hydraulische Konzeption ohne Berdcksichti-
gung der Uberflutungssicherheit

Kenntnis der Uberflutungssicherheit, Verbesse-
rung der Sicherheit durch geringe Modifikation
der hydraulischen Konzeption, ggf. Wegfall von
MaBnahmen méglich

14,00%

8 U-Nachweise

12,00%

Reparaturen
O Renovierung
M Erneuerungen

10,00%

= 8,00% -

6,00% -

O Abriss langfristig
B Abriss kurzfristig

4,00%

Kosten der Fehlentscheidungen
[%

0,00% -

H |

Netz A Netz B

Netz C Netz D

Untersuchungsgebiet

Abbildung 5.15: Kosten fir Fehlentscheidungen im Verhéltnis der Gesamtkosten
bei Durchfihrung einer rein baulich orientierten Sanierungspla-
nung — Vergleich der Untersuchungsgebiete

Abbildung 5.15 zeigt die Verteilung der durch rein am baulichen Zu-
stand orientierten Sanierung entstehenden Kosten fir Fehlentscheidun-
gen. Die Kosten sind im Verhaltnis zu den Gesamtsanierungskosten bei
unkoordinierter Durchfiihrung aller im Netz erforderlichen MaBnahmen
dargestellt. Sie geben das durch die ganzheitliche Betrachtung erzielba-
re Einsparpotenzial wieder. Je nach Randbedingungen und Netzdefizi-

|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 55




|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 56

5.10

ten kdnnen Uber 10 % der Gesamtkosten eingespart werden. Beson-
ders bei dringenden Sanierungen erscheinen die o. g. Fehlentscheidun-
gen auf Grund mangelnder Kenntnis der Gesamtumstande als wahr-
scheinlich, da in diesen Fallen ein schnelles Handeln erforderlich ist.
Allein bei dringenden Sanierungen fallen im Netz A unsachgemaR
eingesetzte Ausgaben von 3,5 Mio. € oder rd. die Halfte der gesamten
Fehlentscheidungen an. Bei Netz B betrdagt dieser Anteil 1,6 Mio. €
bzw. 70 % des Einsparpotenzials.

Zusatzlich zu den o. g. Einsparpotenzialen soll beachtet werden, dass
eine Aktualisierung der hydraulischen Berechnung mit aktuell giltigen
Belastungsansatzen erhebliche Veranderungen der hydraulischen Sanie-
rungskonzeption zur Folge haben kann. Im Projekt KANSAS wurde an
einem Netz ein allein auf der Aktualisierung der Modellregen beruhen-
des Einsparpotenzial von rd. 10 % der hydraulischen Kanalsanierungs-
kosten lokalisiert.

Es wird deutlich, dass Fehlentscheidungen im Bereich von mehreren
hunderttausend Euro bis zum mehrstelligen Millionenbereich bei der
ganzheitlichen Bearbeitung vermieden werden kénnen. Wird darlber
hinaus der Nutzen einer ganzheitlichen Sanierungsplanung bericksich-
tigt, sind die fur das Erstellen einer ganzheitlichen Generellen Sanie-
rungsplanung notwendigen Kosten verschwindend gering und lohnend
eingesetzt.

Umfang und Dokumentation der GSP

Bei der Bearbeitung einer ganzheitlichen generellen Sanierungsplanung
soll, aufbauend auf die DIN EN 752, mindestens der in Tabelle 5.25
dargestellte Bearbeitungsumfang durchgefihrt werden. Empfohlen
werden darUber hinaus bereits im Vorfeld der Sanierungsplanung eine
Kosten-Nutzen-Analyse des geplanten Sanierungsumfangs sowie die
Betrachtung unterschiedlicher Sanierungsstrategien und Auswirkungen
verschiedener Kriterien bei der Auswahl von Sanierungsverfahren im
Sinne einer Sensitivitdtsuntersuchung. Ebenfalls wird empfohlen, die
weiteren Beteiligten (Spartenbetreiber) frihzeitig einzubeziehen und die
erarbeiteten MaBnahmen abzustimmen. Ausdricklich wird die Bertck-
sichtigung der Anschlussleitungen empfohlen, um Wechselwirkungen
mit dem o6ffentlichen StraBenkanal bereits im Planungsstadium zu
erkennen und einbeziehen zu kénnen.



Tabelle 5.25: Checkliste fir den grundlegenden Bearbeitungsumfang einer GSP
Bearbeitungs- .
schritt Beschreibung

Definition Anforderun-
gen

Recherche der geltenden Anforderungen

Ganzheitliche Zustands-
erfassung

Erfassen und Beurteilen des baulichen, hydraulischen und umweltrele-
vanten Zustandes des Kanalnetzes

Definition Zielsetzung

Festlegen der Sanierungsziele sowie Ermitteln des Sanierungsumfanges

Undichtheiten

Beurteilen und Ermitteln der optisch nicht feststellbaren Undichtheiten

Sanierungsgrundlagen

Erarbeiten der méglichen Sanierungsalternativen incl. Kosten

Konzeption

Auswahl des Sanierungsverfahrens sowie Festlegen der Dringlichkeit

Zeitplan Umsetzung

Definieren der Zwischenziele sowie Aufstellen eines Zeitplanes fir die
Umsetzung

Dokumentation

Dokumentation der durchgefiihrten Arbeitsschritte

Tabelle 5.26 zeigt die im Rahmen der GSP empfohlenen Nachweise.

Tabelle 5.26:

Fir die GSP empfohlene Nachweise

Nachweis

Beschreibung

Bauliche Sanierung

Wirtschaftlichkeitsvergleich sowie Festlegen der weiteren Parameter
und Kriterien zur Wahl des Sanierungsverfahrens

Hydraulische Sanierung

hydrodynamische Berechnungen fur Uberstaunachweis sowie, bei
gefahrdeten Gebieten, zusétzlich Uberflutungsnachweis

Umweltrelevante

bei Bedarf Schmutzfrachtberechnung

Aspekte
Durchfiihrung MaBnahmen- und Zeitplan in Abstimmung mit den Anforderungen
Nachhaltigkeit Nachweis des langfristigen Werterhalts zur Vermeidung von schlei-

chendem ,Verbrauch” des Kanals, Berlcksichtigung der mittel- bis
langfristigen Auswirkungen der geplanten MaBnahmen (und der
geplanten Strategie, s. Substanzwertstrategie)

Im Rahmen der ganzheitlichen Generellen Sanierungsplanung werden
eine Vielzahl von Auswertungen und Berechnungen durchgefiihrt
sowie Informationen gesammelt und bewertet. Die GSP stellt eine
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wichtige Planungsgrundlage dar, die Gber mehrere Jahre Anwendung
finden soll. Zu diesem Zweck wird eine ausfihrliche Dokumentation der
Ergebnisse sowie der entscheidungsrelevanten Kriterien empfohlen,
damit auch im Nachhinein die Verfahrensauswahl nachvollziehbar sowie
die erarbeiteten Grundlagen nutzbar bleiben. Zur Dokumentation
werden mindestens die in Tabelle 5.27 dargestellten Unterlagen emp-
fohlen. Eine weitergehende Dokumentation erleichtert die Verwendung
der GSP und soll die transparente und objektive Entscheidungsfindung
darstellen.

Tabelle 5.27: Far eine GSP empfohlene Dokumentation (Grundumfang und
widnschenswerter Umfang)
Nachweis Beschreibung
Lageplane Lageplane mit Eintragung der gewahlten Sanierungsart (Repara-
tur, Renovierung, Erneuerung, Erweiterung (s. Beispiel Anhang
o 4.1)
£
IS Lageplane mit Eintragung der ganzheitlichen Sanierungsprioritat
=} . .
° (s. Beispiel Anhang 4.2)
>
v Erlduterungsbericht Dokumentation der verwendeten Grundlagen, Randbedingun-

gen, Ziele und Entscheidungsprozesse

Weitergehender, wiinschenswerter Umfang

Haltungsprotokolle

Eintragung der wesentlichen Ordnungs-, Stamm- und Zu-
standsdaten sowie Randbedingungen, Kosten der betrachteten
Alternativen, Ergebnissen des Wirtschaftlichkeitsvergleichs
sowie allen weiteren entscheidungsrelevanten Angaben sowie
Sanierungsprioritat (s. Beispiel Anhang 4.3)

Grundlagenerfassung

Weitere Planunterlagen oder sonstige Zusammenstellungen zur
Dokumentation der Grundlagenerfassung, Randbedingungen,
bericksichtige Spartenleitungen, usw

Zwischenschritte

Dokumentation der wesentlichen Zwischenschritte, sowohl zur
Abstimmung mit den Beteiligten als auch zur Dokumentation
der Entscheidungsfindung (z. B. wirtschaftlichste Sanierungsal-
ternative, hydraulische Sanierungen, usw.)

Ergebnisse Sensitivi-

tatsanalysen, weiter-
gehende Auswertun-
gen

Ubersichtsplane mit Ergebnissen von Sensitivititsuntersuchun-
gen oder Ausgangsdaten fur die Sanierungskonzeption (z. B.
Abstand der Projektkosten zur Erneuerung oder hydraulische
Auslastung, Uberstaupléne, Sicherheit des gewahlten Verfah-
rens usw.)

Haltungslisten

Tabellarische, haltungsweise Zusammenstellung der wesentli-
chen Grunddaten und Ergebnisse




Sanierungsstrategie

Ziele

In der GSP werden Aussagen zu Lage, Art, Dringlichkeit und Kosten von
MaBnahmen erarbeitet. FUr deren Umsetzung entsprechend einer
Sanierungsstrategie sind jedoch kurz-, mittel- und langfristiger Sanie-
rungsbedarf, Substanzwertentwicklung, verfligbares Personal und
finanzielle Mittel sowie weitere MaBnahmen im Entwasserungssystem
zu bericksichtigen.

Tabelle 6.1: Fir die Erarbeitung von Sanierungsstrategien relevante Ziele
Art Ziel Beschreibung
Rechtliche und Abwasserbeseitigungspflicht der Gemeinde, gesetzliche Vorgaben fur
technische Ziele ordnungsgemaBen Bau und Betrieb der Abwasseranlage, Einhalten
der Auflagen
@
[}
| Umweltrelevante | Einhalten der Anforderungen an den Umweltschutz (Schutz der
g | Ziele Gewasser und Umwelt)
=
Funktions- und Sicherstellen einer funktionierenden Anlage und stérungsfreier
Betriebssicherheit | Betrieb
Zuséatzliche Ziele z. B. vordringliche Fremdwassersanierung, Erreichen eines bestimm-
des Netzbetreibers | ten Zustandes, Steigerung des Substanzwertes, Netzausbau usw.
Substanzwerter- Das Entwasserungsnetz soll in mindestens so gutem Zustand an die
halt kommende Generation Ubergeben werden, wie es ibernommen
% wurde (Erhalt der materiellen Substanz)
N
S | Nachhaltigkeit Pflege und Entwicklung des Netzes, so dass die vorgesehene Nut-
N zungsdauer erreicht wird
Verstetigung Allgemeine Verstetigung der Investitionen zur vorausschauenden
Planung, insbesondere in den Teilzielen Abwassergebihrenentwick-
lung, Kapitalbedarf (Liquiditadtsmanagement), Bauinvestitionen
(Arbeitspolitik), Personalbedarf

Tabelle 6.1 zeigt fur die Erarbeitung von Sanierungsstrategien relevante
Ziele. Die Sanierungsstrategien orientieren sich grundsatzlich an den
Zielen des Netzbetreibers, die von den Anforderungen an eine Entwas-
serungsanlage abhangen. Bei Entwdsserungsnetzen handelt es sich um
langlebige Wirtschaftsglter, die Uber mehrere Generationen betriebssi-
cher und funktionsfahig gehalten werden missen. Daraus ergibt sich
die Verpflichtung einer Generation, nachhaltige Strategien zu wahlen,
die auch der nachfolgenden Generation die Nutzung und Finanzierung
einer funktionierenden Entwasserungsanlage ermaoglicht (Generatio-
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6.2
6.2.1

nenvertrag). Es gilt Strategien zu entwickeln, die bei einer zumutbaren
Burgerbelastung (Herstellungs- und Erganzungsbeitrage, Abwasserge-
buhren) die o. a. Ziele erreichen sowie die gesetzlichen Vorgaben erfil-
len. Die rechtlichen und technischen Ziele mussen erfillt sein (gesetzli-
che Regelungen). Die betriebswirtschaftlichen Ziele dagegen sollen
erfallt werden.

Zwischen der ganzheitlichen Sanierungsplanung und der Strategieent-
wicklung besteht eine gegenseitige Beeinflussung. Die Strategiebetrach-
tungen liefern Erkenntnisse Uber Auswirkungen von definierten Hand-
lungsweisen. Sie geben jedoch auch umgekehrt Vorgaben, welche Ziele
unter welchen Randbedingungen realistisch erreichbar sind, so dass
ggf. Korrekturen bei der Sanierungsplanung erforderlich werden.

Bewertungskriterien

Zustandsabhangige Nutzungsdauer

Die in der Praxis verwendeten Nutzungsdauern werden meist festge-
legt, ohne die o¢rtlichen Besonderheiten und Einflisse sowie den Zu-
stand des Netzes zu berlcksichtigen. Einer netzbezogenen wirklich-
keitsnahen Abschatzung der haltungsweisen bzw. netzspezifischen
Nutzungsdauer kommt eine besondere Bedeutung zu, da die zustands-
abhangige Nutzungsdauer (s. Kapitel 4.5) fir zahlreiche Bewertungen
erforderlich ist (s. Tabelle 6.2).

Tabelle 6.2: Anwendungsbereiche fiir die zustandsabhdngige Nutzungsdauer

Anwendung Beschreibung

Bewertung des Kanal- Im Mittel zu erwartende Nutzungsdauer bzw. Restnutzungsdauer eines
netzes Kanalnetzes als Netzkennzahl zur Beurteilung des Netzzustandes

Ermitteln des Sub-
stanzwertes

Haltungsweise zustandsabhangige Nutzungsdauer als Grundlage zur
Bestimmung des Substanzwertes einer Haltung bzw. eines Netzes

Uberpriifen der fur die
Abwassergeblhren
verwendeten NDjy,x

Als Grundlage zur Ermittlung bzw. Uberpriifung der betriebsgewdhnli-
chen Nutzungsdauer bzw. der kalkulatorischen Kosten

Beurteilen von Sanie-
rungsstrategie

Beurteilung, ob die urspriinglich geplante Nutzungsdauer mit einer
konkreten Strategie unter- oder tberschritten wird.

Beurteilen des Sanie-
rungsumfanges

Bewerten des Zuwachses der Restnutzungsdauer bei unterschiedlichen
Sanierungsumfangen und dadurch erforderlichen Investitionskosten
(Kosten-Nutzen-Rechnung)




Ziel einer Sanierungsstrategie soll sein, MaBnahmen und Zeitplan zur
Behebung der Defizite zu erarbeiten, um die urspriinglich angestrebten
Nutzungsdauern im Mittel zu erreichen. Die Nutzungsdauer als alleini-
ger Parameter reicht jedoch nicht aus, um die nachhaltigen Auswirkun-
gen einer Strategie und die Entwicklung eines Kanalnetzes zu beurtei-
len. Dafir ist die gemeinsame Betrachtung von Alter und Schadigung,
zustandsabhangiger Nutzungsdauer und gewadhltem Verfahren im
Sinne einer Substanzbewertung erforderlich.

technische Nutzungsdauer

Nutzung ohne auflergewdhnliche
Instandhaltung mdéglich

l

c

o

= ‘ wird begrenzt durch ‘

c

= |

[T

2 v v
wirtschaftliche Nutzungsdauer S A

Nutzungsdauer

Zeitraum, bis anfallende Kosten
far Instandhaltungen den Nutzen
Ubersteigen

Anlage erfillt technische und
gesetzliche Anforderungen

Ermittlung durch Ermittlung durch
baulicher Zustand, Beurteilen der hydraulischen
Sanierungskosten und Auslastung und der
Wirtschaftlichkeitsberechnungen Anforderungen

Haltungsweise
Umsetzung

zustandsabhidngige
Nutzungsdauer

Netzanalyse

Abschlag flr Unwagbarkeiten und
aulRergewohnliche Ausfalle

v

betriebsgewdhnliche
Nutzungsdauer

Netzspezifische Auswertung

Abbildung 6.1:  Vorgehen zur Bestimmung der zustandsabhdngigen sowie
betriebsgewdéhnlichen Nutzungsdauer eines Kanalnetzes

| KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 61




|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Seite 62

Abbildung 6.1 zeigt die Vorgehensweise bei der Bestimmung der zu-
standsabhdngigen sowie betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer eines
Kanalnetzes. Die wirtschaftliche Nutzungsdauer kann auf der Grundla-
ge des im Rahmen der GSP unter Anwendung aktueller Sanierungs-
technik und —kosten ermittelten Sanierungsaufwandes transparent, auf
technischen und kaufmannischen Kriterien aufbauend, haltungsgenau
berechnet werden (s. Kapitel 5.5.5.2 und [80)). Die verfahrenstechnische
Nutzungsdauer ergibt sich aus der hydraulischen Auslastung und den
Anforderungen. Sie kann fir konkrete MaBnahmen aus der hydrauli-
schen Sanierungsprioritdt sowie Uber die Beurteilung der hydraulischen
Reserven eines Kanalnetzes bestimmt werden (s. Kapitel 5.6.4 und z. B.
[30] sowie KANSAS). Durch Auswertung der haltungsbezogenen Nut-
zungsdauer kann die netzbezogene, zustandsabhangige Nutzungsdauer
abgeleitet werden [771.

Da die betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer mit groBer Sicherheit er-
reicht werden soll, wird zu deren Berechnung vorgeschlagen, die Nut-
zungsdauer anzusetzen, die von zwei Drittel aller Haltungen des Kanal-
netzes erreicht oder Uberschritten wird und darauf einen Abschlag far
auBerplanmaBige Ausfalle zu bertcksichtigen. Aufgrund der Erfahrun-
gen in KANSAS wird empfohlen, fir die technischen und kaufmanni-
schen Betrachtungen netzspezifische, zustandabhangige Nutzungsdau-
ern abzuleiten, um die zu erwartete Nutzungsdauer optimal zu bertck-
sichtigen. Entsprechende Methoden zur Beurteilung der im konkreten
Kanalnetz vorhandenen haltungsweisen oder mittleren zustandsabhan-
gigen sowie der betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauer auf der Grund-
lage einer GSP sind in KANSAS sowie in [77] und [107] dargestellt. Alter-
native Methoden zur Bestimmung der baulichen Nutzungsdauer Uber
Stichproben, differenzierte Zustandsbewertung und/oder stochastische
Methoden sind z.B. in Stein [100][73], Hertz [60], Hochstrate
[61][62][73] oder Jansen [63] beschrieben.
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Abbildung 6.2:  Verteilung der zustandsabhdngigen Nutzungsdauer fir unter-
schiedliche Kanalnetze zur Bewertung eines Kanalnetzes
Tabelle 6.3: Beispiele fir ermittelte zustandsabhédngige (50 %-Werte) und
betriebsgewohnliche Nutzungsdauern (66 %-Werte) unterschied-
licher Kanalnetze
Art Netz A | Netz B | Netz C | Netz D
A Beton 50% 80 118 - 85
< — |Beton 66% 67 90 - 74
% = |Steinzeug 50% 115 132 117 102
N Steinzeug 66 % 85 102 92 78
£ 3 = Beton 40 39 - 49
€ < 7 |Steinzeug 25 36 70 58
Substanzwert

Nach der Wertermittlungsrichtlinie Wert R2002 321 kbnnen zur Wert-
ermittlung sowohl Vergleichs-, Sach- als auch Ertragswertverfahren

angewandt werden.

Das Ertragswertverfahren wird von gewinn-

orientierten Unternehmen angewandt und bewertet die Rentierlichkeit
eines Anlagegutes. Da bei Kanalnetzbetreibern jedoch die Funktions-
und Betriebssicherheit des Netzes im Vordergrund steht, wird in Uber-
einstimmung mit den Anforderungen in DWA-M 143, Teil 14 [s0] das
Sachwertverfahren empfohlen.
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Der Substanzwert orientiert sich am Wiederbeschaffungswert (WBW)
des Wirtschaftsgutes, d. h. an den Kosten, die fur ein neues Wirt-
schaftsgut an gleicher Stelle mit den gleichen Eigenschaften zu bezah-
len waren [108]. Wegen des gebrauchten Zustandes wird ein entspre-
chender Abschlag auf den Wiederbeschaffungswert notwendig, um
den Substanzwert zum Zeitpunkt T zu erhalten. Das materielle Sub-
stanzdefizit ergibt sich als Differenz des aktuellen Substanzwertes und
des Soll-Substanzwertes. Der Substanzwert kann flr einen beliebigen
Zeitpunkt t mit Gleichung 4.1 ermittelt werden [108]. Als Zeitpunkt der
AuBerbetriebnahme tg, wird dabei das Ende der (haltungsweisen)
zustandsabhangigen Nutzungsdauer ND,,: angesetzt. Instandset-
zungsmaBnahmen werden dabei im Allgemeinen als reine Betriebskos-
ten ohne werterhéhende Wirkung angesehen, mit denen die Haltung
Uber den angestrebten Zeitraum ordnungsgemal in Betrieb gehalten
werden kann. Mit dem Term ASW kann, sofern begriindet, eine durch
die Nutzungsdauer des eingesetzten Verfahrens NDs,, zeitlich begrenzte
Werterhdhung durch Instandsetzung in Ansatz gebracht werden.

ko J(+ASW) e

Ern,zust. )

SW(t) = WBW({)- [1 -

mit ASW = f(t,ND,,)

In der Regel wird eine Verstetigung des Substanzwertes auf einem
Niveau von mindestens 50 % des Wiederbeschaffungswertes ange-
strebt [501. Um einem schleichenden Werteverzehr, insbesondere bei
jungen Netzen, vorzubeugen, ist zu prtfen, ob aufgrund der vorliegen-
den Schadigung des Netzes bereits bei einem Substanzwert gréBer
50 % des Wiederbeschaffungswertes ein dem Alter des Kanalnetzes
unangemessen geringer Substanzwert (Substanzdefizit) vorhanden ist.
Der dem Alter angemessene relative Soll-Substanzwert SWs,;, (idealer
Substanzwert) kann dabei mit Gleichung 4.2 Uber das Verhaltnis des
mittleren Netzalters zur Nutzungsdauer eines weitgehend ungeschadig-
ten Netzes ermittelt werden. Er betragt jedoch mindestens 50 %.

SWson _ |- mittl. Netzalter Gl 6.2

WBW ND eines ungeschddigten Netzes

Ein relativer Substanzwert kleiner SWsy; (oder signifikant unter 50 %)
wUlrde ein Substanzwertdefizit bedeuten. Ein erheblicher Teil des Ka-
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nalnetzes befindet sich in diesem Fall nicht mehr im akzeptierten Zu-
standsbereich. Dadurch wird kurzfristig eine wesentliche Erhéhung der
Sanierungsleistung bzw. des —budgets erforderlich (Intervention). Eine
langerfristige Abweichung vom Sollwert bedeutet, dass die zwecks
Funktionserhaltung dringend erforderlichen Investitionen aufgeschoben
und damit in Form eines Investitionsstaus in die Zukunft verlagert wer-
den.

Bei einem relativen Substanzwert signifikant kleiner 50 % wird empfoh-
len, kurzfristig MaBnahmen zu ergreifen, die einen weiteren Wertever-
zehr verhindern (Intervention). Mittelfristig soll ein relativer Substanz-
wert von mindestens 50 % angestrebt werden. Wird bei jlngeren
Netzen der relative Soll-Substanzwert um mehr als 25 % unterschritten,
wird empfohlen, kurzfristig MaBnahmen zur Substanzwerterhéhung zu
ergreifen.

Bei alten Kanalnetzen wird der relative Substanzwert stets unter 50 %
liegen. Obwohl eine Steigerung langfristig auf 50 % erforderlich ist, ist
eine kurzfristige Steigerung meist nicht durchfihrbar. Auch hier wird
eine Bewertung analog zum Soll-Substanzwert empfohlen. Bei den
alten betrachteten Kanalnetzen ergibt sich dabei eine untere Grenze bei
75 % des Soll-Substanzwertes, die den Netzbetreiber noch nicht vor
unlésbare Aufgaben stellt. Spatestens bei einer Unterschreitung des
100%-Soll-Wertes um mehr als 25 % liegt jedoch ein erhebliches
Defizit und ein dringender Interventionsbedarf vor.

Entwicklung der Sanierungszeitachse

Mit der erarbeiteten Sanierungskonzeption liegen alle notwendigen
Informationen zur Beschreibung der kinftigen Entwicklung einer Hal-
tung und den voraussichtlichen Kosten vor:

»  Durchzufiihrende MaBnahmen und Sanierungskosten

» Zeitpunkte von ggf. notwendigen Wiederholungen von MaBnah-
men

»  Zeitpunkt der AuBerbetriebnahme einer Haltung (Erneuerung oder
Erweiterung)

In organisatorischer und finanzieller Hinsicht wird es nicht méglich sein,
samtliche in der GSP geplanten MaBnahmen sofort umzusetzen. Aus
diesem Grund ist es erforderlich, fur die Umsetzung Zeitraume in Ab-
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hangigkeit der Dringlichkeit von MaBnahmen unter Berlcksichtigung
folgender Kriterien anzusetzen:

» Die technischen, gesetzlichen und umweltrelevanten Anforderun-
gen an die zeitliche Umsetzung bei der Beseitigung der festgestell-
ten Mangel sind einzuhalten.

» Die gewahlten Zeitraume sind kritisch mit den zu Grunde liegenden
Sanierungsprioritaten oder Schadensklassen zu vergleichen.

= Die gewahlten Zeitrdume sollen auch fir andere Beteiligte (z. B.
beim Mehrspartenansatz) akzeptabel sein.

» Eine moglichst gleichmaBige Sanierungskostenverteilung sowie
Gebihrenentwicklung ist anzustreben.

» Die Umsetzbarkeit im Hinblick auf Bauvolumen und Personalbedarf
muss gewahrleistet werden.

Werden die Sanierungsziele Uber Sanierungsprioritaten definiert, ent-
steht ein Zeitplan fir die Abarbeitung der erforderlichen MaBnahmen.
Die Erarbeitung des Zeitplanes stellt einen iterativer Prozess dar, wobei,
ausgehend von der technisch optimalen oder netzbetreiberspezifischen
Vorstellung, die Auswirkungen auf die o.g. Bewertungsmerkmale
(Gebuhr, Investitionsplanung, Anforderungen) ermittelt, bewertet und
angepasst werden.

Tabelle 6.4: Varianten zur Ermittlung des Zeitplanes fiir die Umsetzung der
SanierungsmaBnahmen
o zlgige Verzégerte Konstante
Prioritat . N N
Umsetzung Umsetzung Gebihr
kurzfristig SP 1 0-5a 0-10a
kurz- bis P2 5-10a 10-20a ,
mittelfristig Zeitplan
ergibt sich aus
) o Gebihrenanalyse
mittelfristig SP3 10-15a 20-30a
langfristig SP4 15-20a 30-40a

Fur die Entwicklung der zeitlichen Umsetzung wird empfohlen, die in
Tabelle 6.4 dargestellten Varianten zu betrachten. Sie stellen Extreme
der Zeitplanung dar, die fur die Strategieentwicklung nutzlich sind.



6.3

Innerhalb dieser Eckwerte soll anschlieBend die fir das konkrete Kanal-
netz optimale Zeitplanung ermittelt werden.

Die Variante zigige Umsetzung stellt aus technischer Sicht winschens-
werte Zeitraume dar. Bei Sanierung des Kanalnetzes innerhalb dieser
Zeitraume kann von einer zlgigen Umsetzung sowie der Erfullung der
gesetzlichen Pflichten ausgegangen werden. Die Variante verzégerte
Umsetzung kann im Extremfall notwendig werden, wenn auBerge-
wohnliche betriebliche oder finanzielle Zwénge eine schnellere Umset-
zung nicht erlauben. Hier ist jedoch eine kritische Beurteilung der Zeit-
raume im Hinblick auf die zu beseitigenden Mangel und Anforderun-
gen erforderlich. Der bei der Variante konstante Geblhr ermittelte
Zeitplan muss im Hinblick auf die gesetzlichen Vorgaben zur Beseiti-
gung der Defizite Uberprift werden.

Steuerkriterien

Bei der Strategieentwicklung werden Steuerkriterien zur Bearbeitung
und Umsetzung der GSP definiert, ihre Auswirkungen ermittelt und im
Hinblick auf die dargelegten Ziele bewertet. Mdgliche Steuerkriterien
sind in Tabelle 6.5 dargestellt.

Tabelle 6.5: Steuerkriterien zur Bearbeitung und Umsetzung der GSP
Parameter Beschreibung
Sanierungsumfang Festlegen des Sanierungsumfanges (s. Zustandsstrategie)
Auswahl der Sanie- Festlegen der Vorgehensweisen und der Kriterien zur Auswahl der
rungsart Sanierungsart
Zeitplan Festlegen des Zeitplanes zur Umsetzung der MaBnahmen in Abhédngig-

keit der Dringlichkeit

Sanierungsgebiet Festlegen der fiir die Sanierung vorgesehenen Einzugsgebiete und
deren Reihenfolge

Mehrspartenansatz Festlegen von Art und Umfang der Koordinierung der Sanierung mit
den Belangen weiterer Beteiligten

Ziel der Ermittlung der Sanierungsstrategie ist, fir ein Kanalnetz einen
bestmoglichen Kompromiss zwischen technischen und gesetzlichen
Anforderungen (Muss-Ziel), den Anforderungen zum nachhaltigen
Substanzwerterhalt (Soll-Ziel) sowie weiteren Zielen des Netzbetreibers,
z. B. GebUhrenstabilitat (Wunsch-Ziele), zu finden.
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6.4
6.4.1

Je nach gewahlten Steuerkriterien ergeben sich Auswirkungen im
Hinblick auf

» |nvestitions- und Betriebskostenentwicklung,

»  Personalbedarfsentwicklung,

= Nutzungsdauer des Kanalnetzes,

»  Gebihrenbedarfsentwicklung,

» Nachhaltige Kanalnetzwertentwicklung (Substanzwert).

Es ist deshalb erforderlich zu Uberprifen, ob die angestrebten kurz-,
mittel- und langfristigen Ziele mit der gewahlten Strategie erreicht
werden kénnen. Insbesondere der Nachweis der nachhaltigen Sub-
stanzwertentwicklung ist dabei von Bedeutung.

Strategiearten

Gebietsbezogene Strategie

Die gebietsorientierte Strategie wird angewandt, wenn z. B. die GroBe
des Kanalnetzes oder der zu erwartende Sanierungsaufwand eine
sofortige Berlcksichtigung des Gesamtentwasserungssystems nicht
zulasst oder wenn nur in Teilgebieten flachendeckende Informationen
zur Bearbeitung einer GSP vorhanden oder in vertretbaren Zeitrdumen
ermittelbar sind. In Abhdngigkeit von

» baulichem Zustand und Dringlichkeit der MaBnahmen,

» hydraulischem Zustand und Dringlichkeit der MaBnahmen,

= geschatzten Sanierungskosten und Personalbedarf,

» sonstigen Aktivitdten in den Gebieten (geplante BaumaBnahmen,
Stadtentwicklung) und

= besonderen Anforderungen (z. B. aus Wasserschutzgebieten)

werden Gebiete festgelegt und Gebiets-Sanierungsprioritaten vergeben,
die, analog zu den Sanierungsprioritdten der Haltungen, die Dringlich-
keit der Sanierung angeben (s. Jacobi et. al. (671 [69]). Gebiete mit hohem
Schadenspotenzial oder der besonderen Haufung von Schadigungen,
Haufungen von weiteren, kurzfristigen infrastrukturellen Aktivitdaten
sowie besonderen umweltrelevanten Anforderungen besitzen einen
vordringlichen Sanierungsbedarf. Zur wirtschaftlichen Umsetzung einer
gebietsorientierten Strategie soll insbesondere die Mehrspartenstrategie
berlcksichtigt werden.
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Die Gebiete ergeben sich aus ahnlichen Merkmalen, Anforderungen,
raumlicher Zusammengehorigkeit (z. B. StraBenzlige) oder Zusammen-
hangen im Kanalnetz (z. B. Pumpwerkseinzugsgebiet). Liegen keine
Zustandsinformationen vor, kann ggf. tber Stichprobenuntersuchungen
entweder der Zustand jedes Gebietes abgeschatzt oder insgesamt eine
Prognose in Abhangigkeit von Gebietscharakteristiken erstellt werden.

Mehrspartenstrategie

Bei der Mehrspartenstrategie werden die SanierungsmalBnahmen im
Entwasserungssystem als Teil einer infrastrukturellen GesamtmalBnahme
verstanden. Ziel ist, auch die Belange aller weiteren Beteiligten mit in
die MaBnahmen- und Strategieentwicklung einzubeziehen. Es wird
angestrebt, definierte Bereiche im Hinblick auf die Beeintrachtigungen
der Anwohner in einem Anlauf interdisziplindr komplett zu sanieren
und monetdre Synergieeffekte bei der gleichzeitigen Erneuerung meh-
rerer Sparten zu nutzen. Neben der finanziellen Bertcksichtigung sind
auch ,weiche” Faktoren wie einfache Durchfiihrbarkeit, Rucksichtnah-
me auf die Anwohner usw. bei der Entscheidungsfindung von Bedeu-
tung (Grunwald [s6]).

Uberlagerungspunkte gibt es grundséatzlich in Sanierungsabschnitten, in
denen offene Erneuerungsverfahren durchgefiihrt werden. Es soll
jedoch gepruft werden, inwieweit die im Kanalnetz geplanten Repara-
turen oder Renovierungen unter BerUcksichtigung einer gleichzeitigen
Erneuerung anderer Sparten in ErneuerungsmafBnahmen umzuwandeln
sind. Kriterium hierftr kann der Abstand der Projektkostenbarwerte des
gewahlten Verfahrens zur Erneuerung sein (s. Kapitel 5.5.5.3).

Die Mehrspartenstrategie ist Teil der ganzheitlichen Sanierungsplanung
(s. Kapitel 5.7.2) und grundsatzlich wuinschenswert. Lokal werden
damit zwar nominal Mehrkosten erzeugt, gesamtwirtschaftlich betrach-
tet jedoch Einsparungen erzielt. Zusatzlich hat die Mehrspartenstrategie
grundsatzlich positive Auswirkungen auf die Substanzwertentwicklung.
Sie erfordert jedoch eine intensive Abstimmung aller Beteiligten und die
Bereitschaft der Spartenbetreiber, die ,eigene” Sanierungskonzeption
bei Bedarf anzupassen und sowohl zeitliche Verschiebungen als auch
Mehrkosten in Kauf zu nehmen. Entsprechende Hinweise zur Bearbei-
tung sind in Kapitel 5.7.2 enthalten.
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6.4.3

Bei der Mehrspartenstrategie soll ein ausgewogenes Verhaltnis zwi-
schen durch die Belange der weiteren Beteiligten fremdgesteuerten und
durch den Netzbetreiber selbst gesteuerten MaBnahmen angestrebt
werden, damit Defizite an anderen Stellen im Netz nicht vernachlassigt
werden.

Zustandsstrategie

Bei der Zustandsstrategie wird in einem definierten Zeitraum das Kanal-
netz vom Ist-Zustand Uber Zwischenzustande in einen definierten Soll-
Zustand Uberfuhrt. Die Zustandsstrategie wird angewandt, wenn we-
gen der verfligbaren Finanzmittel oder durch den Sanierungsumfang
die Behebung aller Mangel nicht moglich ist. Dies ist Ublich bei flachen-
deckend schwer geschadigten alten und/oder groBen Netzen erforder-
lich. Im Einklang mit den gesetzlichen und umweltrelevanten Anforde-
rungen wird daher der Sanierungsumfang auf schwere Schadigungen
eingeschrankt, um mit dem verfligbaren Sanierungsbudget mdéglichst
groBe Netzbereiche im Sinne einer Gefahrenabwehr zu erfassen. Durch
die Zustandsstrategie wird eine geordnete und gleichmaBige Zustands-
entwicklung maglich, die sich am Gefahrdungspotenzial orientiert. Den
Mehrausgaben (durch die zweite Phase der Sanierung zur Behebung
der weiteren Schaden) steht der Nutzen der flachendeckenden Redukti-
on der Risiken gegenuber.

Voraussetzung fir die Zustandsstrategie ist die Definition des Scha-
densumfangs. Dies kann anhand von Schadensbildern, Schadensklassen
oder Sanierungsprioritaten erfolgen (s. Kapitel 5.5.1). Trotz einge-
schranktem Sanierungsumfang sollten jedoch die Systemzusammen-
hange sowie jeweils zusammenhangende Kanalstrecken bearbeitet und
Uberschneidungen mit Belangen weiterer Beteiligter (Mehrspartenstra-
tegie) berlcksichtigt werden.

Bei gering geschadigten sowie jungen Netzen ist diese Strategie nicht
sinnvoll. Derartige Netze erfordern vergleichsweise geringe Sanierungs-
ausgaben, die durch im Bedarfsfall leicht erhdhte und noch vertragliche
GebUhrensatze finanziert werden kénnen. Ist darlber hinaus bei redu-
ziertem Umfang nur ein geringer (heutiger) Kostensenkungseffekt
vorhanden, macht ein eingeschrankter Sanierungsumfang keinen Sinn.
In diesen Fallen soll die Zustandsstrategie nicht angewandt werden.
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Bei der Anwendung der Zustandsstrategie muss beachtet werden, dass,
je nach gewahltem Schadensumfang, keine oder nur geringe Substanz
erhaltende oder erhéhende Wirkung erzielt wird. Dartber hinaus soll
bertcksichtigt werden, dass bei Sanierung aller Schaden teilweise Er-
neuerungen notwendig waren. Diese werden jedoch wegen des redu-
zierten Schadensumfangs der Zustandsstrategie und daraus resultieren-
der Bevorzugung von ReparaturmaBnahmen in die Zukunft verschoben.

Durch die Anwendung einer am Schadensbild orientierten Zustandsstra-
tegie kann einer Uberalterung des Netzes meist nicht vorgebeugt wer-
den. Insbesondere in Kombination mit einer gebietsorientierten Strate-
gie muss damit gerechnet werden, dass nach Erreichen des Zwischen-
ziels (z. B. Behebung aller dringendsten Schaden) mit konzentriert
auftretenden Erneuerungen zu rechnen ist. Die nur am Schadensbild
orientierte Zustandsstrategie kann damit nicht zur Entzerrung der in der
Zukunft zwangslaufig erforderlichen Reinvestitionen beitragen, sondern
verscharft sie. Es wird deshalb empfohlen, bei Anwendung der Zu-
standsstrategie neben dem Schadensbild auch weitere Kriterien wie
Substanzwertentwicklung und gewahlte Sanierungsart bei Betrachtung
aller Schaden mit einzubeziehen. Zumindest sollte ein Zeitplan entwi-
ckelt werden, der die Finanzierung der Substanzwertstrategie bertck-
sichtigt.

Funktionsbedingte Strategie

Die funktionsbedingte Strategie bewirkt eine grundsatzliche Anderung
des Aufbaus von Teilen oder der Gesamtheit des Entwasserungssystems
bzw. dessen Konzeption durch wesentliche Anderung der Randbedin-
gungen. Sie wird in folgenden Fallen angewandt:

= Anderung der Emissions- oder/und Immissionsanforderungen
= Anderung der Anforderungen im Hinblick auf Sicherheiten
=  Anderung oder Wegfall der bisherigen Ableitungswege

Eine Anderung der an das Entwasserungssystem gestellten Anforderun-
gen wirkt sich unmittelbar auf die verfahrenstechnische Nutzungsdauer
aus. Dadurch wird gleichzeitig eine Verringerung des Substanzwertes
bewirkt. Ebenfalls wird ein hydraulischer oder umweltrelevanter Sanie-
rungsbedarf ausgeldst, der Dringlichkeiten zugeordnet werden kann.
Damit kann die funktionsbezogene Strategie auf die allgemeinen Bear-
beitungsschritte der GSP zurlickgefthrt werden.
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6.4.5

6.4.6

6.4.7
6.4.7.1

Substanzwertstrategie

Bei der Substanzwertstrategie wird besonderes Augenmerk auf die
nachhaltige Substanzwertentwicklung des Kanalnetzes gelegt. Aufbau-
end auf die GSP sind die grundlegenden Schritte:

» Ermitteln und Bewerten des Substanzwertes zum Bewertungsstich-
tag

» Ermitteln und Bewerten des kinftigen Substanzwertverlaufs, ggf.
unter BerUcksichtigung mehrerer Strategien und Randbedingungen

»  Ermitteln des Handlungsbedarfs sowie von MaBnahmen zur Sicher-
stellung des Substanzwerterhaltes

Die Substanzwertbetrachtungen dienen dabei sowohl zur zustandsab-
hangigen Netzwertermittlung, zum Nachhaltigkeits-Nachweis von
Strategien, zum quantitativen Strategievergleich als auch zur Ermittlung
von wichtigen EingangsgroBen fir technische und kaufmannische
Aspekte der Sanierungsstrategien.

UnplanméaBiges Handeln (Feuerwehrstrategie)

Die Feuerwehrstrategie stellt eine unplanmaBige, ereignisorientierte
Handlungsweise dar, die lediglich beim (teilweisen) Versagen des Sys-
tems durchgefiihrt wird. Die Feuerwehrstrategie wird deshalb NICHT als
strategisches Handeln im Sinne der Strategiedefinition (s. Kapitel 4.7)
angesehen. Vielmehr handelt es sich hierbei um die Vernachlassigung
der Pflichten zum ordnungsgemaBen Kanalnetzbetrieb und zur Netzer-
haltung.

Weitere haufige Strategieelemente

Fremdwasserreduzierung

Ist ein erheblicher Fremdwasseranfall im Kanalnetz zu beobachten,
empfiehlt sich die Berticksichtigung von Fremdwassersanierungspriorita-
ten bei der Durchfihrung der ganzheitlichen Sanierungsplanung. Die
Prioritdten werden aus



6.4.7.2

= Schadensbild,

» Dichtheit sowie

» verfligbaren Randbedingungen (z.B. Grundwasserstanden und
Kanaltiefenlage)

ermittelt und aus dem abgeschatzten Fremdwasserreduktionspotenzial
einer Haltung abgeleitet, das bei einer Sanierung der Undichtheiten
erzielt wirde. Ziel ist mindestens die Identifikation von ,ergiebigen”
Haltungen sowie die entsprechende Abstufung in Dringlichkeitsklassen.
Wird vorausgesetzt, dass der gesamte, fir die GSP vorgesehene Scha-
densumfang behoben wird, fremdwasserrelevante Schaden jedoch mit
besonderer Dringlichkeit saniert werden sollen, kdnnen qualitative
Verfahren zur Abschatzung des Fremdwasserreduktionspotenziales
eingesetzt werden (z. B. KANSAS-FRED [28]).

Soll die Fremdwasserreduzierung in Form einer Zustandsstrategie
durchgefiihrt werden, muss Uber die Prioritdtenentwicklung hinaus der
anzustrebende, effektivste Schadensumfang sowie die erforderliche
Strategie ermittelt werden. Dabei sind auch quantitative Abschatzungen
des Fremdwassereintritts von Bedeutung, die Uber gezielte Fremdwas-
sermessungen im Kanalnetz durchgefthrt werden kénnen. Ziel ist dabei
die Identifizierung der im Sinne der Fremdwasserreduktion wirtschaft-
lichsten Haltungen. Zu diesem Zweck wird das Reduktionspotenzial
jeder Haltung bestimmt, in dem die erzielbare Zufluss-Reduktion dem
Sanierungsaufwand gegenlbergestellt wird. Eine mogliche Vorgehens-
weise ist in [76] dargestellt.

Berlicksichtigung der Anschlusskanale

Grundsatzlich ist die Berilcksichtigung der Anschlussleitungen bei der
ganzheitlichen Sanierungsplanung im Sinne einer Mehrspartenstrategie
winschenswert und nach [47] in der GSP enthalten. Sind gebietsweise
oder flachendeckend Zustandsdaten der Anschlusskandle vorhanden,
sollen diese in GSP und Strategie aufgenommen werden und das 6f-
fentliche und private Entwasserungssystem auBerhalb von Gebauden
als eine Einheit betrachtet werden [52]. In diesem Fall empfiehlt es sich,
im Bereich der Anschlussleitungen nach den Grundsatzen der GSP eine
Verfahrensauswahl durchzufihren und die Wahl des Sanierungsverfah-
rens im StraBenkanal auf das Sanierungsverfahren im Anschlusskanal
abzustimmen und umgekehrt. Da sich nicht in jedem Fall eine Beein-
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flussung (z. B. bei Innensanierungsverfahren) ergibt, sollen Bereiche

identifiziert werden, bei denen eine gleichzeitige Sanierung erforderlich

ist.

ErfahrungsgemaB sind oft keine flachendeckenden Anschlussdaten
vorhanden oder ist eine vollstandige Anschlusskanalerfassung nicht
beabsichtigt bzw. durchfihrbar. In diesem Fall soll abgeschatzt werden,
in welchen Bereichen eine Beeinflussung des Sanierungsverfahrens im
StraBenkanal durch den Anschlusskanalzustand vorhanden bzw. wo
eine Sanierung ohne Kenntnis des exakten Anschlusszustandes mdglich
ist. Denkbare Beurteilungskriterien sind in Tabelle 6.6 dargestellt. Ein
Verfahren zur Abschatzung der Sicherheit des gewahlten Verfahrens im
StraBenkanal ist in KANSAS (28] dokumentiert und als Matrix zur Bewer-
tung der Sicherheit des gewahlten Verfahrens in Anhang 9 dargestellt.

Tabelle 6.6: Kriterien zur Bewertung der Beeinflussung der StraBenkanalsanie-
rung durch Anschlusskanalsanierung
Kriterium Beschreibung Quelle

Zustand Abschatzung des Anschlusskanalzustandes sowie der Stichproben-
Wahrscheinlichkeit einer Schadigung in Abhangigkeit von | Anschlusskanalun-
Gebietscharakteristiken tersuchung

Anzahl der Anzahl der Anschlusskandle pro Haltung im StraBenkanal | TV-Inspektion

Anschlisse

Sanierungsver-
fahren

Abschatzung der Wahrscheinlichkeit eines Sanierungsver-
fahrens im Anschlusskanal in Abhangigkeit von Gebiets-
charakteristiken

Sanierungskonzepti-
on in Mustergebie-
ten

Ziel ist, die Anschlusskanaluntersuchung (vorerst) kurzfristig auf die
erforderlichen Bereiche zu beschrdnken, so dass Fehlinvestitionen vor-
gebeugt wird. Es wird jedoch empfohlen, sich kurzfristig mindestens
einen Uberblick tber den Zustand der Anschlusskanale durch Stichpro-
benuntersuchungen in Testgebieten zu verschaffen. Mittelfristig sollen
die Anschlusskanéle, analog zu den Anforderungen der Uberwa-
chungsverordnungen, vollstandig untersucht werden.

Werden umfangreiche Erneuerungen des offentlichen Kanals geplant,
ist zu empfehlen, den zugehoérigen Anschlussbereich zu Uberprifen und
dort erforderliche Sanierungen mit einzubeziehen. Sind in einer Haltung
zahlreiche Anschlisse vorhanden, ist zu prifen, ob bei geplanten In-
nensanierungen auf Erneuerung gewechselt wird.




6.5
6.5.1

Eine wichtige Rolle bei der Fremdwasserreduktion nehmen die An-
schlusskandle ein. Obwohl bereits die Sanierung der Undichtigkeiten im
offentlichen Kanal eine Reduktion des Fremdwasseranteils zur Folge
haben und damit ein wichtiger Anfang gemacht wird, ist ohne die
gleichzeitige oder anschlieBende Beseitigung gezielter Fremdwasser-
einleitungen sowie die Behebung wenigstens der gravierendsten Un-
dichtigkeiten in Anschlusskandlen der langfristige Erfolg fraglich. Erfah-
rungsgemal liegt das groBte Fremdwasserreduktionspotenzial in der
Beseitigung von gezielten Einleitungen durch Anschlusskandle aus
Grundsttcksentwasserungsanlagen (z. B. aus Hausdrainagen).

Die Notwendigkeit und Dringlichkeit der Anschlusskanaluntersuchung
hangt von den Zielen des Netzbetreibers sowie den Eigentumsverhalt-
nissen ab. Ist ein geringer Sanierungsumfang (z. B. durch geringe Scha-
digung oder Durchfihrung der Zustandsstrategie) vorhanden, ist die
Betrachtung der Anschlusskanale zwar ebenfalls winschenswert, die
Beeinflussung wird jedoch insgesamt geringer eingeschatzt.

Bei geplanten Erneuerungen ist durch den Zustand der Anschlusskanale
zwar keine Beeinflussung auf das gewahlte Sanierungsverfahren im
StraBenkanal mehr gegeben. Im Sinne eines Mehrspartenansatzes sollte
jedoch auch hier der Zustand der Anschlusskanale Gberprift werden,
um notwendige Anschlusskanalerneuerungen, mindestens im 6ffentli-
chen StraBenraum, gemeinsam durchzufhren.

Beurteilen von Strategien

Auswirkungen auf die Nutzungsdauer

Je nach Schadigung und Alter des betrachteten Kanalnetzes werden
sich unterschiedliche mittlere zustandsabhangige Nutzungsdauern und
Restnutzungsdauern (bezogen auf den Betrachtungszeitpunkt) erge-
ben. Je nach Wahl der Sanierungsstrategie kann die haltungsweise
ermittelte optimale wirtschaftliche Nutzungsdauer jedoch tatsachlich
Uber- oder unterschritten werden. Die Nutzungsdauer kann auf zwei
Arten zur Bewertung von Sanierungsstrategien herangezogen werden:

» Durch die Bewertung des Zuwachses der Restnutzungsdauer kann
eine Kosten-Nutzen-Rechnung unterschiedlicher Sanierungsumfan-
ge durchgefiihrt werden (s. Kapitel 5.5.1). Insbesondere bei der Zu-
standsstrategie fir schwer geschadigte Netze ist damit die Auswahl
eines technisch optimalen Umfangs maoglich. Die Vorgehensweise
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6.5.2

ist in [80] beschrieben. Die Auswirkungen im Hinblick auf den Sub-
stanzwert sind jedoch separat zu beurteilen und zu beachten.

»  Wird die mittlere Nutzungsdauer fir das Gesamtnetz ermittelt,
kann beurteilt werden, ob die urspringlich angesetzten (z. B. kal-
kulatorischen) Nutzungsdauern durch die beabsichtigte Strategie
eingehalten bzw. Uber- oder unterschritten werden.

Werden im Extremfall alle Haltungen mittels Reparaturverfahren saniert,
wird zwar die tatsachlich erzielte Nutzungsdauer verlangert, notwendi-
ge Erneuerungen aber in die Zukunft verschoben. Umgekehrt wird bei
einer UbermaBigen Auswahl von Erneuerungen die tatsachliche Nut-
zungsdauer evtl. Uber das notwendige Mal3 hinaus verklrzt, was u. U.
den vorgesehenen kalkulatorischen Abschreibungen widerspricht. Eine
hohe netzspezifische zustandsabhdngige Restnutzungsdauer deutet
sowohl auf eine vergleichsweise geringe Schadigung als auch auf die
Maoglichkeit einer gréBeren Zahl von Reparaturen hin. Eine geringe
netzspezifische zustandsabhdngige Restnutzungsdauer bedingt deutli-
che Erneuerungen. Eine optimale Strategie ergibt sich, wenn die Erneu-
erungsrate der angesetzten Nutzungsdauer entspricht und diese mit der
kalkulatorischen Nutzungsdauer Ubereinstimmt. Werden die durch das
Netzalter und Schadigung bedingten Randbedingungen bei der Aus-
wahl der Strategie missachtet, kann zwar u. U. der Kanalbetrieb unter
Einhaltung der Anforderungen aufrecht erhalten werden. Es sind je-
doch erhebliche Probleme beim nachhaltigen Substanzwerterhalt, bei
der VergleichméaBigung der Ausgaben sowie eine Verscharfung des
zukUnftigen Investitionsbedarfes zu erwarten.

Substanzwertentwicklung

Die Errichtung und Wiederherstellung gréBerer Kanalnetze ist weder im
Hinblick auf die finanzielle noch auf die bauliche Realisierung in weni-
gen Jahrzehnten maoglich. Insofern nutzt jede Generation die Leistung
der vorangegangenen und hat damit die Verpflichtung, der nachsten
Generation ein funktionsfahiges Netz zu Ubergeben (Generationenver-
trag). Die Vermeidung von Vermdgensverzehr und damit der Erhalt und
die ggf. notwendige Erhéhung des Substanzwertes von Kanalnetzen
spielt daher eine wichtige Rolle im Hinblick auf Nachhaltigkeit und
Generationenvertrag. Der historisch durch Ausbauschibe gepragte
Netzaufbau mit Perioden unterschiedlicher Verlege- und Materialquali-
tat lasst zudem in Zukunft starke Schwankungen des erforderlichen



Reinvestitionsbedarfs erwarten, wenn diese nicht durch vorausschauen-
de Planung verstetigt werden [s0].

Um die 0.g. Ziele zu erreichen, mussen die Auswirkungen von Sanie-
rungsstrategien im Hinblick auf Substanzwert und Geblhrenbelastung
ermittelt werden. Die Substanzwertstrategie stellt entsprechend [50] eine
Ubergeordnete Betrachtung und eine Verbindung zwischen technischen
und kaufmannischen Aspekten dar. Mit ihrer Hilfe ist sowohl eine
Strategiebewertung als auch die Ermittlung wichtiger KenngréBen fur
die technische Umsetzung maoglich. Die Substanzwertermittlung auf
Grundlage der GSP ermdglicht, neben Aussagen zum materiellen Wert
des Kanalnetzes, die Prognose der zuklnftigen Entwicklung und damit
die kurz-, mittel- und langfristigen Auswirkungen unterschiedlicher
Steuerungs-Parameter zu untersuchen und Vorgaben zur strategischen
Umsetzung der MaBnahmen zu erarbeiten. Es wird empfohlen, die
geplante oder vorhandene Strategie (Sanierungsumfang, Zeitplan,
Verfahren zur Wahl der Sanierungsart) mittels entsprechender Berech-
nungen auf nachhaltige Substanzwertentwicklung zu Uberprifen, um
frihzeitig Defizite identifizieren und ggf. die Kriterien zur Strategiesteu-
erung anpassen zu kénnen.

Tabelle 6.7: Checkliste zur Bewertung des Substanzwertverlaufes entspre-
chend der Anforderungen aus Kapitel 6.2.2

Feststellun erforderliche Zeit-
9 MaBnahmen raum

Der Substanzwert sinkt unter 20 % des Das Netz befindet sich in einem nicht
WBW akzeptablen Zustand, es sind dringend umge-
MaBnahmen zur Substanzwerterh6- hend

hung erforderlich

Der Substanzwert sinkt unter den Interven- | Erhebliches Substanzwertdefizit

tionspunkt (75 % des Soll-Substanzwertes) | vorhanden, es sind MaBnahmen zur fk.“r?‘
- ristig
Substanzwerterhthung vorzusehen
Substanzwert zeigt keine mittelfristige MaBnahmen zur Vermeidung von
Stabilisierung bei mind. 50 % des WBW weiterem Substanzwertverlust sowie mittel-
zum stetigen Substanzwertaufbau fristig

erforderlich

Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4 verdeutlichen die Bewertung des
Substanzwertverlaufes am Beispiel eines jungen sowie eines alten Net-
zes. Sie zeigen die Entwicklungen des relativen Substanzwertes sowie
des idealen Substanzwertes (100 %-Soll-Substanzwert) fir die im jewei-
ligen Netz gewahlten Sanierungsstrategien. Zusatzlich sind die 90 %-,
85 %-, 80 %- und 75 %-Linien des Soll-Substanzwertes eingetragen.
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Abbildung 6.3:  Relativer Substanzwert und Soll-Substanzwert - Netz 1: junges
Netz, hoher Erneuerungsanteil

In Netz 1 ergibt sich zum Bewertungszeitpunkt ein relativer Substanz-
wert von rd. 57 % des WBW. Trotzdem ist mit einer Unterschreitung
des idealen Substanzwertes um Uber 25 % ein kurzfristiger Interventi-
onsbedarf gegeben. Durch die geplante Sanierungsstrategie gelingt es,
den Substanzwert kurzfristig auf rd. 80 % des Soll-Substanzwertes
anzuheben sowie mittelfristig einen Substanzwert von 50 % des WBW
sicherzustellen.

In Netz 2 ist zum Bewertungsstichtag erwartungsgemal ein relativer
Substanzwert kleiner 50 % und damit ein langfristiges Defizit vorhan-
den. Im Hinblick auf den idealen Substanzwert ist ein Defizit von rd.
13 % vorhanden, was noch keinen akuten Interventionsbedarf auslost.
Die Bewertung zeigt, dass mit der Zustandsstrategie erst nach rd. 30 a
der untere Interventionszeitpunkt erreicht wird und das Defizit in dieser
Zeit zunimmt. Dabei wird der Substanzwert stetig verschlechtert und
der Investitionsstau vergroBert, statt mittelfristig eine Erhéhung des
relativen Substanzwertes in Richtung 50 % zu verfolgen.
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Abbildung 6.4:  Relativer Substanzwert und Soll-Substanzwert — Netz 2: altes Netz

mit geringem Erneuerungsanteil (Zustandsstrategie)

Vorgehensweise zur Auswahl der Sanierungsart

Tabelle 6.8 zeigt theoretisch mdgliche Strategien der Verfahrensaus-
wahl. Sie stellen die Spannbreite moglicher Vorgehensweisen dar und
sind hilfreich bei der Beurteilung und Definition der Kriterien zur Wahl
der Sanierungsart.

Tabelle 6.8:

Beispiele fiir die Spannbreite von Strategien zur Wahl der Sanie-

rungsart bei der Substanzwertanalyse

Extrem-Strategie

Beschreibung

Wirtschaftliche
Strategie

Behebung aller Schaden mit dem langfristig geringsten Mitteleinsatz
durch Auswahl der wirtschaftlichsten Sanierungsart (Reparatur,
Renovierung, Erneuerung). Sanierung aller Schaden

Erneuerungsstrategie

Verzicht auf Wirtschaftlichkeitsberechnung, Sanierung nur durch
ErneuerungsmaBnahmen, Sanierung aller Schaden

Reparaturstrategie

Verzicht auf Wirtschaftlichkeitsberechnung, Sanierung nur durch
Reparaturen (Roboter, Kurzschlauch, manuelle Abdichtung, Teilerneue-
rung u. a.). Nur wenn keine Reparaturverfahren maglich sind, werden
Renovierungen oder Erneuerungen durchgefuhrt. Sanierung nur der
dringendsten Schaden (SK 1 und 2), weitere Schaden, hydraulische
Defizite, optische nicht feststellbare Undichtheiten sowie Reinvestitio-
nen bleiben unbertcksichtigt.

Nichtstun

Es werden weder Reparatur- oder Renovierungs- noch Erneuerungs-
maBnahmen durchgefihrt (Feuerwehrstrategie).
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Abbildung 6.5: Beispiel fir die Analyse des Substanzwertverlaufes fir unter-
schiedliche Strategien zur Verfahrensauswah/

Abbildung 6.5 zeigt beispielhaft die Auswirkungen von unterschiedli-
chen Strategien der Verfahrensauswahl auf die Substanzwertentwick-
lung am Beispiel eines jungen, baulich gering geschadigten Netzes mit
hydraulischen Defiziten sowie erheblichen, optisch nicht feststellbaren
Undichtheiten. Es wird eine komplette Sanierung aller baulichen und
hydraulischen Defizite durchgefihrt.

Werden keinerlei SanierungsmalBBnahmen vorgenommen, sinkt der
Substanzwert kontinuierlich entsprechend dem Einfluss des Kanalalters.
Durch den Ansatz der wirtschaftlichsten Strategie mit dem geringsten
Mitteleinsatz wird eine langfristige und vorbeugende Betriebssicherheit
erzielt. Dabei gelingt es, den Substanzwert innerhalb von rd. 12 a auf
ein Niveau von rd. 55 % des WBW leicht anzuheben und zu stabilisie-
ren. Einem Werteverfall wird dadurch deutlich entgegengewirkt. Erheb-
lichen Einfluss auf den Substanzwertverlauf besitzen die geplanten
hydraulischen ErweiterungsmaBnahmen sowie die auf Grund von Un-
dichtheiten in erheblichem Umfang notwendigen haltungsweisen
SanierungsmaBnahmen (Erneuerungen bzw. Renovierungen). Mit der
Erneuerungsstrategie kann der Substanzwert gegentber der wirtschaft-
lichsten Sanierung nochmals deutlich gesteigert werden.

Wird fir Reparatur- und RenovierungsmaBnahmen ein werterhéhender
Einfluss angenommen, ergibt sich auch bei dieser optimistischen Be-
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trachtung keine nachhaltige zusatzliche Wertsteigerung, sondern der
Substanzwertverlauf wird lediglich gering verschoben.

Bei der Reparaturstrategie ergibt sich ein Substanzwertverlauf entlang
des Szenarios ,Nichtstun”, bis umfangreiche Reinvestitionen nach
Ablauf der Nutzungsdauer der Renovierungen erforderlich werden.
Nach 30 a ergibt sich damit ein relativer Substanzwert von 30 %.

Erneuerungsrate

Auch bei Sanierung aller Defizite im Kanalnetz kann es vorkommen,
dass der geplante Erneuerungsanteil fir das konkrete Kanalnetz zu
gering ist und ein Substanzwertrickgang festgestellt wird oder der
gewdlinschte Substanzwertzuwachs nicht erzielt werden kann. Ziel ist,
einen fur das Kanalnetz optimalen Kompromiss zwischen wirtschaftli-
cher Verfahrensauswahl und Erneuerungsstrategie zu finden. Griinde
flr einen zu geringen Substanzwert bzw. —verfall kénnen sein:

= Esliegt ein Uberaltertes Kanalnetz vor,

» das Kanalnetz ist stark geschadigt,

= der beabsichtigte Sanierungsumfang ist zu gering,

= der Reparaturanteil der SanierungsmaBBnahmen ist zu hoch,
» der Zeitplan fur die Umsetzung der Sanierungen ist zu lang.

Da eine Substanzwerterhdhung im Wesentlichen nur durch Erneuerun-
gen oder Erweiterungen bzw. Reinvestitionen geschaffen werden kann,
soll Gberprift werden, ob bei der Sanierungskonzeption zu einseitig auf
Reparaturverfahren gesetzt wurde (z.B. , Reparaturstrategie”). In diesen
Fallen stehen zwei GegenmaBnahmen zur Verflgung:

» Erhohen der Erneuerungsrate durch die Formulierung entsprechen-
der Kriterien,

» Berlcksichtigung des Substanzwertverfalls durch Vorsehen der
Finanzmittel fur die in der Zukunft erforderlichen Reinvestitions-
maBnahmen.

Ein auftretender Substanzwertverlust ist ohne Relevanz, sofern entspre-
chende Finanzmittel fur die aus wirtschaftlichen Grinden verschobenen
Erneuerungen eingeplant bzw. zurlickgestellt werden. Mdoglichkeiten
zur Erhéhung des Erneuerungsanteiles sind:
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= Erhéhung der zuldssigen Projektkostenbarwertdifferenz zur Wahl
der Erneuerung,

» |dentifikation von stark sanierungsbedurftigen Haltungen, die aus
betriebswirtschaftlicher Sicht bereits weitgehend abgeschrieben
sind, z. B. durch Hinzunahme von Bewertungskriterien wie Rest-
buchwert, Sanierungskosten, Sanierungsprioritat, ortliche Randbe-
dingungen.

Es wird empfohlen, entsprechende, tber die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung hinausgehende Kriterien bei der Verfahrensauswahl netzbetrei-
berspezifisch zu definieren, um bei Bedarf gezielt den Substanzwert zu
erhdhen und kinftige Investitionsschibe zu entzerren. AuBBerdem kann
Uber Substanzwertbetrachtungen der erforderliche Erneuerungsanteil
ermittelt und dem Netzbetreiber vorgegeben werden, damit einem
Netzverfall vorgebeugt wird.

Investitionsplanung

Bei der Bewertung einer Sanierungsstrategie ist, entsprechend (501 und
den Anforderungen in Kapitel 6.1, die Sanierungskostenentwicklung zu
beurteilen. Mit der GSP liegt eine Planungsgrundlage vor, die neben
den technischen MaBnahmen auch die dafur erforderlichen Sanie-
rungskosten enthalt. Werden den Prioritdten dabei Zeitrdume zugeord-
net, kdnnen aus den Informationen der GSP die kurzfristig sowie lan-
gerfristig erforderlichen Investitionssummen ermittelt werden. Dabei
sind Kosten fur Wiederholungssanierungen nach Ablauf der Nutzungs-
dauer des eingesetzten Sanierungsverfahrens zu berUcksichtigen. Aus
der Betrachtung der Nutzungsdauern liegt zudem haltungsweise der
Zeitpunkt der prognostizierten Erneuerung vor, so dass auch die Ent-
wicklung der flr Reinvestitionen erforderlichen Budgets bestimmt
werden kann.

Im Hinblick auf Bautatigkeit, Personaleinsatz, Jahresbudgets und Ge-
buhrenbedarf sollte eine mdglichst gleichmaBige Investitionsmittelver-
teilung angestrebt werden. Schwankungen sind zu vermeiden. Wird mit
einer ganzheitlichen Sanierungsplanung nur ein Teilgebiet erfasst, sind
zudem die zuklnftigen Kosten des Restsystems abzuschatzen. Die
Analyse der Investitionsplanung aus der GSP erlaubt es, besondere
Kostenschwerpunkte zu erkennen und durch entsprechende Zeitpla-
nung auszugleichen (s. Kapitel 6.2.3).



7.000 T
] DOschnelle Umsetzung
1 M angepasster Zeitplan
6.000 A
— - -
cgsooo
%A 1
oxX ]
X Z 4.000 7
% . ]
[ 8 ]
2 = 3.000 ]
Q0 ]
c -
§3
& 2.000 2l 5l 5l B
e —
1.000 1 { “ J
o'IfIFIFIF'ﬂ-ﬂ-
2003 2008 2013 2018 2023 2028 2033

Jahr

Abbildung 6.6:  Zeitliche Verteilung der Sanierungskosten bei schneller und auf
den Netzbetreiber angepassten Umsetzung

Abbildung 6.6 zeigt den kurz- bis mittelfristigen Kostenverlauf eines
Kanalnetzes fir eine zligige Umsetzung und flr einen auf den Netz-
betreiber abgestimmten Zeitplan. Die an das Netz angepasste Strategie
ermoglicht gleichmaBige Sanierungsbudgets sowie planmaBig nach rd.
10 a Reserven fir die Sanierung der restlichen Netzbereiche.

Durch Soll-Ist-Vergleich wird ermittelt, ob das bisher geplante Sanie-
rungsbudget ausreicht oder angepasst werden muss und mit dem
vorhandenen Personal zu bewerkstelligen ist. Damit kénnen frihzeitig
MaBnahmen zur Erhéhung der Personalstarke oder zur Auslagerung
von Aufgaben an Dienstleister eingeleitet werden. Ein Beispiel fur einen
Soll-Ist-Vergleich zeigt Abbildung 6.7.
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Abbildung 6.7:  Beispiel eines Soll-Ist-Vergleiches der Sanierungsbudgets fir die

Entwiésserungsanlage

Abwasserentgelt

6.5.6

werden aus der GebUhrenanalyse die fir die angestrebte Sanierungs-

planung bendtigte Gebuhrenhdhe, dafir notwendige Zeitraume und
ben wie kalkulatorische Kosten und Betriebskosten, bisheriger Sanie-

Aufbauend auf die Sanierungskosten sowie die Investitionsplanung
langfristige Entwicklungen abgeschatzt. Dazu werden zusatzlich Anga-
rungsaufwand im Kanalnetz, Restwerte und kalkulatorische Kosten aus
Zuwendungen und Beitrdgen usw. aus der Gebuhrenkalkulation bend-
tigt. Fr die Gesamtvorschau sind auch die Ubrigen, Uber das Kanalnetz
hinausgehenden kunftigen Investitionen flir die Abwasserentsorgung
(z.B. Abwasserreinigung) wiinschenswert.

Werden die aus der GSP ermittelten Investitionsplanungen in die vor-
handene Gebuhrenkalkulation Ubertragen und entsprechende Vorkal-
kulationen fur die kommenden Jahre unter Berlcksichtigung von Infla-

, ergibt sich der kinftig zu

erwartende GebUhrenverlauf. Hilfreich ist dabei die haltungsgenaue

tionsrate und Preissteigerung durchgefihrt
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Kenntnis kaufmannischer Angaben wie Anschaffungskosten, Wiederbe-
schaffungswert, Restbuchwert und Abschreibungssatze und deren
zeitliche Prognose mit Hilfe der Angaben aus der GSP (Art der MaB-

nahme, Zeitpunkt der Sanierungen incl. der Erneuerungen, angestrebte
Zeitraume bei der Umsetzung). Ziel ist die VergleichmaBigung sowie die
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Vermeidung von extremen Anstiegen oder Abfdllen in bestimmten
Perioden. Zur Bewertung der Gebihrenentwicklung empfiehlt sich, die
Berechnungen fur unterschiedliche Preissteigerungs- und Inflationsraten
durchzufihren sowie als nominale und reale Geblhrenentwicklung
darzustellen.

Erneuerungsstrategie

Whaftncm

Gebihrenindex (real) [-]
N

§
1,0 -
Reparaturstratggie
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014 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ } \\\\\\\\\\\\\\\\\\
2005 2015 2025 2035 2045 2055

Zeit [a]

Abbildung 6.8:  Beispiel der realen Geblhrenentwicklung eines Kanalnetzes in
Abhéngigkeit von der Strateqgie zur Verfahrensauswahl
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Empfehlungen fiir die Wahl einer Sanierungsstrategie

Ubertragbarkeit auf andere Gebiete und Hochrechnung

Die Konzeption und Entwicklung eines Kanalnetzes zur Entwadsserung
von Siedlungsgebieten werden maBgeblich von den morphologischen,
geologischen, hydrogeologischen und hydrologischen 6értlichen Rand-
bedingungen bestimmt. Entsprechend der Geldndeform ergeben sich
flache oder hiigelige, steile oder seichte bzw. tiefe oder gering Uber-
deckte Kanalsysteme. Durch die Untergrundeigenschaften wie z. B.
Bodenart, Versickerungsfahigkeit sowie Grundwasserstand werden
weitere Randbedingungen zur Entwasserungssystemkonzeption vorge-
geben. All diese Gebietseigenschaften fihren zur Entwicklung verschie-
denartiger Entwasserungskonzeptionen nach Misch- oder Trennverfah-
ren sowie deren modifizierten Verfahren mit unterschiedlichen Anteilen
an dezentraler Niederschlagswasserentsorgung. Zusatzlich unterschei-
den sich die Kanalnetze durch vorhandene Grundlagen, Defizite, Dring-
lichkeiten und Entwicklungsmaoglichkeiten.

Im Projekt KANSAS wurde die Entwicklung von Sanierungsstrategien
anhand von vier unterschiedlichen Einzugsgebieten aus einer Bandbrei-
te moglicher und haufiger Randbedingungen untersucht. Wegen der
Vielfalt der in Deutschland vorhandenen Kanalnetze ist es jedoch nicht
moglich, Patent-Rezepte bei der Entwicklung ganzheitlicher Sanierungs-
strategien zu geben. MaBgebliche ortsspezifische Einflussfaktoren zur
Erarbeitung einer Sanierungsstrategie kénnen sein:

»  Gebietseigenschaften (Morphologie und Untergrund sowie Hydro-
logie),

»  GroBe des Kanalnetzes,

= Durchschnittliches Alter des Kanalnetzes,

»  Entwasserungsverfahren,

= Art und Umfang der baulichen und/oder hydraulischen sowie
umweltrelevanten Defizite,

= Besondere Zonen (z.B. Wasserschutzgebiete, Uberflutungsgebiete
USW.).



7.2

Festlegen der Strategieziele

Die Strategieziele werden durch die Anforderungen an das Kanalnetz
bestimmt (s. Kapitel 3). Alle Anforderungen sind grundsatzlich einzuhal-
ten, wobei nicht alle in jedem Netz eine Rolle spielen.

Im Hinblick auf die Netzfunktion steht Gbergeordnet das nachhaltige
Ziel der SchlieBung des Wasserkreislaufs. In diesem Sinne ist das Ent-
wasserungsnetz incl. Hausanschlussleitungen und Grundstlcksentwas-
serungsanlage als eine Einheit zu betrachten. Ebenfalls sind dabei die
Auswirkungen auf Gewasser (incl. Grundwasser) zu berlcksichtigen.
Aus diesem Ubergeordneten Ziel leiten sich die wesentlichen betriebli-
chen und funktionellen Anforderungen an ein Kanalnetz als Teil des
Wasserkreislaufs ab.

Bei der Planung und Umsetzung von MalBnahmen im Kanalnetz sind
dabei insbesondere Zustandigkeiten sowie Eigentumsverhaltnisse von
Bedeutung. Zustandigkeiten regeln die Aufteilung der Verantwortung
fur die Einhaltung der definierten Anforderungen. An den Schnittstellen
der Zustandigkeiten (z. B. Kanal — Gewasser) werden zweckmaBig
weitere Anforderungen bzw. Vorgaben definiert, welche eine getrennte
Bearbeitung in jedem Zustdndigkeitsbereich ermdglichen und den
Gesamterfolg sicherstellen. Hilfreich fir die Umsetzung der Ubergeord-
neten, d. h. ganzheitlichen Ziele ist eine entsprechende Zusammenar-
beit und Sichtweise aller Beteiligten oder die Zusammenfassung von
Zustandigkeiten in einer sinnvollen Einheit. Bedingen sich MaBnahmen
unterschiedlicher Zustandigkeitsbereiche gegenseitig, ist eine Abstim-
mung dringend geboten. Sind MalBBnahmen gegenseitig nitzlich, bietet
sich ebenfalls eine Koordination (z. B. aller InfrastrukturmaBnahmen)
an, um einen gesamtwirtschaftlichen Nutzen zu erzielen und dadurch
Einsparpotenziale zu aktivieren (s. Kapitel 5.7.2 und 6.4.2).

Unter Berticksichtigung der Zustandigkeiten und Eigentumsverhaltnisse
ist der angestrebte Zustand sowie der Umfang des betrachteten Netzes
festzulegen. Unter Beachtung der Anforderungen sowie der baulichen
Defizite ist der angestrebte bauliche Sanierungszustand zu definieren (s.
Kapitel 5.5.1 und 6.4.3). Die Definition kann anhand von nicht hin-
nehmbaren Schadensbildern, Schadens- oder Zustandsklassen oder
weitergehenden Randbedingungen erfolgen. Je nach hydraulischem Ist-
Zustand sind die angestrebten Sicherheiten (Wiederkehrzeiten), abhan-
gig von der Bebauungsart, festzulegen. Ziele kénnen Uberstau-
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und/oder Uberflutungssicherheit sein (s. Kapitel 5.6.2). Dariiber hinaus
ist, gemal dem Ziel des Wasserkreislaufes, die Bertcksichtigung der
Grundsttcksentwasserungsleitungen sinnvoll. Da dies sich jedoch nicht
in jedem Fall auf Grund von Zustandigkeiten und Eigentumsverhaltnis-
sen realisieren lasst, sind vom Kanalnetzbetreiber der zu betrachtende
Umfang des Entwasserungsnetzes sowie die Anforderungen an den
Schnittstellen (privat / 6ffentlich) festzulegen. Ziel soll dabei sein, dass
der Netzbetreiber in seinem Zustandigkeitsbereich seinen Pflichten
nachkommen und, soweit wie moglich, ein erhéhtes Risiko von Fehl-
entscheidungen (s. Kapitel 5.9) ausschlieBen bzw. den Nutzen aus einer
maoglicherweise erforderlichen Koordination von MaBnahmen erzielen
kann.

Neben den Strategiezielen sollen Prioritdten festgelegt werden. Meist
sind mehrere Ziele (z. B. bauliche und hydraulische Sanierung) gleichzei-
tig anzustreben. Bei der Ermittlung der ganzheitlichen Prioritat (s. Kapi-
tel 5.7.3) kann es notwendig werden, Gewichtungen der unterschiedli-
chen Ziele einzufihren. Im Hinblick auf eine Zustandsstrategie kann der
Sanierungsumfang anhand der Prioritdten eingegrenzt werden. Ent-
sprechende Kriterien sind vom Netzbetreiber unter Berlicksichtigung der
Anforderungen zu definieren.

Neben den technischen, betrieblichen und funktionellen Zielen sind
generationenibergreifende sowie betriebswirtschaftliche und organisa-
torische Ziele maBgeblich. Entsprechend ist es erforderlich, der nachfol-
genden Generation ein funktionstlichtiges Kanalnetz zu bergeben und
einen Vermogens- bzw. Substanzwertverzehr wahrend der eigenen
Nutzung zu minimieren bzw. zu vermeiden. Zu diesem Zweck ist es
erforderlich, entsprechende Strategieziele (Mindest-Reinvestitionsrate,
Interventionspunkte usw.) sowie Bewertungsmethoden festzulegen,
damit ein Substanzwertverlust frihzeitig identifiziert und Gegenmal-
nahmen vorgesehen werden kénnen (s. Kapitel 6.4.5 und 6.5.2). Dar-
Uber hinaus ist zu definieren, welche Sanierungsbudgets und Hohe des
Abwasserentgelts sowie deren Entwicklungen angestrebt werden.
Ebenfalls ist zu klaren, welche organisatorischen Voraussetzungen
(Personalstamm, eigene Kapazitaten, Aufgabenverteilung usw.) fur die
Umsetzung vorhanden sind oder geschaffen werden sollen.



7.3

Hinweise zur Auswahl der Sanierungsstrategie

Die dargestellten Ziele missen in einem fir alle Beteiligten vertretbaren
Zeitplan sowie Umfang realisiert werden. Dabei wird der Netzbetreiber
haufig feststellen, dass manche Ziele nur schwer miteinander vereinbar
sind. Die umfassende Sanierung eines in schlechtem baulichen und
hydraulischen Zustand befindlichen Kanalnetzes wird nicht mit dem
maoglichen Ziel der Gebihrenkonstanz vereinbar sein, ohne unverant-
wortlich lange Zeitraume flr die Umsetzung vorzusehen. In einem sehr
alten Kanalnetz werden haufig zwangslaufig in naher Zukunft erhebli-
che Reinvestitionen zur Beseitigung der Uberalterung und Schadigung
nachzuholen sein, die zwar kurzfristig mit Hilfe eines eingeschrankten
Sanierungsumfangs zur Sicherstellung der Betriebs- und Funktionsfa-
higkeit verzdgert werden kénnen, jedoch anschlieBend um so konzent-
rierter anfallen. Durch den Einsatz von hauptsachlich Reparaturverfah-
ren kann zwar mit geringem Mitteleinsatz eine groBe Netzlange kurz-
fristig saniert und in Betrieb gehalten werden, mittel- bis langfristig
wird hier jedoch der Substanzwert des Kanalnetzes aufgebraucht, es ist
mit deutlichen Schwankungen der Ausgaben sowie langfristig sinken-
dem Abwasserentgelt und einer Verscharfung des zukinftigen Investiti-
onsbedarfes zu rechnen. Die bearbeiteten Beispiele verdeutlichen, dass
zwischen den einzelnen Strategiezielen ein ausgewogenes Verhaltnis
gefunden werden muss, mit dem die gesetzlichen Anforderungen
erfllt und weitere Ziele so weit wie moglich erreicht werden.

Je nach Strategiezielen bestehen unterschiedliche Steuerungsmdglich-
keiten und damit Strategiedefinitionen. Im Wesentlichen wird ange-
strebt, durch einen auf die Bedirfnisse des Netzbetreibers abgestimm-
ten Zeitplan sowie Zwischen- und End-Zieldefinitionen im Sanierungs-
umfang einen Ausgleich zwischen den unterschiedlichen Zielen zu
finden. Dabei bietet sich die Unterscheidung von dringenden (kurz- bis
mittelfristigen) und nachgeordneten MaBnahmen an. Dringende MaB-
nahmen im Zustandigkeitsbereich des Netzbetreibers missen grund-
satzlich und zlgig beseitigt werden. Langfristige Defizite sollen an-
schlieBend vorgesehen und behoben werden. Bei der Strategieentwick-
lung werden entsprechend der Sanierungsprioritdt konkrete Zeitrdume
oder Zeitpunkte zugewiesen.

Durch die Zeitsteuerung werden sowohl Gebihrenbelastung als auch
bendtigte finanzielle und organisatorische Ressourcen bestimmt.
Grundsatzlich soll angestrebt werden, dringende MaBnahmen (SP 1
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und 2) innerhalb von 10 a bis 15 a durchzufiihren. In einem jungen
Kanalnetz mit vergleichsweise geringer Schadigung mit oder ohne
hydraulischem Sanierungsbedarf sollte dies als haltungsorientierte
Umsetzung in der Regel durchfihrbar sein. Bei schwerer Schadigung
sowie alten Netzen kann eine Beschrankung des Sanierungsumfangs
bereits auf Schadensebene erforderlich sein. Auch hier ist aber ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen Reparatur und substanzwerterhal-
tenden MaBnahmen (Erneuerung, Renovierung) anzustreben, um einen
schleichenden Substanzwertverfall zu vermeiden.

Durch die eingesetzten Sanierungsverfahren werden nicht nur die
finanzielle Belastung, sondern auch direkt die Substanzwertentwicklung
beeinflusst. Grundsatzlich bietet sich hier die transparente Entschei-
dungsfindung tber Wirtschaftlichkeitsvergleiche der moglichen Alterna-
tiven an. Insbesondere bei der Zustandsstrategie mit reduziertem Sanie-
rungsumfang hat sich bei den untersuchten Gebieten das Risiko einer
einseitigen, zu Reparaturen neigenden MaBnahmenwahl gezeigt. Da
die Zustandsstrategie sinnvoll jedoch bei schwer geschadigten und
alteren sowie groBBen Netzen gewahlt wird, besteht die Gefahr, dass
trotz Sanierungstatigkeit des Netzbetreibers der nachhaltige Substanz-
wertverlauf auBer Acht gelassen wird. Hier ist alleine die den Anforde-
rungen genidgende Aufrechterhaltung des Betriebs nicht ausreichend.
In diesen Fallen kann mit den Instrumenten der Substanzwertstrategie
Substanzwertverfall entdeckt und vorgebeugt werden (s. Kapitel 6.5.2).

Neben Hohe und Entwicklung der heute erkennbaren Sanierungskosten
sind auch die kunftigen Ausgaben flr Reinvestitionen zu berlcksichti-
gen. Da sowohl die geschadigten als auch heute schadensfreien Hal-
tungen keine unendliche Nutzungsdauer besitzen, sind, aus heutiger
Sicht, Reinvestitionsmittel fur die Erneuerung von Haltungen durch-
schnittlich nach Ablauf der Nutzungsdauer erforderlich. Die Berechnun-
gen haben gezeigt, dass, insbesondere bei alten und schwer geschadig-
ten Netzen, bereits kurzfristig innerhalb von 20 Jahren erhebliche Rein-
vestitionsmittel erforderlich sind. In diesen Fallen sind die bendtigten
Mittel einzuplanen und entsprechende MaBnahmen vorzusehen. Durch
die kontinuierliche Durchfiihrung der MaBnahmen soll dabei ein Sanie-
rungsstau vermieden werden. Da die meisten Kanalnetze darlber
hinaus konzentriert in mehreren Schiben erstellt wurden, sind ebenso
konzentrierte Reinvestitionsschiibe zu erwarten, wenn nicht frihzeitig
im Sinne einer Entzerrung gegengesteuert wird. Bei den betrachteten
jungen Netzen ist hierflir sowohl ausreichend Zeit als auch finanzielle



Kapazitdt vorhanden. Bei den betrachteten alten Netzen sind bereits
heute sowohl ein erhebliches Substanzwertdefizit durch Uberalterung
und hohe Schadigungsrate vorhanden als auch Reinvestitionsschiibe
bereits absehbar. Damit befindet sich der Netzbetreiber in einer
Zwangslage, aus der er sich nur durch entsprechende Erhéhung der
Sanierungstatigkeit mit Anpassungen des Abwasserentgeltes befreien
kann. Sowohl bei jungen als auch bei alten Netzen empfiehlt sich daher
die Anwendung der Substanzwertstrategie, mit der dem Nachhaltig-
keitsgrundsatz widersprechende, defizitare Strategien und Entwicklun-
gen erkannt und GegenmafBnahmen eingeleitet werden kénnen.

Bei groBen Netzen bietet sich eine gebietsorientierte Strategie bereits
bei der Entwicklung der ganzheitlichen Sanierungsplanung an. Pro
Gebiet wird dabei eine mdglichst schnelle Umsetzung angestrebt. Hier
beschrankt sich die Zeitplanung auf die Ermittlung des Zeitrahmens, der
pro Gebiet zur Verfligung steht, um in der Gesamtheit aller Gebiete die
erforderlichen Zeitrdume zur Umsetzung der dringenden MaBBnahmen
einzuhalten. Voraussetzung ist jedoch ein Uberblick Gber den Zustand
des Gesamtnetzes (z. B. Uber Testgebiete), damit entsprechende Hoch-
rechnungen fur das Gesamtnetz durchgefihrt werden kénnen. Mit
zunehmender Anzahl von Gebieten mit GSP und Strategielberlegungen
kann jeweils der Gesamterfolg Uberprift und ggf. angepasst werden.
Wird in einem Kanalnetz mit der gebietsorientierten Strategie begon-
nen, empfiehlt sich besonders die Durchflihrung eines Pilotprojektes, in
dem Vorgehen, Randbedingungen und Kriterien sowie Ziele der ganz-
heitlichen generellen Sanierungsplanung mit Strategieentwicklung
eingeflihrt und mit allen Beteiligten (Netzbetreiber, andere Baulasttra-
ger) abgestimmt werden. Dabei werden Ziele und Strategien bestimmt,
auf das Gesamtgebiet angewandt sowie mit fortschreitender Gebiets-
anzahl verfeinert bzw. aktualisiert. Die Gebietsstrategie ermoglicht
somit die Ubersichtliche Gliederung des gesamten Einzugsgebietes
entsprechend den verfligbaren Informationen sowie die Moglichkeit der
schnellen Umsetzung von MaBnahmen in Gebieten mit hoher Prioritat.

Bei der Umsetzung von MaBnahmen der ganzheitlichen generellen
Sanierungsplanung bietet sich ebenfalls eine Strukturierung in Sanie-
rungsgebiete an, die zeitlich und rdumlich koordiniert durchgefihrt
werden. Die Bildung von Sanierungsgebieten wird, aufbauend auf die
Ergebnisse der GSP, objektorientiert in der Entwurfsplanung durchge-
fihrt.
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Anzustreben ist eine Mehrspartenstrategie, die jedoch vielerorts aus
verschiedenen Grinden nicht durchfhrbar sein wird (z. B. wegen
Eigentumsverhaltnissen, notwendigem Koordinationsaufwand, verfiig-
baren Finanzmitteln). Daher sollte zuerst, je nach Mdglichkeiten vor Ort,
mindestens eine abgemagerte Mehrspartenstrategie umgesetzt werden
(z. B. beschrankt auf die Abwasserentsorgung auBerhalb von Gebauden
oder MaBnahmen im StraBenbereich oder zusammen mit der Wasser-
versorgung etc.).

Ausblick

Im vorliegenden Leitfaden wurden, aufbauend auf den Erfahrungen im
Projekt KANSAS, wichtige Aspekte und Verfahren der ganzheitlichen
generellen Sanierungsplanung sowie der Strategieentwicklung darge-
stellt. Der Leitfaden soll dabei einen umfassenden Uberblick geben, um
mogliche Beeinflussungen, Erfordernisse, Einsparmoglichkeiten sowie
kurz- und langfristige Auswirkungen unterschiedlicher Strategien beur-
teilen zu kénnen. Dabei soll beachtet werden, dass im Einzelfall nicht
samtliche dargestellten Aspekte in jedem Kanalnetz von Bedeutung sind
und in der dargestellten Art und Weise bearbeitet werden missen. Je
nach netzspezifischen Randbedingungen ist es moglich, dass einzelne
Aspekte Uber die dargestellten Hinweise hinaus besonders vertieft
werden mussen oder ohne Bedeutung sind. Es liegt deshalb in der
Verantwortung des Netzbetreibers bzw. des Planers, aus den in diesem
Leitfaden dargestellten Zielen und Anforderungen die fir das konkrete
Kanalnetz relevanten Ziele objektiv zu ermitteln und dazustellen und
ggf. nicht erforderliche Schritte zu begrinden.
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Im Hinblick auf die Anforderungen an ein Kanalnetz wichtige

Regelungen im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und Strafgesetzbuch (StGB)

Paragraph Inhalt

WHG Die Gewadsser sind Bestandteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fir Tiere

§ 1, Abs. 1 und Pflanzen zu sichern. Sie sind so zu bewirtschaften, dass sie dem Wohl der
Allgemeinheit und im Einklang mit ihm auch dem Nutzen Einzelner dienen und
vermeidbare Beeintrdchtigungen ihrer 6kologischen Funktionen unterbleiben ...
Dabei sind insbesondere mdégliche Veerlagerungen von nachteiligen Auswirkungen
von einem Schutzgut auf ein anderes zu berticksichtigen, ein hohes Schutzgut fir
die Umwelt insgesamt, ..., ist zu gewdhrleisten.

WHG Jedermann ist verpflichtet, bei MaBnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Ge-

§ 1, Abs. 2 wdsser verbunden sein kénnen, die nach den Umsténden erforderliche Sorgfalt
anzuwenden, um eine Verunreinigung des Wassers oder eine sonstige nachteilige
Verdnderung seiner Eigenschaften zu verhiten, um eine mit Ricksicht auf den
Wasserhaushalt gebotene sparsame Verwendung des Wassers zu erzielen, um die
Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts zu erhalten und um eine VergréBerung
und Beschleunigung des Wasserabflusses zu vermeiden.

WHG Es darf nur dann eine Erlaubnis fur die Abwassereinleitung erteilt werden, wenn

§7a .die Schadstofffracht des Abwassers so gering gehalten wird, wie dies bei der
Einhaltung des jeweils in Betracht kommenden Verfahrens nach dem Stand der
Technik méglich ist. ..."

WHG Abwasser ist ,,s0 zu beseitigen, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrdch-

§ 18a tigt wird. Dem Wohl der Allgemeinheit kann auch die Beseitigung von hauslichem
Abwasser durch dezentrale Anlagen entsprechen. ..."

StGB Nach Strafgesetzbuch wird ,wer unbefugt ein Gewdsser verunreinigt oder sonst

§ 324 dessen Eigenschaft nachteilig verdndert, ... mit Freiheitsstrafe bis zu finf Jahren
oder mit Geldstrafe bestraft”, wobei bereits der Versuch strafbar ist.

WHG Haftungsanspriche lassen sich ableiten, wenn Stoffe in ein Gewasser eingebracht,

§ 22 eingeleitet werden oder gelangen, die , die physikalische, chemische oder biologi-
sche Beschaffenheit des Wassers" verandern.

Allgemein Werden die gesetzlichen Vorgaben in der daflir vorgesehenen Zeit kontrolliert

eingehalten, kann davon ausgegangen werden, dass die Abwasseranlage funkti-
onsfahig, dicht, stand- und betriebssicher ist.
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Landesspezifische Regelungen in Landeswassergesetzen ohne spezielle
Verordnungen oder Verwaltungsvorschriften zur Eigeniberwachung von
Kanalisationsanlagen (nach DWA-M 143, Teil 14)

Land

Grundlage

Anforderungen

Saarland

Saarlandisches Wassergesetz
vom 03.03.1998

Betrieb nach Regeln der Technik § 53
Verordnungsermachtigung § 54

Sachsen-Anhalt

Wassergesetz LSA vom
21.04.1998

Betrieb nach Regeln der Technik § 154
Verordnungsermachtigung § 156

Schleswig-Holstein

Landeswassergesetz vom
06.01.2004

Betrieb nach Regeln der Technik § 34

(BrwG) vom 27.06.2000

Hamburg Hamburgisches Abwasserge- | § 4, ¢ffentliche Abwasseranlagen in ord-
setz (HmbAbwG) vom nungsgemalen Zustand halten, insbeson-
24.07.2001 dere wasserdicht und dicht gegen Eindrin-
gen von Baumwurzeln
Berlin Berliner Wassergesetz (BWG) | § 29d, Betrieb nach a.a.R.d.T
vom 16.07.2001
Bremen Bremisches Wassergesetz § 137, Betrieb nach allgemein anerkannten

Regeln der Technik a.a.R.d.T.)

Niedersachsen

Niedersachsisches Wasserge-
setz (NWG) vom 21.01.1999

§ 153, Betrieb nach a.a.R.d.T.
Verordnungsermachtigung § 156
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Landerspezifische Regelungen in Eigenkontrollverordnungen oder Verwaltungsvor-
schriften fur Kanalisationsanlagen (nach DWA-M 143, Teil 14)

Bundesland Verordnung Erstprifung Wlede[holungs- Prufverfahren
prifung
Baden- Eigenkontrollver-ordnung | Bis 31.12.2000 In Abhangigkeit von Ab- nicht spezifiziert
Wirttemberg EKVO (20.02.2001) wasserart, Lage, Zustand
alle 10 - 20 Jahre
Bayern Eigentberwa- Abhangig von Nennweite und Prufverfahren alle 1 bis | Nennweitenab-hangig
chungsverordnung 20 Jahre - Einfache Sichtprtfung
- EOV (20.09.1995) -TV-Inspektion
- Begehung
- Leckagedetektion
- Dichtheitsprifung
mit Wasser
Merkblatt 4.3/6 Teil 1 Prifanlass Abhangig vom Anlass
(17.06.2003) - Neubauabnahme - Sichtpriifung
- Gewadbhrleistungsabnahme - TV-Inspektion
- Sanierungsabnahme - Leckagedetektion
- EOV
Brandenburg Verwaltungsvor-schrift Bis 20.10.2003? Alle 15 Jahre - Zustandserfas-
Uber die Durchftihrung Erstmalig Zustandserfassung und sung: optisch
von Genehmigungen fur | Innerhalb von 5 Dichtheits-prufung - Dichtheitsprtfung:
Kanalisationsnetze Jahren! nicht spezifiziert
(20.10.1995)
Hessen Abwassereigenkontroll- Bis 31.12.2005 i.d.R. alle 10 Jahre; Nach a.a.R.d.T.:
verordnung RW-Kanale alle 20 Jahre - Freispiegelkanal:
- EKVO (21.01.2000) optisch
- Druckleitung:
Druckprifung
Mecklenburg- Selbstiber-wachungsver- | Bis 31.12.1998 Alle 10 Jahre Dichtheitsprtifung nach
Vorpommern ordnung - SUVO a.a.Rd.T.
(09.07.1993)
Nordrhein- Selbstiberwachungsver- Bis 31.12.2005 Alle 15 Jahre, mindestens - TV-Inspektion
Westfalen ordnung Kanal 5 % pro Jahr - Begehung
-SiwVKan (16.01.1995)
Rheinland-Pfalz Landesverordnung tber Alle 10 Jahre optisch

die Eigenliberwachung
von Abwasseranlagen
- EUVOA

(27.08.1999)
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Bundesland Verordnung Erstprifung Wlede_r:holungs- Prufverfahren
prifung
Sachsen Eigenkontrollverordnung | Bei Kanalisa-tionen, die | Nach DIN 1986, Teil 30 optisch
Eigenkontroll-VO gewerblich-industrielles | sowie Sichtkontrolle des
(07.10.1994) Abwasser fuhren, ist die | Gewassers an Einleitungs-
Erstprtfung vorhande- stelle:
ner Grundleitungen vor | - schmutzwasser-
einer Abwasser- fihrende Kanale:
behandlungsanlage bis vierteljahrlich
zum Jahr 2004 durch - Regenwasser-
zufthren. Sonst nach kanale ohne
DIN 1986, Teil 30 Schmutzwasser:
halbjéhrlich
Thiringen Abwassereigen-kontroll- Alle 15 Jahre i.d.R.
verordnung ThirAbwEK- optisch
VO
(15.09.1998)




Ablaufdiagramm flr die Sanierung von Entwéasserungssystemen

nach DIN EN 752, Teil 5

Vorplanung

Festlegung der Anforderungen |

| Beurteilung der aktuellen Funktionsfahigkeit |

Wabhl der Vorgehensweise bei der Feststellung und

Beurteilung des Istzustandes
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Feststellung und Beurteilung

des Istzustandes Erfassung und Beurteilung der vorhandenen

Informationen

Aktualisierung des Kanalkatasters bei Bedarf

Hydraulische Untersuchungen Umweltrelevante Untersuchungen Bauliche Untersuchungen

Durchftihrung von AbfluBmessungen

Erfassung der betrieblichen und

anderen Einleitungen Programmorbereitung

Erstellung und Uberpriifung des
hydraulischen Modells

Durchfihrung der

Durchftihrung der Untersuchungen ;
Inspektionsprogramme

Beurteilung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit

Beurteilung der Auswirkungen auf

die Umwelt Beurteilung des Bauzustandes

Vergleich mit den Anforderungen |

Ermittlung der hydraulischen Mangel

Ermittlung der unzuldssigen

Wirkungen auf die Umwelt Ermittlung der baulichen Méngel

Ermittlung der Méngelursachen |

Erarbeitung der Lésungen

Erarbeitung ganzheitlicher Losungen |

Beurteilung der Losungen |

Erstellung des Sanierungsplans |

Ausfiihrung und Kontrolle

Durchfihrung der MaBnahmen

Kontrolle der hydraulischen, umweltrelevanten
und baulichen Funktionsfahigkeit

Aktualisierung des Sanierungsplans
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Entwicklung der Rohrverbindungssysteme
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DR-ING. Stadtentwasserung Rosenheim
...k k [ )\ PECHER ) .
O aS V1.1 IF) UND Kanalsanierungsstrategie
PARTNER 22.04.2005
Stammdaten
Kanal 20.12.08.00 Haltung 60 Anschluss 0
Anfangsschacht 9033152 Endschacht 9033126 StraRe HOETTINGERSTRASSE
Werkstoff Steinzeug Wasserschutzgebiet KW Haltungslénge 46,50 m
DO-AS 442,68 m NN KS-AS 441,51 m NN Grundwasser 441,00 m NN
DO-ES 442,45 m NN KS-ES 441,28 m NN Baujahr 1974
Profilart Kreisprofil Profilhéhe 250 mm Entwésserung Mischwasser
Kanaluntersuchung
Inspektionsdatum 06.07.1999 U.-Firma RUB TV-Videoband 3071
TV-Befahrungslange 46,50 m Zustandsklasse 4 TV-Untersucher
TV-Untersuchungsrichtung gegen Lage Nebenstralle TV-Inspektionsnr. 4
Sanierung MaRstab 1 : 465
Schadensbild Reparatur 1 Reparatur 2
Schadens- Statio- SK MaRnahmen- Statio- MaRnahmen- Statio-
kurzel nierung kurzel nierung kurzel nierung
9033126
A zs 0,00 zs 0,00
M i 000 - 46,50 i 0,00 - 46,50
L —A--L 13,30
= 1—A--R 13,80
|_—RC-0 1 3850 4 |_—ror 38,50 <':,;’afku 3332 : 33;52
S S S
9033152
Kosten
Gewahlte San.: Erweiterung Reparatur 1 Reparatur 2
PH400 TK2 1K 146.080 €
PK Rang # 2 PK Rang # 1
Kommentar zur Alternativenwahl: Restnutzungsdauer 84 a Restnutzungsdauer 91 a
2->10: SFB;
IK PK IK PK
Kommentar zu den Schaden: - Roboter 1.300 4.900 Kurzschlauch 1.800 3.900
) 1.300 4.900 1.800 3.900
Bearbeiter: MNW PK-Gesamt 9.700 PK-Gesamt 7.800
Abschreibung Renovierung Erneuerung
» PKRang # 4 PK Rang # 5PK Rang # 6
IK Investitionskosten Restnutzungsdauer 30 a Restnutzungsdauer 0 a
PK  Projektkostenbarwert
; 20 IK PK IK PK
Betracht tpunkt 05 17:20:22
elrachiungszelpun Schlauch 12.800  12.800 Emeuerung 57.400  57.400
Realzins 3,00 %
Abschreibungsdauer 50 a
Restabschreibungsdauer 19a
Wiederbeschaffungswert 57.438 € 12.800 12.800 57 400 57 400
Restbuchwert 21.826 € PK-Gesamt 36.500 PK-Gesamt 57.400
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Grundsatze bei der hydraulischen Sanierung

Die erforderlichen Querschnitte ergeben sich aus den maximalen AbflUs-
sen der hydraulischen Berechnungen. Je nach Lage der Sanierungsstrecke
(Nutzungskategorie) wird eine entsprechende Bemessungshaufigkeit an-
gesetzt (s. ATV-A 118, DIN EN 752-2).

FUr die Entlastungskanale an den Mischwasserentlastungsanlagen sind im
Sanierungsfall seltenere Wiederkehrzeiten erforderlich. Ggf. kénnen auch
maximal zuldssige Wasserspiegellagen am Entlastungsbauwerk maBgeb-
lich fir die Querschnittsfestlegung sein (s. ATV-A 128).

Sinnvolle Umleitungen sind einer Kanalerneuerung vorzuziehen, um eine
Sanierung in empfindlichen Bereichen bzw. relativ neuer, in gutem Zu-
stand befindlicher Kanale zu vermeiden. Hierzu soll ein Abgleich mit den
aus baulicher Sicht erforderlichen MaBnahmen erfolgen.

Die Auslastung der geplanten Kanalquerschnitte soll bei der Bemessungs-
haufigkeit in der Regel hdchstens 90 % betragen. Mindestquerschnitte
nach ATV-A 118 sind zu beachten.

Es wird empfohlen, eine Mindestlberdeckung von rd. 1,0 m anzustreben.
Aufgrund vorhandener Anschlusshéhen kann dies je nach ortlichen Ver-
haltnissen nicht immer erreicht werden. Wo es sinnvoll erscheint, kann
auf ein flacheres Sonderprofil ausgewichen werden, um die Uberde-
ckungshoéhe zu verbessern.

Ist der zu klein dimensionierte Kanal aus baulicher Sicht erhaltens- und die
Einsparung gegentber dem neu zu errichtenden nennenswert, kann auch
ein Parallelkanal in Erwdgung gezogen werden. Ein Parallelkanal kann e-
ventuell auch aus betrieblichen Griinden sinnvoll sein.

An den vorgesehenen Sanierungsstrecken ist die Lage der Versorgungslei-
tungen zu bericksichtigen, um ggf. den Kanalverlauf anzupassen.

Bei der Anordnung geplanter Kanale sind die Standorte der Regenwas-
serbehandlungsanlagen zu berlcksichtigen.

Grundsatzlich darf im gesamten Einzugsgebiet bei den je nach Bebau-
ungsart anzusetzenden Regenhaufigkeiten kein Ansteigen des Wasser-
standes Uber die Schachtdeckelhéhe vorkommen.

Nur an ausgepragten Tiefpunkten oder bei sehr geringen berechneten
Uberstauhdhen (kleiner 5-10 cm) kann eine geringfiigige Uberschreitung
des festgelegten kritischen Wasserstandes noch akzeptiert werden. Dies
gilt insbesondere dann, wenn an den maBgeblichen Schachten bisher kei-
ne Uberstauungen bekannt sind.

In der GSP wird in der Regel davon ausgegangen, dass die zu sanierenden
Kanalhaltungen in gleicher Trasse wie die bestehenden Haltungen verlegt
werden. Ortlich sind auch Ausnahmen zu beriicksichtigen.

Die angestrebte Losung soll eine technisch einwandfreie und wirtschaftli-
che Losung darstellen.
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LuitpoldstraRe / Sudtiroler Platz / Bahnhofstralle

A Untersuchungsgebiet

Lage:
Entwasserungssystem:
Beschreibung:

Zufluss aus anderen Gebieten:

Uberflutungsnachweis

Innenstadt
Mischsystem

Uberstau in der LuitpoldstraRe und am Siidtiroler Platz.

Die LuitpoldstraRe fallt von der Miinchener StraBe zum Sudtiroler Platz ab. Am Sudtiroler Platz ist
das Gelande relativ eben, fallt aber dann in Richtung Bahnhofstrae und Anton-Kathrein-Straf3e ab.

Nein

B Ausgangssituation(Sanierungsplanung)
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Uberstau:
Stralle Schacht Menge Beginn Dauer Intensitat T RD Menge <
[m?3] [min] [min] [I/s] [a] [min] Bestand
LuitpoldstraRe 9013680 1034 26 39 44,6 30 30 (nein)
Luitpoldstralle 9013682 80,4 27 34 39,5 30 30 (nein)
Luitpoldstralle 8013280 43,9 27 26 28,1 30 30 (nein)
Luitpoldstral3e 8013282 9,9 32 13 12,6 30 30 (nein)
Summe/Maximum 237,6 39 1248

Abflussverhalten:

Das uberstauende Wasser flieRt die Luitpoldstrae entlang zum Stidtiroler Platz. Auf der linken

StraRenseite flieBt das Wasser in die Bahnhofstrae. Das Wasser auf der rechten Seite flie3t weiter
in Richtung Anton-Kathrein-Stra3e. Mit Zunahme des Wasserstandes werden der Gehweg bzw. die
Zufahrten tberflutet und die unmittelbare Bebauung gefahrdet.

Schadenspotenzial / Geféhrdung: Gefahrdungsbereich Gefahrdungsobjekt Schadenspotenzial /
Gefahrdung
Luitpoldstr. 3-5 Geschaftsgebaude hoch
Luitpoldstr. 3-5 Tiefgarage mittel
Sudtiroler Platz 2 Betriebsgebaude - | keine Geféhrdung
Max. Aufstauhthe Bestand: -
Max. Speichervolumen Bestand: 0,0m?3 (Wasser flieRt ab)
Speichervolumen nichtvorhanden
Uberstau bei T=5a: Geringfiigiger Uberstau Schacht 9013682, Uberstau Schacht 9013680
Uberstau:
StralRe Schacht Menge Beginn Dauer Intensitat T RD Menge <
[m3] [min] [min] [I/s] [a] [min] Bestand
LuitpoldstraRe 9013350 12,8 28 33 6,5 30 30 ja
LuitpoldstraRe 9013352 11,1 28 31 6,0 30 30 ja
Summe/Maximum 23,9 33 12,5

Abflussverhalten:

Schadenspotenzial / Geféhrdung:

Max. Aufstauhthe Bestand:

Max. Speichervolumen Bestand:
Speichervolumen nichtausreichend
Uberstau bei T=5a:

Das uberstauende Wasser wird im lokalen Tiefpunkt innerhalb der StraRe gespeichert und flie3t
dann in die Anton-Kathrein-Straf3e.

Gefahrdungsbereich Geféahrdungsobjekt Schadenspotenzial/
Gefahrdung
Sudtiroler Platz 1 Bahnhof - [ keine Gefahrdung
Sudtiroler Platz 5,5a Wohnhaus - [ keine Gefahrdung
Luitpoldstr. 9 Geschéftsgebaude - [ keine Gefahrdung

446,87 mNN
0,2m?

Kein Uberstau
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Uberflutungsnachweis

LuitpoldstraRe / Sudtiroler Platz / Bahnhofstralle

C Sanierungsvorschlag (weitergehende Sanierungsplanung)

MaRnahmen: Die beiden Kanéle in der Luitpoldstrae werden mittels Haltungen DN 400 mit dem Kanal in der
BahnhofsstraBe (9013680 > 99013446, 9013349 > 99013446, 99013446 > 9013446) verbunden.
Dadurch wird der Wasserspiegel soweit reduziert, dass das restliche Uiberstauende Wasser am

StraBenrand schadlos abflie3en kann.

Die Zufahrt zur Tiefgarage Luitpoldstr. 3, 5 ist auf das angrenzende Bordsteinniveau, bzw.
mindestens auf die unter Punkt D berechneten FlieRtiefen, zu sichern.

Uberstau:

StralRe Schacht Menge Beginn Dauer Intensitat T RD Menge <
[m3] [min] [min] [I/s] [a] [min] Bestand

LuitpoldstraRe 8013280 15,9 29 11 24,8 30 30 ja

LuitpoldstraRe 9013680 23,6 28 19 21,0 30 30 ja

LuitpoldstraRe 9013682 26,6 28 18 24,2 30 30 ja

Summe/Maximum 66,1 19 70,0

Schadenspotenzial / Geféhrdung: Keine Gefahrdung mehr nach erweiterter Sanierung.

Uberstau:

StralRe Schacht Menge Beginn Dauer Intensitat T RD Menge <
[m3] [min] [min] [I/s] [a] [min] Bestand

LuitpoldstralRe 9013350 55 29 15 6,0 30 30 ja

Luitpoldstrafle 9013352 3,7 29 9 6,6 30 30 ja

Summe/Maximum 9,2 15 12,6

Schadenspotenzial / Geféhrdung: Keine Gefahrdung mehr nach erweiterter Sanierung.

D Uberflutungsnachweis (weitergehende Sanierungsplanung)

Abflussnachweis Luitpoldstra3e (8013280 > 9013350, rechte Halfte)
StraRenprofil=  Trapez [l
Hohe StraRenmitte AS= 447,44 mNN
Hohe StraRenmitte ES= 446,86 mNN
Lange= 1190 m

Langsneigung = 4,87 %o
Maximale FlieRtiefe links = 0,0 cm (StraB3e)
Breite StralRenhélfte links = 5,0 m
Querneigung links = 2,5 %
Maximale FlieRtiefe rechts = 15,0 cm (Bordstein)
Breite StraBenhaélfte rechts = 2,0 m
Querneigung rechts = 25 %
Angesetzte Flief3tiefe StraBenmitte = 53 cm
FlieBquerschnitt= 0,11 m?
Benetzter Umfang = 4,12 m
Hydraulischer Radius = 0,03 m
Mannig-Strickler-Beiwertk sy = 50 m*/s
FlieBgeschwindigkeit= 0,32 m/s
Abflussleistung = 35 Is
Abflussspitze nach Sanierung = 35 Is (1/2 von 8013280 + 1/2 von 9013680 +
+1/2 von 9013682)
(Maximaler Gesamtabfluss Stralenabschnitt = 311 I/s)

(Maf3gebliche Hohe = Bordsteinlinks)
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Uberflutungsnachweis

LuitpoldstraRe / Sudtiroler Platz / Bahnhofstralle

Abflussnachweis Luitpoldstrae (8013280 > 9013446, linke Halfte)

Stral3enprofil =

Hohe Strallenmitte AS =

Hohe Strallenmitte ES =

Lénge =

Langsneigung =

Maximale Flief3tiefe links =
Maximale Flief3tiefe rechts =
StraBBenbreite =

Querneigung =

tiefe Stral3enseite =
Angesetzte FlieRtiefe StraRenrand links =
FlieRquerschnitt=

Benetzter Umfang =
Hydraulischer Radius =
Mannig-Strickler-Beiwertksy =
FlieBgeschwindigkeit=
Abflussleistung =

Abflussspitze nach Sanierung =

(Maximaler Gesamtabfluss StraBenabschnitt =

Schrage
447,57
446,90

121,0
5,54
10,0

0,0
6,0
2,5
links
6,8
0,09
2,78
0,03
50
0,38
35
35

99

mNN
mNN

%0
cm
cm

(Zufahrt Luitpoldstr. 3, 5)
(StraRe)

%

cm

mZ

m

m

m¥s

m/s

IIs

IIs (1/2 von 8013280 + 1/2 von 9013680 +
+1/2 von 9013682)

IIs)

(Mafgebliche Hohe = Bordsteinlinks)

Volumennachweis Luitpoldstrae (lokaler Tiefpunkt, linke Halfte)

StraRenprofil =

Hohe StraBenmitte Tiefpunkt =
Hoéhe Strallenmitte oberhalb =
Lange oberhalb =

Langsneigung oberhalb =

Hoéhe Strallenmitte unterhalb =
Lange unterhalb =

Langsneigung unterhalb =
Maximale Aufstauhohe links =
Breite Straf3enhélfte links =
Querneigung links =

Maximale Aufstauhéhe rechts =
Breite StraBenhaélfte rechts =
Querneigung rechts =

Angesetzte Aufstauhdhe =

Aufstau Tiefpunkt StraRenmitte =
Ausbreitung oberhalb =
Ausbreitung unterhalb =
Gesamtvolumen Stra3enabschnitt=
Uberstauvolumen nach Sanierung =

(Maximale Aufstauhthe StraRenabschnitt =
(Maximales Gesamtvolumen StraBenabschnitt=

Trapez
446,86
446,96
9,50
1,05
446,87
58,00
0,02
15,0
2,0
2,5
0,0
5,0
2,5
446,87
1,0
0,95
58,00
0,1
4,6

446,87
0,1

|
mNN
mNN

(berechnet)
(berechnet)

%

mNN (berechnet)

%

(Bordstein)

(StraRe)

(/2 von 9013350 + 1/2 von 9013352)

mNN)
m3)

(Maf3gebliche Hohe = Grenze unterhalb)




|  KANSAS

Verbundvorhaben
Kanalsanierungs-
strategie
Leitfaden

Anhang 6.3-4

Uberflutungsnachweis

LuitpoldstraRe / Sudtiroler Platz / Bahnhofstralle

Volumennachweis LuitpoldstraRe (lokaler Tiefpunkt, rechte Halfte)
StralRenprofil=  Trapez
Hohe StraBenmitte Tiefpunkt= 446,86
Hohe StraBenmitte oberhalb = 446,96
Lange oberhalb = 9,50
Langsneigung oberhalb = 1,05
Hohe StralRenmitte unterhalb= 446,87
Lange unterhalb = 58,00

Langsneigung unterhalb = 0,02
Maximale Aufstauhche links = 0,0
Breite StraRBenhalfte links = 5,0
Querneigung links = 2,5
Maximale Aufstauhohe rechts = 15,0
Breite StraRenhalfte rechts = 2,0
Querneigung rechts = 2,5
Angesetzte Aufstauhdhe = 446,87
Aufstau Tiefpunkt StraRenmitte = 1,0
Ausbreitung oberhalb = 0,95
Ausbreitung unterhalb = 58,00
Gesamtvolumen StraRenabschnitt= 0,1
Uberstauvolumen nach Sanierung = 37,7

(Maximale Aufstauhdhe StraBenabschnitt= 446,87
(Maximales Gesamtvolumen StraBenabschnitt= 0,1

mNN
mNN

%
mNN

%

mNN)
m3)

(Mafgebliche Hohe = Grenze unterhalb)

Abflussnachweis Luitpoldstrale (9013354 > 9013356)
StraRenprofil = Dach
Hohe StraBenmitte AS= 447,01
Hohe StraBenmitte ES= 446,86

Lénge = 22,0
Langsneigung = 6,82
Maximale FlieRtiefe links = 16,0
Breite StraRBenhalfte links = 4,0
Querneigung links = 2,5
Maximale FlieRtiefe rechts = 16,0
Breite StraRenhalfte rechts = 4,0
Querneigung rechts = 2,5
Angesetzte FlieRtiefe StraRenrand links = 5,6
Angesetzte FlieRtiefe StraBenrand rechts = 5,6
FlieBquerschnitt= 0,13
Benetzter Umfang = 4,63
Hydraulischer Radius = 0,03
Mannig-Strickler-Beiwertksy = 50
FlieBgeschwindigkeit= 0,38
Abflussleistung = 48
Abflussspitze nach Sanierung = 48
(Maximaler Gesamtabfluss StraBenabschnitt = 772

i

mNN
mNN
m

%0
cm
m

%
cm

%

cm
cm
m2

m¥s
m/s
IIs

IIs

Ifs)

(Maf3gebliche Hohe = Bordsteinlinks)

(berechnet)
(berechnet)

(berechnet)

(StraRe)

(Bordstein)

(1/2 von [8013280 > 9013450] + 1/2 von 9013350 +
+1/2 von 9013352)

(Bordstein)

(Bordstein)

(1/2 von [8013280 > 9013450] + 9013350 + 9013352)
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Uberflutungsnachweis

LuitpoldstraRe / Sudtiroler Platz / Bahnhofstralle

E Schatzung der Bruttokosten fiir den Sanierungsvorschlag

Oberflachengestaltung: AnhebungBordstein ~ 1.000 €
Kanalerneuerungen: -
Kanalneubau: 9013680 >99013446 57.783 €

9013349>99013446 23579 €
99013446 >9013446 45.622 €
Sonderbauwerke: -

Summe: 127.984 €

F Schlussbemerkungen

Die MaRnahmen in diesem Gebiet haben einen positiven Einfluss auf die Uberstausituation, insbesondere fiir die Gebiete 26 und 33. In
Gebiet 25 entsteht jedoch ein gréRerer Uberstau. Da sich in Gebiet 25 auch ohne den zusétzlichen Abfluss durch die MaRnahmen in Gebiet
26 ein Uberstau nicht komplett vermeiden Iasst, in den Gebieten 26 und 33 jedoch der Uberflutungsnachweis nach der weitergehenden
Sanierungsplanung z.T. gefuhrt werden kann, wird dies toleriert.

Eine Erhéhung der geféahrdeten Zufahrten wurde aufgrund der Ortsbegehungen als realisierbar eingestuft.
Die FlieRtiefe ist zum Teil geringfiigig groRer als die unteren Bordsteinhohen der Zufahrten. Dadurch gelangt das austretende Wasser auf
den Gehweg. Da die nicht gefahrdeten Zufahrten jedoch nach hinten ansteigen (NZ oder UZ), gelangt kein Wasser auf private Anwesen.

Fur die Bestimmung der Sanierungsprioritét ist der Einfluss auf die Verkehrrsicherheit in diesem Gebiet zu beriicksichtigen.
Der Abfluss in die Anton-Kathrein-Str. muss bei der Betrachtung von Gebiet 33 berticksichtigt werden.
Der Abfluss in die Bahnhofstr. muss bei der Betrachtung von Gebiet 25 beriicksichtigt werden.
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Zusammenstellung von Nutzungsdauern unterschiedlicher
(Quelle: KANSAS)

Sanierungsverfahren ND

San.-Verf.

Sanie- Quelle Markteinfiih- | Erfahrungswert Nutzungsdauer
rungs- rung
verfah-
ren
Roboter- Stein, GSTT zwischen 1980 - | - -
verfahren 1990
ATV-Umfrage |- 5a -
2001
Netzbetreiber | - 10 a (Ingolstadt, -
Schweinfurt, Berlin)
LAWA - 2abis15a
Manuelles | LGA - Fremdtberwachung 10a
Abdichten BaumaBnahme 2001
Netzbetreiber 10 a (Ingolstadt, Neu- -
burg/Donau, Schwein-
furt)
Abdich- GSTT ab 1990 - -
tungsver- ATV-Umfrage |- >10a -
fahren
2001
(Kurz-
schlauch, Kammerer - - Vorgabe 20 a (Frank-
partieller furt/Main)
Inliner) - "
Netzbetreiber | - - Vorgabe 20 a (Wirzburg)
Siebert - Fremduberwachung 20 a
aktueller BaumaBnah-
men 2000 - 2004
LAWA - 2 abis15a
Schlauch- | Stein, GSTT zwischen 1972 | - -
relining und 1997

ATV-Umfrage
2001

>10a

LAWA, LGA

25 bis 40 a (50 a)

Netzbetreiber

30 a (Ingolstadt, Mun-
chen, Schweinfurt)

IKT

bis 50 a, abhangig von
Bauausfiihrung
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In KANSAS verwendete Nutzungsdauern der Sanierungsver-

fahren AD,,, ...
Sanierungsart | SanierungsmaBnahme Nutzungsdauer

Sanierungsroboter 10 Jahre

Manuelles Abdichten 10 Jahre
Reparatur

Kurzschlauch, partieller Inliner | 20 Jahre

. Restnutzungsdauer der zu
Teilerneuerung .
sanierenden Haltung

Renovierung Schlauchrelining 30 Jahre

Offene oder geschlossene Gesamter Betrachtungszeit-
Erneuerung .

Bauweise raum
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Vergleich der Untersuchungsgebiete

Netzcharakteristiken

. . Beispielnetz
Netzcharakteristik A B C D
GroBe des Kanalnetzes
GrofBstadt (> 1Mio. EW) - Teilnetz X X
mittelgroBe Stadt (30 - 100.000 EW) X X
Neue / alte Bundeslander (n/a) a a n n
Entwadsserungsystem
Mischsystem X X
Trennsystem X X
kombiniert X)
Rohrmaterial (Hauptvorkommen)
Beton X X X
Steinzeug X X X X
Faserzement- und Kunststoff X
mittl. Kanalalter
jung (1960) X X
gemischt X
alt (1910) X
Besonderheiten des Kanalnetzes
seichtes und flaches Netz X
hoher Grundwasserstand X
baulicher Zustand
geringe Schadigungsrate X X
hohe Schadigungsrate X X
Undichtheiten (Gber TV hinaus)
geringe X X X
zahlreiche X
Besondere Anforderungen
keine X X
Wasserschutzzone X) X
Hydraulische Defizite
keine vorhanden X
Uberstausicherheit X X)
Uberflutungssicherheit X
Sanierungsumfang
nur dringende (SK 1 + SK 2) X X
alle Defizite X X
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Verteilung der Bestandshaltungslédnge auf die gewéhlten Sanie-
rungsverfahren - Vergleich der Untersuchungsgebiete

100%

30%

20% -

0% - ‘ _
Netz A

Netz B Netz C

Oohne S g
) 90% 1 O Abriss
%' 80% + B Erweiterung
)] o O Erneuerun g
3 70% 1 D Renovierung
% 60% - Reparatur
c
2 50% -
]
T 40% -
S
]
°
©
=
c
<

|l

Untersuchungsgebiet

Abbildung xxx-1: Verteilung der Bestandshaltungsldnge auf die gewdhlten Sanie-
rungsverfahren — Vergleich der Untersuchungsgebiete



Schema zur Bewertung der Sicherheit des gewahlten Sanierungsverfahrens
im offentl. Kanal
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Anhang 9

Zunahme der zu erneuernden
Anschliisse --->

Szenarien wurde der kritische Aufgrabungsfaktor a,,;; liberschritten?
Szenario I:
alle Anschlisse mussen erneuert nein ja
werden

Szenario Il ‘%9\
alle geschadigten Anschlisse %

ja
muissen erneuert werden r %\
AR 2

Szenario Il ‘6

alle im Mittel zu erneuerenden oé}é @\
(>

Anschliisse missen erneuert

werden ®Q' éﬁ' \ja

Szenario IV: ) Q/.

alle im Mittel zu erneuerenden % 0/‘ .
N . o (8) p ja

Anschlisse missen zu 50% S/4 éf

erneuert werden

<--- Zunahme der Prognosesicherheit

Ergebnis / Bewertung der Haltung

es wird davon ausgegangen, dass ein Wechsel des

San.-Verfahrens notwendig ist,
7ustandserfassung der Anschlusskanale empfohlen

es ist kein Wechsel des Sanierungsverfahrens zu
Zustandserfassung der Anschlusskanale empfohlen
ein Wechsel des San-Verfahrens kann notwendig
Zustandserfassung der Anschlusskanale empfohlen
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les wird mit grofRer Sicherheit davon ausgegangen,
dass ein Wechsel des San.-Verfahrens notwendig

unwahrscheinlich bzw. nur unter ungunstigen

keine Zustandserfassung der Anschliisse
Bedingungen zu erwarten,
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Anzahl der Anschlisse in der Haltung (in Betrieb)

mittl. Anteil der zu erneuernden Anschlisse in der Charakteristik C
mittl. Anteil der geschadigten Anschliisse in der Charakteristik C
Anzahl der bereits vorhandenen Aufgrabungen in der Haltung
kritischer Aufgrabungsfaktor, bei dem eine Erneuerung sinnvoll wird
vorhandener Aufragungsfaktor

Charakteristik der betrachteten Haltung =f(Baujahr, Bebauungsart)




	Einleitung und Zielsetzung
	Anwendung des Leitfadens
	Anwendungsbereich
	Hinweise zur Anwendung

	Anforderungen und Rahmenbedingungen
	Definitionen
	Defizit
	Sanierung, Sanierungsarten und -verfahren
	Ganzheitliche generelle Sanierungsplanung (GSP)
	Sanierungsentwurf
	Nutzungsdauer
	Substanzwert
	Strategie

	Ganzheitliche Generelle Sanierungsplanung
	Ermittlung des Handlungsbedarfes
	Risikobetrachtung
	Benötigte Grundlagen
	Kanalkataster
	Anforderungen an die Datenbasis
	Ordnungsbegriffe
	Aktualität
	Qualität


	Sanierungsziele
	Bauliche Sanierung
	Sanierungsumfang
	Undichtheiten
	Ermittlung der Sanierungsalternativen
	Sanierungskosten der Alternativen
	Verfahrensauswahl
	Wirtschaftlichkeitsberechnungen
	Wirtschaftliche Restnutungsdauer
	Ingenieurbeurteilung


	Hydraulische Sanierung
	Hydraulische Berechnungen
	Überstau- und Überflutungssicherheit
	Nachweis der Überflutungssicherheit
	Erfassen der Oberflächensituation
	Nachweis und Maßnahmen
	Sanierungspriorität für Maßnahmen des Überflut�
	Dokumentation
	Fachübergreifende Hinweise

	Hydraulische Sanierungspriorität SPhydr

	Ganzheitliche Planung
	Überlagerung der Maßnahmen
	Mehrspartenansatz
	Ganzheitliche Sanierungsprioritäten

	Sanierungskosten
	Vermeiden von Fehlentscheidungen
	Umfang und Dokumentation der GSP

	Sanierungsstrategie
	Ziele
	Bewertungskriterien
	Zustandsabhängige Nutzungsdauer
	Substanzwert
	Entwicklung der Sanierungszeitachse

	Steuerkriterien
	Strategiearten
	Gebietsbezogene Strategie
	Mehrspartenstrategie
	Zustandsstrategie
	Funktionsbedingte Strategie
	Substanzwertstrategie
	Unplanmäßiges Handeln \(Feuerwehrstrategie\)
	Weitere häufige Strategieelemente
	Fremdwasserreduzierung
	Berücksichtigung der Anschlusskanäle


	Beurteilen von Strategien
	Auswirkungen auf die Nutzungsdauer
	Substanzwertentwicklung
	Vorgehensweise zur Auswahl der Sanierungsart
	Erneuerungsrate
	Investitionsplanung
	Abwasserentgelt


	Empfehlungen für die Wahl einer Sanierungsstrate�
	Übertragbarkeit auf andere Gebiete und Hochrechn�
	Festlegen der Strategieziele
	Hinweise zur Auswahl der Sanierungsstrategie

	Ausblick



