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1 Einleitung und Zielsetzung

1.1 Einleitung

Der Zustand urbaner Wasserinfrastrukturen lasst sich in Hinblick auf Dichtheit,
Funktions- und Betriebssicherheit durch zahlreiche wirkungsvolle Werkzeuge und
Methoden optimieren. Beispiele hierfur sind neben der baulichen Sanierung der
Netze die Entwicklung, Optimierung und Implementierung von Instandhaltungs-
strategien (vgl. bspw. Stein und Stein, 2019; DWA, 2012; KANEW 3S, 2021; Opt-
Net, 2021; Lichtenberg et al., 2018; entellgenio, 2021). Ubergeordnete Motivation
ist die (Wieder-)Herstellung baulicher Substanz bzw. der langfristige Substanzer-
halt von Trinkwasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsnetzen. Mit einer In-
standhaltungsstrategie soll in der Regel ein strategischer Lésungsansatz fur eine
Vielzahl an baulichen, hydraulischen, betrieblichen und umweltrelevanten Proble-
men unter Berlcksichtigung rechtlicher und wirtschaftlicher Zwange gefunden
werden.

Zur Gewahrleistung eines nachhaltigen Handelns im Rahmen von strategischen
Entscheidungsprozessen ist insofern nicht nur die Kenntnis des aktuellen Zustan-
des und der Substanz von Netzobjekten, sondern auch der Zustands- und Sub-
stanzentwicklung (i.a. eine Verschlechterung) in den kommenden Jahrzehnten re-
levant. Um diese Zustands- und Substanzentwicklung bzw. den Alterungsprozess
abbilden zu kénnen, ist derzeit der Einsatz von stochastischen Alterungsmodellen
zwingend erforderlich. Diese Modelle erméglichen die Prognose der Zustands- und
Substanzveranderung auf Objektebene fur die Gegenwart (Gegenwartsprognose)
und fur die Zukunft und damit die Bestimmung der technischen Restnutzungsdauer
eines Objektes. Erst mit Kenntnis dieser individuell zu ermittelnden Restnutzungs-
dauer kann der wirtschaftlich optimale Erneuerungszeitpunkt bestimmt werden.
Neben MaBnahmenart und MaBnahmenumfang ist gerade auch der Aspekt des
MaBnahmenzeitpunktes bedeutsam fur den Finanzmittelfluss und die Gebuhren.

Allerdings ist die Anwendung dieser Prognosemodelle — insbesondere flr kleinere
und mittlere Netze - sehr aufwandig und fir den Netzbetreiber mit hohen Kosten
verbunden.

1.2 Gesamtziel des Vorhabens

Entsprechend der oben beschriebenen Ausgangssituation ergibt sich fir NaSub die
Zielsetzung, den aktuellen Instandhaltungsumfang urbaner leitungsgebundener
Wasserinfrastrukturen in Bezug auf den Substanzerhalt ohne Prognosemodelle be-
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wertbar zu machen. Der Instandhaltungsbedarf, der flir den mittel- bis langfristi-
gen Substanzerhalt (Erhalt der baulichen Substanz und Vermdgenserhalt) erfor-
derlich ist, soll zukinftig Uber Kennzahlen ohne aufwandige netzspezifische Zu-
standsentwicklungsprognosen abgeschatzt werden.

Ziel ist, Kennzahlen, Kennzahlenfunktionen und Benchmarks bzw. ZielgréBen zu
entwickeln, mittels derer in Abhdngigkeit der jeweiligen Netzstruktur der aktuelle
Instandhaltungsbedarf (investive und betriebliche MaBnahmen) sowie die zuklnf-
tige Entwicklung des Instandhaltungsbedarfs erfasst und dem gegenwartigen bzw.
geplanten Handeln gegenubergestellt werden kénnen. Darlber hinaus sollen Me-
thoden entwickelt werden, diese Kennzahlen ohne Nutzung von Prognosemodellen
netz- und spartenspezifisch zu ermitteln.

NaSub soll Netzbetreibern ein kennzahlbasiertes Werkzeug bieten, das eigene
Handeln in Hinblick auf zukinftige Entwicklungen (insbes. die Netzzustandsent-
wicklung) beurteilen und auf strategischer Ebene geeignete MaBnahmen ergreifen
zu kénnen, mit denen ein (guter) Netzzustand ressourceneffizient und nachhaltig
sichergestellt werden kann. Die Betrachtungen sollen sowohl in einen Quartierszu-
sammenhang gebracht als auch spartenibergreifend angestellt werden kénnen.

Eine erganzende Zielstellung ist die Weiterentwicklung des Leistungsmerkmals
~Nachhaltigkeit" in der Wasserwirtschaft durch Etablierung der entwickelten Kenn-
zahlen in bestehenden Benchmarking-Systemen. Mdglich wird dies durch die Im-
plementierung von Modellen zur Quantifizierung der baulichen Substanz von Net-
zobjekten (Leitungen oder Kanalhaltungen) und deren Restnutzungsdauern bei der
Kennzahlenentwicklung. Das gegenwartige i.d.R. ausschlieBlich zustandsbasierte
Management der Wasserver- und Abwasserentsorgungsinfrastrukturen wird damit
durch das Leistungsmerkmal Nachhaltigkeit um einen weiteren Entscheidungspa-
rameter des Managements erganzt.

Insgesamt werden mit NaSub folgende Ziele verfolgt:

e Entwicklung von Kennzahlen zur Ermittlung des Instandhaltungsbedarfs und
dessen zeitlicher Entwicklung

e Entwicklung eines ,Instandhaltungschecks" flir Trinkwasserleitungs- und Ka-
nalisationsnetze

e Entwicklung von Methoden, weitere Infrastrukturen in die Betrachtungen ein-
binden zu kénnen

e Aufnahme des Modells in Benchmarking-Systeme
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1.3 Vorgehen und Methodik

Nach einer EinfUhrung in die bisherige Methodik der Instandhaltungsbewertung
werden in Kapitel 2 die Ergebnisse der durchgefihrten Kennzahlenrecherche ge-
trennt flr die beiden Sparten Trinkwasser und Abwasser prasentiert. Inhalt der
Recherche ist die Suche nach Kennzahlen wie beispielsweise die technische Rest-
nutzungsdauer, Substanzwert und Substanzwertentwicklung, mit denen belastbar
beurteilt werden kann, wie die bisherigen Sanierungstatigkeiten der Netzbetreiber
wirken und in welchem Ausmal die Betreiber ihre Sanierungsanstrengungen er-
héhen mitssen. Die Wirksamkeit der bisher angewandten Sanierungstatigkeiten
sowie die ZweckmaBigkeit der eingesetzten Ressourcen sollen transparent und da-
mit vergleichbar dargestellt werden kdénnen. Hierflir mussen nicht nur statische
Kennzahlen, sondern flr die Darstellung der zeitlichen Entwicklung von Kennzah-
len ,, Kennzahlenfunktionen™ gefunden und implementiert werden.

In einem nachsten Schritt wird das Kennzahlenmodell zunéchst mit der SWO Netz
GmbH als Betreiber der Osnabricker Wasserver- und Abwasserentsorgungsnetze
entwickelt. Dazu wird in Kapitel 3 die aktuelle Instandhaltungsstrategie der SWO
Netz GmbH analysiert und die Zustandsentwicklung flir ein reprasentatives Teil-
netz prognostiziert. Basierend auf dieser Prognose erfolgt eine Strategieoptimie-
rung flr das ausgewahlte Teilnetz. Derzeitiges Handeln wird der optimierten Stra-
tegie gegenubergestellt und erste Kennzahlen(funktionen) werden entwickelt. An-
wendung und Ubertragbarkeit der Kennzahlen auf Teilnetze der Wasserver- und
Abwasserentsorgung Osnabriicks, die nicht Gegenstand der Prognose waren, wer-
den Uberpruft.

In Kapitel 4 wird erlautert, wie die entwickelten Kennzahlen auf Quartiersebene
heruntergebrochen werden kdnnen. Mit zunehmender Detaillierung der Quartiere
nimmt die Anzahl der Netzobjekte im Quartier ab, womit die statistischen Unschar-
fen steigen. Untersucht wird deshalb, inwieweit spartenbezogen Prioritaten ermit-
telt und welche Empfehlungen fir die Wahl der QuartiersgroBe abgeleitet werden
kdnnen.

Die spartenubergreifende Verknlipfung der quartiersbezogenen Kennzahlen ist In-
halt von Kapitel 5. Damit sollen spartentbergreifend Prioritdten und Synergien
durch koordinierte Instandhaltung identifiziert werden, um Netzbetreibern ein
langfristiges Gesamtsanierungskonzept flir die Netzsparten Wasser und Abwasser
zu ermoglichen. Ebenfalls sollen weitere Infrastrukturen wie Gasversorgungsnetze,
Fernwarmenetze oder der StraBenkdrper bei der Entwicklung eines Instandhal-
tungsmanagements in die Betrachtungen eingebunden werden. Dazu werden die
entsprechenden Schnittstellen und Datenanforderungen definiert.
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Auf Grundlage der entwickelten Kennzahlen wird in Kapitel 6 ein Instandhal-
tungscheck entwickelt, der u.a. Substanzwert und Substanzwertentwicklung in den
Netzen berlcksichtigt. Idee dieses Checks ist, Netzbetreibern eine einfache Ein-
ordnung bzw. Bewertung ihrer Instandhaltungsstrategie zu ermdglichen und Wege
aufzuzeigen ggf. erkannte Defizite in der Strategie zu beheben. Der Instandhal-
tungscheck dient der Beantwortung folgender Fragen:

e Reicht das MaBnahmenbudget derzeit und zukinftig zur nachhaltigen Wert-
erhaltung der Netze aus?

e Findet derzeit oder zuklinftig ein Substanzverzehr statt?

e Sind umfassendere Strategiebetrachtung zur Vermeidung von Substanzver-
zehr erforderlich?

Die flr das Osnabrlcker Teilnetz entwickelte Vorgehensweise wird anhand beste-
hender Netz- und Strategiedaten von anderen Kommunen genutzt, um die Validi-
tat der Kennzahlen zu prifen bzw. Unscharfen zu quantifizieren.

AbschlieBend wird in Kapitel 7 dargelegt, wie eine Verbreitung und Anwendung der
entwickelten Kennzahlen durch Einbindung in vorhandene Benchmarkingprojekte
erfolgt. Die parallele Anwendung durch mehrere Betreiber im Benchmarking er-
madglicht vergleichende Betrachtungen zwischen den Betreibern, Austausch zu Hin-
tergrinden und ggf. auch Weiterentwicklungen der Ansatze.
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2 Stand des Wissens
2.1 Zustands- und Substanzbeurteilung
2.1.1 Abwassernetze

Unabhangig vom Untersuchungszweck ist in Deutschland das Basisverfahren zur
Untersuchung von Abwasserkanalen und Schachten i. d. R. die optische Inspektion
(DWA-M 149-1 (DWA, 2018)). Sie erfolgt im Allgemeinen mit ferngesteuerten Ka-
meras und liefert visuelle Daten (Bilder oder Videos) der inneren Oberflache des
inspizierten Objektes (Haltung oder Schacht). Durch die Analyse der Bilder kénnen
die Art der Schaden, wie

. Risse in Langs- oder Querrichtung sowie Rohrbriiche, Wurzeleinbri-
che bzw. Einstlrze,

. Lageabweichungen an den Rohrverbindungen,

. Abflusshindernisse, wie bspw. Ablagerungen oder Wurzeleinwlchse,

. (Beton-)Korrosion oder

. mechanischer Verschlei3 z. B. durch Geschiebetransport

sowie deren Schadensauspragungen (z. B. Rissbreite oder AusmaB einer Korro-
sion) und Lage ermittelt werden.

Im Rahmen einer Schadenskodierung werden die Feststellungen aus der optischen
Inspektion entsprechend der Forderung der DIN EN 752 (DIN, 2017) nach festge-
legten Regeln kodiert. Basierend auf dieser EN beschreibt das Merkblatt DWA-M
149-2 (DWA, 2013) die Kodierung der Ergebnisse der optischen Inneninspektion
gemal DWA-M 149-5 (DWA, 2010), welche die Grundlage flur die Zustandsklassi-
fizierung (vgl. Abbildung 2, links) darstellt (vgl. DWA-M 149-1 (DWA, 2018) und
DWA-M 149-2 (DWA, 2013)).

Um eine mdglichst realistische Bewertung des baulichen / betrieblichen Zustandes
von Haltungen (nachfolgend auch Objekte genannt) zu erreichen, wurde im Rah-
men des Vorhabens mit dem Bewertungskonzept von STATUS eine dariberhinaus-
gehende Methodik zur Zustandsklassifizierung eingesetzt und zusatzlich eine Sub-
stanzklassifizierung (vgl. Abbildung 2, rechts) durchgefiihrt.

Die Zustandsklasse einer Haltung als MaBB der gegenwartigen Funktionserfillung
wird in STATUS, ahnlich wie bei den Standardbeurteilungsmodellen, durch den
groBten Einzelschaden innerhalb der Haltung bestimmt (Abbildung 1).

2021 © FH Aachen - -



Zustandsdaten mit Hilfe der optischen Inspektion
|
Differenzierte, stetige Zustandsklassifizierung
| | |
Zustandsbeurteilung Ermittlung Schadenskon- Ermittlung gewogene

(Schwerster Einzelschaden im zentrationswert (SKW) Schadensschwere (GSS)

Objekt)

| I |
Zustandsklasse des Objektes Substanz(klasse) des Objektes

Bedarfslisten (Statische Prioritat, Betriebliche Prioritat, Dichtheitsrelevante Prioritat)

Abbildung 1: Arbeitsablauf des Moduls Objektbewertung

Die Substanz einer Haltung determiniert dabei die GréBe des verbleibenden Ab-
nutzungsvorrates. Sie entspricht dem Abnutzungsvorrat, welcher in DIN 31051
(DIN, 2019) als ,,Vorrat der méglichen Funktionserflillungen unter festgelegten Be-
dingungen, der einem Objekt aufgrund der Herstellung und Instandhaltung inne-
wohnt", beschrieben ist. Die Substanz(klasse) ist damit ein maBgebliches Krite-
rium flr die Abschatzung der Restnutzungsdauer des Objektes. Dariber hinaus
hilft sie bei der Beantwortung der Frage, welche SanierungsmaBnahme notwendig
ist, d. h. wie 6konomisch sinnvoll eine Reparatur, Renovierung oder Erneuerung
im Hinblick auf die noch zu erwartende Restnutzungsdauer des untersuchten Ob-
jektes ist (Abbildung 2)1.

1 Die Substanz als rein technischer Indikator darf hier nicht verwechselt werden mit dem Substanz-

wert nach DWA-A 143-14 (DWA, 2017), der als 6konomische GroBe den Wiederbeschaffungswert
des Objektes beinhaltet. Er stellt den materiellen Wert eines Kanalnetzes oder einer Haltung unter
der Bericksichtigung des Alters und ggf. vorhandener Mangel dar und findet Anwendung im Rah-
men der Strategiebildung.
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Zustandsklasse Substanzklasse
(Sanierungsdringlichkeit) (Sanierungsaufwand)

L . Berlicksichtigung von Schadens-
Berlicksichtigung des gréBten

: schwere, SchadensausmaB und Scha-
Einzelschadens

densverteilung

Haltung mit schwerem Einzelschaden Komplette Haltung mit nachrangigen Schaden

=l

Abbildung 2: Gegenulberstellung der Zustands- und Substanzbewertung fir Hal-
tungen

Diese real vorhandene bauliche Substanz wird hier unter Verwendung eines sechs-
stufigen Klassenmodells abgebildet (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bedeutung der Zustands- und Substanzklassen

Bezeich-

Bedeutung

nung

Substanzklasse Abnutzungsvorrat voll
SBK 4 Abnutzungsvorrat sehr hoch

SBK 3 Abnutzungsvorrat hoch

SBK 2 Abnutzungsvorrat mittel

SBK 1 Abnutzungsvorrat niedrig

SBK 0 Abnutzungsvorrat aufgebraucht
Zustandsklasse ZK 5 schadensfrei, kein Handlungsbedarf

ZK 4 nachrangige Bedeutung
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ZK 3 langfristiger Handlungsbedarf

ZK 2 mittelfristiger Handlungsbedarf

ZK 1 kurzfristiger Handlungsbedarf

ZK 0 SofortmaBnahme, akuter Handlungsbedarf
2.1.2 Trinkwassernetze

Aus verschiedenen Grinden kdénnen Trinkwassernetze bzw. deren Systemele-
mente in der Regel anders als Kanalnetze nicht im laufenden Betrieb hinsichtlich
ihres Zustandes erfasst werden. Eine ,indirekte Zustandserfassung" erfolgt Ubli-
cherweise Uber Extrapolation von Auswertungen zum Ausfall von Systemelemen-
ten in Verbindung zu Alter und zustandsbeeinflussenden bzw. alterungsbeeinflus-
senden Parametern wie Material, statische/dynamische Belastungen usw.

Ungeachtet dessen erfordert eine die formalen Voraussetzungen erfiillende In-
standhaltung gemaB DVGW-W 402 (DVGW, 2010a) die genaue Kenntnis des Net-
zes, der Schaden und Schwachstellen. Neben dem Netzbestand mUissen Schaden
in ihrer Entwicklung in Form einer Schadensstatistik festgehalten werden. Weiter-
hin sind insbesondere der 6rtliche Leitungszustand und Umgebungsverhaltnisse
zur Abschatzung der Wechselwirkungen zwischen System und Umgebung zu er-
fassen.

Schaden in Form von Undichten im Wasserrohrnetz werden vor diesem Hinter-
grund maBgeblich mittels einer Wasserverlustanalyse ermittelt. Um Rlckschlisse
fur die Instandhaltung zuzulassen, missen diese Wasserverluste - die Differenz
zwischen abgegebener und eingespeister Wassermenge - in madglichst kurzen
Netzzonen Uber Verbrauchsmessungen festgestellt werden. Eine Schadensstelle
lasst sich anschlieBend Uber Leckortungsverfahren raumlich eingrenzen (vgl.
DVGW, 2017a). Das Verhaltnis von realen Wasserverlusten zur Rohrnetzlange wird
als spezifischer Wasserverlust bezeichnet und stellt eine geeignete Kennzahl zur
Beurteilung des Rohrnetzzustandes dar (vgl. Roscher, 2000).

Im unterirdischen Bauraum wirken eine Vielzahl von zustandsbeeinflussenden
Merkmalen (sog. Einflussfaktoren, vgl. auch Abschnitt 2.2, Clusteranalyse) — Rohr-
leitung, Betriebsparameter und Baugrund interagieren und verursachen festzustel-
lende Schaden an den Rohrleitungen.

Nach Roscher (2000) sind folgende Einflussfaktoren zu unterscheiden:
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. Werkstoff- und Materialeigenschaften von Rohrleitungen

. Statische sowie dynamische Belastungen aus Auflasten, Verkehr und
Innendruck

. Elektrochemisches Umfeld und somit Korrosion

. Temperaturveranderungen des Mediums und Baugrundes

. Senkungen und Setzungen, sowie Bodeneigenschaften hinsichtlich
Wasseraufnahme

. Fehler technischer Natur bei Neubau, Reparatur oder Rehabilitation

. Wasserparameter, die unglnstig mit dem Rohrleitungswerkstoff in-
teragieren

Hierdurch ergeben sich weiterhin folgende Schadensklassen mit ihren Untergrup-

pen (Tabelle 2):

Tabelle 2: Schadensklassen und Untergruppen (eigene Darstellung nach Ro-

scher (2000))

Herstellungs- und Materialscha-
den

Schaden durch fehlerhafte Verle-
gung oder Montage

Schaden durch technisch-physika-
lische oder chemische Alterung

Schiaden durch natiirliche und
kiinstliche Bodenbewegungen

Betriebs- und Stillstandsschaden

Schadensklasse Untergruppen

Herstellungsfehler
Ungeeigneter Werkstoff
Konstruktionsfehler (z.B. bei Rohrleitungen)

Fehlerhafte Rohrlagerung und -bettung
Fehlerhaft ausgefiihrte Rohrverbindungen
Fehlerhafte/r Lagerung, Transport oder Einbau

Korrosion von Rohren aus Gusseisen und Stahl
Streustromschaden durch StraBenbahnen im in-
nerstadtischen Bereich

Korrosion zementgebundener Beschichtungen
und Rohre

Materialermiidung und Alterung von Kunststoff-
rohren

Alterung und Verrottung organischer Materialien

Langzeitsetzungen und Bergsenkungen
Grundwasserstromungen und wechselnde -
stande

Quellen und Schrumpfen in bindigen Béden
Bodenbewegungen durch Frosteinwirkungen
BaumaBnahmen der StraBe, Baugrund und Rohr-
leitung

Erhdhte Verkehrsbelastungen und Eigenauflas-
ten

Freilegungen zur Reparatur

Stillstandsschaden
Betriebsfehler
RehabilitationsmaBnahmen
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Im Rahmen der Schadensstatistik werden Schaden im Sinne von Undichtigkeiten
mit Wasseraustritt gruppenweise unterschieden nach Schaden an Rohrleitungen
und Rohrverbindungen, Armaturen und Hausanschlussleitungen. Hierzu werden
Bestandsdaten, Schadensdaten, weitere Zustandsdaten und Umgebungsdaten

vom jeweiligen Netzbetreiber erfasst. (vgl. Roscher, 2000)

Schadensdaten beschreiben die technischen Informationen zu den in der Wasser-
verteilungsanlage entstandenen Schaden. Nach DVGW-Arbeitsblatt W 402 (DVGW,

2010a) sind nachfolgende Daten zu erfassen:

. Datum der Dokumentation

. Schadensdatum

o Lokalisation

o Schadensstelle, -art und -ursache

. Art der Schadensbeseitigung durch Reparatur oder Erneuerung

Weitere, zu erfassende, Zustandsinformationen liefern hinsichtlich der Rehabilita-

tionsplanung wichtige Informationen zur MaBnahmenpriorisierung:

o Datum der Zustandserfassung

o Lokalisation

o Identifikations- und Plausibilitatsinformationen (z.B. Werkstoff,
Nennweite, Rohrumhillung oder Verbindungsart)

o Bettung

o Leitungslage und -tiefe

. Uberbauung

o Haftung, Beschadigung und Elastizitat der Rohrumhiullung

o AusmaB, Form und Tiefe der AuBenkorrosion

o Beschadigungen, die den Leitungszustand beschreiben

o Innenablagerungen

Dartber hinaus sind Bestands- und Umgebungsdaten zu erfassen. Hierbei ist zu
beachten, dass die Umgebungsbedingungen laut Roscher (2000) nur dann fur die
Rehabilitationsplanung auswertbar sind, wenn die erfassten Daten einzelnen Rohr-
leitungsabschnitten und nicht nur Rohrleitungs- und Werkstoffgruppen zugeordnet

werden.
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Durch Gruppierung der erfassten Daten z.B. nach Leitungsgruppen und Dimension
kdnnen diese anschlieBend raumlich (z.B. Gesamtnetz, Stadtteile, Druckzonen)
oder zeitlich (z.B. Zeitpunkt, Baujahre, Leitungsalter), je nach aktueller Aufgaben-

stellung der Betrachtung, statistisch ausgewertet werden.

Aus der Schadensstatistik lassen sich allgemeine Schadensraten, wie die jahrliche
Anzahl der Schaden je km Rohrleitung bzw. 1.000 Armaturen und alters- bzw.
werkstoffspezifische Schadensraten, wie die jahrliche Anzahl an Schaden je Rohr-
werkstoff bzw. Rohrwerkstoff und Nennweitenbereich, ableiten. (vgl. DVGW,
2010a)

Richtwerte fiir Schadensraten nach DVGW-Arbeitsblatt W 400-3 sind in der nach-
folgenden Tabelle 4 dargestellt:

Tabelle 3: Richtwerte fiir Schadensraten in Rohrnetzen nach DVGW W 400-3

Bereiche Schadensraten (Schaden mit Wasseraustritt)

Haupt- und Versorgungsleitungen ohne Ab-  Anschlussleitungen ohne Absperrarma-
sperrarmaturen bzw. Hydranten turen
(Schaden je km und Jahr) (Schaden je 1.000 Anschliisse und Jahr)

niedrig <0,1 <5

m >0,1bis<0,5 >5 bis<10

>0,5 >10

Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass niedrige Schadensraten auch bei gutem Rohr-
netzzustand i.d.R. nicht zu vermeiden sind und die durchschnittlich auftretende

und somit zuldssige Schadensrate nicht Gber dem mittleren Bereich liegen sollte.

Die allgemeine Schadensrate ermdglicht den Vergleich zwischen verschiedenen
Gebieten und Betrachtungszeitpunkten und dient als Richtwert zur Rohrnetzbeur-
teilung. Die alters- und werkstoffspezifische Schadensrate erméglicht bei Netzen
mit durchschnittlichem Schadensaufkommen, ausreichend groBer Netzlange und
verschiedenen Werkstoffeinsatzen sowohl den Vergleich zwischen verschiedenen
Gruppen und Betrachtungszeitpunkten als auch die Beurteilung der Gruppe hin-

sichtlich ihrer Qualitat. Weiterhin kdnnen auf dieser Basis Schadens- und Ausfall-
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prognosen erstellt werden, wenn die Anzahl an Schadensfallen und -jahren statis-
tisch ausreichend ist - i.d.R. werden hier nach DVGW-Arbeitsblatt W 402 (DVGW,
2010a) Schadensdaten tber 10 bis 20 Jahre benétigt.

Werden der Schadensstatistik Kosten zugeordnet, wird laut Roscher (2000) flr das
Versorgungsunternehmen einfach erkennbar, ab welchem Zeitpunkt die Erneue-
rung oder Sanierung wirtschaftlicher als die weitere Reparatur einer schadensan-

falligen Leitung ist.

Es wird laut DVGW-Arbeitsblatt W 402 (DVGW, 2010a) empfohlen, die regelmaBig
auf Plausibilitét gepriften Daten der Schadensstatistik jahrlich an den DVGW zu
Ubermitteln, um eine bundesweite Darstellung der Schadens- und Netzentwicklung

zu ermoglichen.

2.2 Alterungsprognose

Jedwede Bewertung von technischen/baulichen Investitionsobjekten mit dem Ziel
der Instandhaltung des Objektes zur Sicherstellung der ordnungsgemaBen Nut-
zung im Rahmen der geplanten Nutzungsdauer erfordert eine Erfassung der tech-
nischen/ baulichen Situation. Die Erfassung kann unmittelbar z.B. durch Inaugen-
scheinnahme/ Inspektion erfolgen oder aus (Versagens-)Ereignissen stellvertre-
tend abgeleitet werden.

Im Anschluss der Erfassung der technischen/ baulichen Situation erfolgt die Be-
wertung derselben anhand eines einheitlichen BewertungsmafBstabes, der in tech-
nischen Regelwerken oder unternehmensintern definiert sein kann.

Die erreichten Bewertungsergebnisse stellen jedoch nur die Situation zum Zeit-
punkt der Erfassung der technischen/ baulichen Situation bzw. zum Zeitpunkt des
Auftretens der (Versagens-)Ereignisse dar und liefern damit nur eine einge-
schrankte Aussage mit Bezug auf die Vergangenheit, da sich der Zeitraum einer
netzweiten Erfassung in der Regel Giber mehrere Jahre erstreckt. Gegenwarts- oder
zukunftsbezogene Aussagen lassen sich ausschlieBlich mit Prognosemodellen tref-
fen, die die Bewertungsaussagen on einen zeitlichen Kontext (z.B. Alter) stellen
(vgl. auch Miiller, 2005):

Werden die Ausfallzeitpunkte von n Betrachtungseinheiten fir den Grenzfall n—
oo durch die Dichtefunktion f(t) beschrieben (s. Abbildung 3), so gilt die darauf
folgende Gleichung.

2021 © FH Aachen - -



13

0,020
= 0,015 -
Q ' =
3o | S
e A ™
]
2% N
2 / NG
¢ % 0010 HH HH H H HH H
Sz \
< @
ey E 7/ \
=
2 0,005 /I I I I I IR | IR IR R IR
0.000 L L) L) L) L) L) L) L L] L) L) L) L) L) L) L L] L) L) L) L]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Alter [a]

||:| Verteilung der Ausfille —fi(t) |

Abbildung 3: Histogramm der Ausfallhdufigkeiten und Dichtefunktion f(t) (An-
zahl der Ausfédlle n — o) (Midller, 2005)
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mit:

F(t) [-] Verteilungsfunktion der Ausfalle

f(z) [-] Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der Ausfalle
t, = [a] Alter

Die technische Nutzungsdauer der Objekte von Abwasser- oder Trinkwassernetzen
wird damit zusammenfassend als statistische ZufallsgréBe betrachtet, die einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung zugeordnet werden kann. Die Wahrscheinlichkeit,
mit der dieses Objekt ein bestimmtes Alter (iberlebt, wird durch die Uberlebens-
wahrscheinlichkeitsfunktion (auch Uberlebensfunktion genannt) beschrieben.

Die derzeit in diesem Kontext am haufigsten verwendeten statistischen Verteilun-
gen (Weibull-, Herz- und Gompertzverteilung) wurden zum Teil spezifisch fur die
Beschreibung der Lebensdauer und Ausfallhdufigkeit von technischen Bauteilen
(Weibull-Verteilung) oder fur die Beschreibung der Alterungsprozesse von Rohrlei-
tungen entwickelt (Herz-Verteilung).
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Die verschiedenen Verteilungsfunktionen zeichnen sich durch freie Parameter aus,
die fur den spezifischen Anwendungsfall mittels Regressionsanalysen festzulegen
sind. So existieren bspw. fur die Weibullverteilung die freien Parameter o (Skalen-
paramter), B (Formparameter) sowie c (Resistenzzeit). Die Uberlebensfunktion
F(t) ergibt sich folgt:

furt<c
F(t) = t-c
furt=c e P

Aus der statistischen Analyse der realen Inspektionsdaten (Abwassernetz) bzw.
Ausfallzeitpunkten (Trinkwassernetz) werden in Zusammenhang mit dem Alter der
Objekte aus dem kumulativen Integral der Dichtefunktion (Abbildung 4) Uberle-
bensfunktionen (Abbildung 5) generiert. Diese beschreiben die Ubergangswahr-
scheinlichkeiten von einer Zustands- oder Substanzklasse zur nachsthéheren
Klasse.

Datengruppe ZK 5 |

Datengruppe ZK 4 |

Datenaruppe ZK 3 |

Datengruppe ZK 2 |

~ Anns

Datengruppe ZK 1
6,00%

1 beobachtete Daten

5,00% —
—'eibull-
Lebensdauerverteilung

Anteil

Anteil

Anteil

4,00%

Anteil

3,00%

Anteil

2,00%

H
i
0,00% -ehallikatll i

”I !:

Abbildung 4: Dichtefunktion, ermittelt aus der Verteilung der Daten (UNITRACC,
2021)
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Abbildung 5:  Uberlebenskurvenschar (UNITRACC, 2021)

Die Parameter der Weibullfunktionen werden auf Basis einer statistischen Maxi-
mum-Likelihood-Analyse der Inspektions- und Grunddaten abgeschatzt. Dabei
werden die Dichtefunktionen jeweils fiir einen Ubergang aus der Verteilung der
Haltungen in den Daten ermittelt.

2.3 Clusteranalyse

Ein Cluster (engl. cluster = Schwarm) beschreibt ein Merkmal bzw. eine Kombina-
tion mehrerer Merkmale innerhalb eines Datenbestandes. Im Zuge einer Cluster-
analyse werden die Haufigkeiten verschiedener Cluster ermittelt. Beim Findungs-
prozess des relevanten Clusters flr die Alterungsmodellierung werden gemaB Er-
fahrungen des Modellierers und Auswertungen des Datenbestandes verschiedene
madgliche relevante Merkmalskombinationen herangezogen. Ergebnis dieser Ana-
lyse ist eine begrenzte Anzahl von Uberlebensfunktionen, die mit addquater Ge-
nauigkeit das Alterungsverhalten des Netzes abbildet.

Soweit flr unterschiedliche Haltungsmerkmale (z.B. Werkstoffarten) eine flur die
statistische Auswertung signifikante Datenmenge vorhanden ist, kénnen die Uber-
lebensfunktionen und die Alterungsprognose differenziert flir die entsprechenden
Haltungstypen (z.B. Steinzeugkanale) erzeugt werden. Die Modellierung des Alte-
rungsverhaltens erfolgt dabei basierend auf den vorhandenen Bewertungsdaten
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fir Zustand und Substanz einer jeden bewerteten Befahrung. Die Haltungen wer-
den in einem iterativen Verfahren in verschiedene Cluster unterteilt, flr die die
Alterungsfunktionen ermittelt und die Anderung der Aussage des Alterungsmodells
analysiert werden.

Abbildung 6: Unterschiedlichkeit von Alterungsfunktionen in Abhangigkeit der
Clusterzugehdrigkeit bei Berlicksichtigung der Merkmale (Trennkri-
terien) Rohrwerkstoff, Nennweite, Uberdeckungshéhe

2.4 Kennzahlenrecherche Abwassernetze
24.1 Kennzahlensysteme

Computer Aided Rehabilitation of Sewer Networks (Care-S)

Im Rahmen der europaischen Initiative Care-S (,Computer Aided Rehabilitation of
Sewer and Stormwater Networks", zu Deutsch ,Computergestutzte Rehabilitation
von Kanal- und Regenwassernetzen™) wurde von 2001 bis 2004 basierend auf dem
IWA-Kennzahlensystem ein System entwickelt, um europadische Netzbetreiber bei
der Ertlichtigung ihrer Netze zu unterstiitzen. Die entwickelte Software schatzt den
aktuellen und zukinftigen Zustand des Netzes ab; hierbei werden Kennzahlen be-
wertet, Netzausfalle vorhergesagt und die generelle Zuverlassigkeit der Abwasser-
entsorgung berechnet. AnschlieBend werden Handlungsempfehlungen abgegeben.
(CARE-S, 2004)

Neben der Verwendung bereits bekannter Kennzahlen aus dem IWA-System wur-
den einzelne neue Kennzahlen entwickelt.
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aquabench

Initial des flachendeckenden ,deutschen® Benchmarkings der Wasserwirtschaft
war der Bericht der Bundesregierung zur Modernisierungsstrategie flr die deutsche
Wasserwirtschaft (Deutscher Bundestag, 2006). Im Bericht wurde auch die Ver-
bandeerklarung zum Benchmarking verdéffentlicht, in der sich die Verbande ATT,
BGW, DBVW, DWA, DVGW und VKU gemeinsam bereiterklaren, den erforderlichen
Rahmen fir ein Benchmarking in der Wasserwirtschaft im Sinne der Selbstverwal-
tung zu erarbeiten und weiterzuentwickeln.

Dieser Rahmen wurde flur die Abwasserentsorgung v. a. im DWA-Leitfaden ,Bench-
marking" (DWA, 2005) und im Merkblatt DWA-M 1100 (DVGW, DWA, 2008) ge-
setzt. Beide Dokumente geben Unterstltzung bei der Vorbereitung, Durchfihrung
und Auswertung von Benchmarkingprojekten, beinhalten jedoch keine Definitionen
von Kennzahlensystemen.

Eine erste Kodifizierung vorhandener Kennzahlensystem wurde mit dem DWA-The-
menband (DWA, 2008) vorgelegt. Dieser enthalt neben Anforderungen an Kenn-
zahlensysteme, Systemgrenzen, BezugsgréBen und Auswertungsgrundsatze ein
Beispiel-Kennzahlensystem flur das Unternehmensbenchmarking. Dieses System
wurde von aquabench maBgeblich mitentwickelt und ist bis heute Basis entspre-
chender aquabench-Projekte.

Wesentliche Merkmale des Systems sind die Aufteilung des Prozesses ,Abwasser-
beseitigung" in die drei Teilprozesse Abwasserableitung, Abwasserbehandlung und
unterstltzende Prozesse (Abbildung 7) sowie die Unterteilung der Kennzahlen in
finf Leistungsmerkmale und die Informationen zu Struktur und Technik (Abbildung
8).

DarUber hinaus gibt es noch spezielle Kennzahlensysteme fiur einzelne Teilpro-
zesse, z. B. fUr Kanalbetrieb oder Kanalbau, welche flir eine aggregierte Betrach-
tungsebene wie hier angestrebt zu detailliert sind (vergleiche auch Abschnitt 7.2).

Abwasserableitung Abwasserbehandlung Unterstiitzende Prozesse

as- ) i Unternehmen flihren | | Kunden betreuen |
S;:ﬁ;aslzlr;t\ryj:g Kanalnetz renovieren, Klaranlage renovieren, |
durchfthren BSLET, GRS iU, GRIEIE Controlling, Finanzen, Material beschaffen,
Reststoffe Kosten- verwalten und
Grundsticksent- entsorgen Leistungsrechnung entsorgen
wasserung, offentl. Kanalnetz, Pumpwerke _Kl'a'tran(;ar?eltbetreiben und Personal entwickeln EDV entwickeln und
Hausanschluss- und Sonderbauwerke stanchiaien und betreuen bereitstellen
leitungen tberwachen | | betreiben
und betreiben Fuhrpark verwalten | | Leistung abrechnen
Liegenschaften und Indirekteinleiter
Infrastruktur verwalten Uberwachen

Abbildung 7: Prozessmodell Abwasserbeseitigung
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Wirt-

schaft- Sicherheit Qualitat Kunden- Nachhal-
lichkeit service tigkeit

Struktur/Technik

Abbildung 8: FlUnf-Saulen-Modell: Nennung der betrachteten Leistungsmerk-
male (DWA, 2008)

2.4.2 Fazit

Die Ergebnisse der Kennzahlenrecherchen flir Abwassernetze sind in Anlage 1 ta-
bellarisch aufbereitet. Hierbei wurden flr das Projekt relevante Kennzahlen nach
Aussage uber

. Umwelt / Ressourcen
. Personal

. physische Faktoren

. Betrieb

. Servicequalitat

. Okonomie / Finanzen

kategorisiert.

Des Weiteren sind zugehorige Einheiten, die Quellen der Kennzahlen sowie die
Bezeichnung derselben in der jeweiligen Quelle angegeben.
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2.5

Kennzahlenrecherche Trinkwassernetze

2.5.1 Kennzahlensysteme

International Water Association (IWA)

Bei Benchmarking-Ansatzen oder der Bildung von Kennzahlen fir die Wasserwirt-

schaft wird heutzutage meist auf das sogenannte IWA-Kennzahlensystem zurlck-

gegriffen. Dieses wurde von der International Water Association (IWA) im Jahre
2000 veroffentlicht. Seit 2006 wird dieses unter dem Titel ,,Performance indicators
for water supply services" (IWA, 2012) verodffentlicht und seitdem regelmaBig

Uberarbeitet und erweitert.

Das IWA-Kennzahlensystem gliedert sich gemaB (IWA, 2012) in

Daten-Elemente (data elements)

Basisdaten des Systems, die entweder gemessen oder einfach beschafft wer-
den kdnnen. Diese kdnnen, je nach Beschaffenheit, auch als Variablen oder
Kontextinformationen betrachtet werden.

Variablen (variables)

Daten-Elemente des Systems, welche mittels Verarbeitungsregeln kombiniert
werden kénnen, um Kennzahlen zu definieren. Variablen bestehen aus einem
Wert, der in einer eindeutigen Einheit ausgedrickt wird.

Kennzahlen (performance indicators)

Verhaltnis der Werte mehrerer Variablen, ausgedriickt in einer kombinierten
Einheit der Eingangs-Variablen oder in Prozent. Kennzahlen dienen der Infor-
mationsbereitstellung und sollen Vergleiche ermdglichen.

Kontextinformationen (context information)

Kontextinformationen Beschreiben die nicht oder nicht kurzfristig veranderli-
chen Eigenschaften eines Systems und ermdglichen die Vergleichbarkeit
zweier Systeme mit ahnlichen Kontextinformationen (s. auch , Strukturmerk-
male"™ im folgenden Abschnitt).

Die Kennzahlen des IWA-Kennzahlensystems gliedern sich in die Bereiche

. Wasserressourcen (water resources — Wr)

. Personal (personnel - Pe)

o Versorgungsanlagen (physical - Ph)

. Betrieb (operational — Op)

. Qualitat und Kundenservice (quality of service - QS)
. Finanzen (financial - Fi)

2021
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Das IWA-Kennzahlensystem ist, nach eigener Aussage, Grundlage des Kennzah-
lensystems des Projektpartners aquabench. Neue Erkenntnisse sind somit im Rah-
men der Recherche nicht zu erwarten.

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW)

In Deutschland wird der Ist-Stand der Wasserversorgung mafBgeblich im Rahmen
von Benchmarking-Projekten erhoben. Diese Projekte zum Kennzahlenvergleich
werden von verschiedenen Anbietern in den meisten Bundeslandern angeboten
und bieten teilnehmenden Unternehmen die Mdglichkeit eine Steigerung der Un-
ternehmensleistung und der Effizienz.

Obwohl diese Projekte im Jahre 2003 gemeinsam auf Basis des IWA-Kennzahlen-
systems starteten, wurden die Kennzahlen von den einzelnen Anbietern modifiziert
und weiterentwickelt, sodass eine Vergleichbarkeit zwischen den Ergebnissen der
Kennzahlen der Benchmarkingprojekte einzelner Lander nicht mehr durchweg ge-
geben war. Um eine bundesweite Orientierung zu erméglichen, wurde vom DVGW
ab Ende 2012 im Rahmen des Vorhabens ,Benchmarking in der Wasserversor-
gung" ein Arbeitskreis zur Entwicklung eines einheitlichen, bundesweit gultigen
Kennzahlensystems gebildet. Im Zuge dessen wurden bereits bekannte und ver-
wendete Kennzahlen der Landes-Benchmarkingprojekte integriert und neben einer
teilweisen Uberarbeitung begrifflich angepasst, sowie neue Kennzahlen erarbeitet
(vgl. Merkel et al., 2014). Die Ergebnisse des Arbeitskreises wurden in Form der
Merkblatter W 1100-2 ,Definitionen von Hauptkennzahlen in der Wasserversor-
gung" (DVGW, 2016) und W 1100-3 ,Strukturmerkmale der Wasserversorgung"
(DVGW, 2016a) festgehalten.

Das erarbeitete Kennzahlensystem gliedert sich nach (DVGW, 2016) in:

e Branchenkennzahlen
Branchenkennzahlen dienen der reprasentativen Information der Offentlich-
keit und politischer Entscheidungstrager.

e Hauptkennzahlen
Hauptkennzahlen dienen der Standortbestimmung innerhalb eines Unterneh-
mens-vergleichs und Ableitung mdglicher Verbesserungen fir teilnehmende
Unternehmen, bestehen aus Kennzahlen und Kontextinformationen.

e Strukturmerkmale
Strukturmerkmale bilden nicht beeinflussbare natirliche und anthropogene
Faktoren, wie Geologie, Klima oder Hydrologie bzw. die Siedlungs- und Ab-
nehmerstruktur ab; dienen der Einordnung des teilnehmenden Unterneh-
mens in Vergleichsgruppen mit gleichartigen Rahmenbedingungen. Bei den
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Strukturmerkmalen wird zwischen Wasser-produktion und Wassernetzen un-
terschieden.

Die 95 Hauptkennzahlen, wovon 19 auch als Branchenkennzahlen Anwendung fin-
den, sind nach den funf Leistungsmerkmalen der Wasserversorgung

o Versorgungssicherheit (VS),
. Qualitat (Q),

o Kundenservice (KS),

. Nachhaltigkeit (NH) und

o Wirtschaftlichkeit (W)

gegliedert.

Im Sinne des Projektthemas bietet es sich an, die Kennzahlen des Leistungsmerk-
mals Nachhaltigkeit, speziell die Kennzahlen der Unterpunkte ,technische Substan-
zerhaltung" und ,wirtschaftliche Substanzerhaltung®, weiter zu betrachten.

Computer Aided Rehabilitation of Water Networks (Care-W)

Bei Care-W handelt es sich um das Parallelvorhaben zu Care-S (vgl. vorheriger
Abschnitt) flur den Bereich Trinkwassernetze. Entsprechend wurden auch hier ba-
sierend auf dem IWA-Kennzahlensystem einzelne neue Kennzahlen entwickelt.

Aquarating

Das von der IWA und IDB (Inter-American Development Bank) entwickelte Bench-
markingsystem Aquarating unterstitzt Netzbetreiber in der Einschatzung der Leis-
tungsfahigkeit ihrer Netze. Das System basiert auf Kennwerten und , Best Prac-
tices", die Eingangswerte werden zudem anhand von Zuverlassigkeitskriterien be-
wertet. (Aquarating, 2018)

2.5.2 Fazit

Aufgrund der nationalen bzw. bundesweiten Giltigkeit des DVGW-Kennzahlensys-
tems ist mit groBer Wahrscheinlichkeit zu erwarten, dass die notwendigen Daten-
variablen bzw. Eingangswerte zur Berechnung der einzelnen Kennzahlen von den
jeweiligen Netzbetreibern zu beschaffen sind. Zudem basiert dieses Kennzahlen-
system auf derselben Datengrundlage (IWA), wie der Projektpartner aquabench
sie nutzt. Hieraus resultiert eine verbesserte Mdglichkeit, die entstandenen Kenn-
zahlen zu einem spateren Zeitpunkt in das aquabench-System zu Uberfihren.

Aus diesen Grinden wird der Instandhaltungscheck Trinkwassernetze auf dieses
Kennzahlensystem beschrankt.
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Auch hier sind die Ergebnisse der Kennzahlenrecherche in Anlage 2 nach den im
Abwasserabschnitt genannten Kriterien sortiert zu finden, eine grobe Vorauswahl
von Kennzahlen hinsichtlich des Projektgegenstandes ist in Anlage 3 dargestellt.

2.6 Kennzahlenrecherche zu weiteren Infrastrukturen

Fernwarmenetze

Im Bereich der Fernwarmenetze werden Bestands- und Schadensdaten in einer
netzbetreibereigenen sowie einer durch den AGFW | Der Energieeffizienzverband
fur Warme, Kalte und KWK e.V. (AGFW) geflihrten Datenbank erfasst. Die Instand-
haltung erfolgt hier ereignisorientiert (z.B. auf eine Schadensmeldung hin), zeit-
orientiert (in festen Intervallen) und zustandsorientiert. Die Zustandsermittiung
erfolgt Uber die Bewertung von Inspektionsergebnissen, die Betrachtung von Scha-
densdaten und Schadensraten sowie der Betrachtung der eigenen und branchen-
bezogenen technischen Nutzungsdauer. (AGFW, 2013)

Eine Planung der Instandhaltungsstrategie erfolgt mit, die Zuverlassigkeit betref-
fenden, statistischen GréBen und der daraus ermittelten Nutzungsdauerprognose.
Der technische Zustand wird maBgeblich durch die Betrachtung des Auftretens von
Leckwasser innerhalb einer Bilanzzeit bezogen auf das Netzvolumen und/oder
Netzoberflache bestimmt. (AGFW, 2013)

Gasversorgungsnetze

Zur Bestimmung des Zustandes werden in der Gasversorgung, ahnlich wie bei der
Wasserversorgung, Bestands-, Schadens- (Leckagen), Zustands- (Messungen,
Aufgrabungen) und Umgebungsdaten erfasst. AnschlieBend wird

. eine Schadensrate ermittelt und eine Wahrscheinlichkeitsfunktion der
Schadensrate erstellt sowie

o eine Rehabilitationsrate ermittelt und eine Wahrscheinlichkeitsfunk-
ton der Rehabilitationsrate erstellt.

Dies geschieht jeweils bezogen auf das Leitungsalter, die Lebensdauer wird somit
bekannt. (DVGW, 2013)

Die verwendeten Rohrmaterialien sind weitgehend dieselben wie im Wasserversor-
gungsbereich (Roscher et al., 2000).
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Stromversorgungsnetze

Da es sich bei elektrischem Strom um ein grundsatzlich anderes - nicht fluides -
Medium handelt, existieren hier grundsatzlich andere Methoden und Kennwerte.
Inspiziert werden lediglich gréBere Anlagen mittels Messungen, librige Komponen-
ten werden i.d.R. zum Ende ihrer berechneten Lebensdauer inspiziert (vgl. DIN
VDE, 2020). Diese Vorgehensweise ist nicht mit der Vorgehensweise im Abwasser-
und Wasserbereich vergleichbar.

Fazit

Lediglich in die Gasversorgung lassen sich aus der Trinkwasserversorgung ein-
zelne, rohrmaterialbezogene Kennwerte lbertragen, da die Rohrmaterialien sich
groBtenteils gleichen. Bei den anderen beiden betrachteten Infrastrukturen ist eine
Verwendbarkeit hinsichtlich Sanierungskennzahlen fraglich. Vorteile kénnten je-
doch aus der Ubernahme der Idee einer gemeinsamen Schadens- und Nutzungs-
dauerdatenbank entstehen.
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3 Analyse der Instandhaltungsstrategie der SWO Netz GmbH
3.1 Vorstellung des Untersuchungsgebietes
3.1.1 Hellern

Der Stadtteil Hellern im Sudwesten gehdért erst seit der Gebietsreform 1972 zu
Osnabrick. Im Norden wird Hellern durch die Rheiner LandstraBe und die Auto-
bahn A30 begrenzt. Im Westen grenzt der Stadtteil an die Dute. Die A30 bildet
auch die dstliche Begrenzung. Die Bebauungsstruktur ist vergleichsweise homo-
gen. Es sind groBtenteils Wohngebiete mit Uberwiegend kleineren Wohnhdausern
vorhanden. Nur die Bereiche AverdiekstraBe und Rheiner Landstra3e bestehen fast
ausschlieBlich aus gewerblichen Flachen. Im stdlich des Klarwerks Hellern gelege-
nen Bereich sind nur vereinzelte Héfe sowie das kleine Gewerbegebiet Chemnitzer
StraBe vorhanden. Mit einer Flache von 12.13 km?2 ist Hellern der zweitgroBte
Stadtteil Osnabriicks. Bei der Bevdlkerungszahl liegt Hellern mit rd. 7.000 Men-
schen im Mittelfeld. Ab den 1920-er Jahren entstanden erste zusammenhangende
Siedlungen. Nach dem Krieg, ab den 50-er Jahren, verstarkte sich die Bautatigkeit.
Nach der Eingemeindung nach Osnabriick wies die Stadt zusatzliche Baugebiete
langs der Lengericher LandstraBe aus, die die Bevdlkerungszahl im Stadtteil
sprunghaft ansteigen lieB. Die zwei jingsten Siedlungen in Hellern liegen sudlich
des Tulpenpfads. In den Hausern an den beiden RingstraBen Im Erlengrund und
am Lobelienweg wohnt man schon fast landlich, obwohl es zum Kern von Hellern
nur wenige hundert Meter Luftlinie sind.

Abwassernetz

Hellern wird ausschlieBlich im Trennsystem entwassert. Die Dite bildet die natlr-
liche Vorflut fir den wesentlichen Teil des Stadtteils. Die Regenwasserkanalisation
hat eine Lange von rd. 28 km und leitet das Niederschlagswasser Uber neun Re-
genrlckhaltebecken in den Vorfluter. Die Schmutzwasserkanalisation weist rd. 30
km Freigefallekanadle und rd. 26 km Druckrohrleitungen auf. Das Einzugsgebiet
AverdiekstraBe ist an einem Pumpwerk angeschlossen, das direkt zum Klarwerk
Hellern pumpt. An diesem Pumpwerk sind noch die Freigefdlleentwasserung der
alten Deponie Eselspatt sowie deren Druckleitung angeschlossen. Der GrofBteil der
Schmutzwasserkanalisation des Einzugsgebiets Hellern flieBt zum Pumpwerk in der
GroBen SchulstraBe. Die Entwasserung des kleinen Gebietes nérdlich der A30 er-
folgt per Druckleitung vom Pumpwerk Rheiner LandstraBe in die StraBe An der
Lauburg und somit im weiteren Verlauf zum Pumpwerk in der GroBen SchulstraBe.
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Trinkwassernetz

Der Stadtteil Hellern befindet sich in der gréBten der drei Hauptversorgungszonen
des Trinkwassernetzes, der Zone ,Thiene", mit einem Trinkwasserbedarf von rd.
4,3 Mio. m3 im Jahr 2019. Sie wird vom Wasserwerk Thiene Uber den HB Piesberg
mit Wasser versorgt. Die Wasserversorgung im Stadtteil Hellern umfasst eine
Rohrnetzléange von rd. 46 km. Die Netztopologie entspricht weitestgehend der ei-
nes vermaschten Trinkwassernetzes. Vereinzelnd gibt es in den Randbereichen, im
Bereich der Stadtgrenze, Strukturen eines Verastelungsnetzes.

3.1.2 Darum-Gretesch-Liistringen

Darum-Gretesch-Lustringen ist der gréBte Stadtteil Osnabriicks mit rd. 8.200 Ein-
wohnern, die sich auf 14,34 km2 Flache verteilen. Urspringlich waren Gretesch,
Darum und LUstringen im Sddosten Osnabriicks einzelne Bauernschaften. In ver-
schiedenen Gebietsreformen wurden Gretesch, Lustringen und Darum 1966 zu-
sammengefasst und 1972 schlieBlich der Stadt Osnabriick zugeschlagen. Nach
dem Krieg sind die Bauernschaften durch Siedlungen erweitert worden. Im Westen
des Stadtteils liegen Gewerbegebiete. Im Nordwesten befindet sich Wohnbebau-
ung entlang der StraBen Gretescher Weg, Strothmannsweg und Belmer StraBe.
Ostlich davon liegt das Waldgebiet Bornheide. Im Siiden, nérdlich der Bahnstrecke
Léhne-Rheine, liegt der Kernsiedlungsbereich des Stadtteils entlang der StraB3en
Mindener StraBe und Schledehauser Weg. Noérdlich davon liegt die Erhebung List-
ringer Berg. Der nérdliche und dstliche Bereich des Stadtteils sind ansonsten gréB-
tenteils landwirtschaftlich gepragt.

Abwassernetz

Darum-Gretesch-Listringen wird ausschlieBlich im Trennsystem entwassert. Ein-
ziges groBeres FlieBgewasser ist der Belmer Bach, der den Stadtteil von Norden
nach Stidwesten quert und wenig spater in die Hase miindet. Die Regenwasserka-
nalisation hat eine Lange von rd. 36 km und leitet das Niederschlagswasser Uber
neun Regenrickhaltebecken in den Vorfluter. Die Schmutzwasserkanalisation
weist rd. 35 km Freigefdllekandle und rd. 14 km Druckrohrleitungen auf. Finf
Pumpwerke férdern das Schmutzwasser der jeweils zugehérigen Teileinzugsge-
biete in die weiterflihrende Kanalisation.

Trinkwassernetz

Der Stadtteil Darum-Gretesch-Lustringen befindet sich in der kleinsten der drei
Hauptversorgungszonen des Trinkwassernetzes, der Zone ,Dustrup®, mit einem
Trinkwasserbedarf von ca. 3,1 Mio. m3 im Jahr 2019. Die Hauptversorgungszone
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~Dustrup® lasst sich in finf separate Druckzonen unterteilen. Wobei der Stadtteil
Darum-Gretesch-Lustringen in den Zonen ,Dustrup", ,Listrigen® sowie der ,Hoch-
zone LUstringen" liegt. Die Wasserversorgung in dem Stadtteil Darum-Gretesch-
Lustringen umfasst eine Rohrnetzlange von cd. 45 km. Die Netztopologie ent-
spricht weitestgehend der eines Verastelungsnetzes. Vereinzelnd gibt es, in inner-
stadtisch naheren Bereichen, Strukturen eines vermaschten Trinkwassernetzes.

3.2 Strategieanalysen

3.2.1 Methodik

In den aktuellen Normen und Regelwerken im Abwasserbereich (u.a. DIN EN 752
(DIN, 2020), DWA-A 143-14 (DWA, 2017), DWA-M 149-2 (DWA, 2013)) sind die
Anforderungen an das Unterhaltsmanagement von Entwdasserungssystemen mit
der Forderung nach strategischen und/oder betrieblichen Planungen mit den Ziel-
stellungen der Vermeidung von Vermdégensverzehr sowie der Ermittlung des lang-
fristigen Investitionsbedarfs auf ein neues Niveau gehoben. Vergleichbare Forde-
rungen sind auch in entsprechenden Regelwerken im Trinkwasserbereich abgebil-
det.

Mit STATUS werden die Grundlagen zur Erflllung dieser Forderungen innerhalb
eines transparenten und definierten Analyseprozesses geschaffen, der sich in sei-
nem vereinheitlichten Ablauf in beiden Bereichen gleicht:

e Datenmanagement & Plausibilitatsprifung der Netzdaten
e Mdoglichst detaillierte Bewertung der Netzobjekte bzw. Objektgruppen

e Aufstellen und Kalibrierung eines Prognosemodells zur Fortschreibung der ak-
tuellen baulichen Situation (Alterungsmodellierung)

e Aufstellung von Modellen zu méglichst objektscharfen Kosten fiir Anschaf-
fung, Wiederbeschaffung oder Sanierung sowie zu Entscheidungskriterien
und -hintergrinden flir Unterhalts- und Investitionsentscheidungen

e Erstellung von Strategieprognosen zur Netzentwicklung unter Variation der
Randbedingungen (z.B. Budget, Risiko, Entscheidungsvorgaben)

Die Ergebnisse der Strategieanalyse werden in den beiden folgenden Abschnitten
zusammengefasst und sind zudem in Anlage 8 ausfuhrlich dargestelit.
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3.2.2 Abwassernetz

3.2.2.1 Datenmanagement & Plausibilitatspriifung

Die Stammdaten in Osnabriick wiesen eine gute Datenqualitat auf. Der Korrektur-
bzw. Erganzungsaufwand flr die haufigsten Datenunplausibilitaiten bei den
Stammdaten ist in Abbildung 9 dargestelit.

Ubersicht der haufigsten Datenimplausibilititen
bei den Stammdaten (26.963 Haltungen mit FILTER:
Kanalart = ('K"))

fehlende /unplausible Profilart | 1,52%
fehlende /doppelte Haltungsbezeichnung 0,00%
Extreme Haltungslangen Freispiegel > 150 m 0,03%
Fehlendes/unplausibles Baujahr 1,52%
Fehlende/unplausible Materialart - 1,33%

Fehlende Profilbreite / Profilhhe 1,62%

Mittlere Tiefe oder Schachttiefe unplausibel _ 3,80%

0,00% 2,00%  400% 600% 800% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 1800%
Abbildung 9: Datenunplausibilitaten bei den Stammdaten [%]

Bei den Inspektionsdaten und Zustandsdaten wurde der Uberwiegende Anteil der
bewertungsrelevanten Unplausibilitditen durch fehlende numerische Zusatze
(0,52 %) verursacht, gefolgt von fehlenden Inspektionslangen (0,35 %) und un-
plausiblen Kirzel aus DWA-M 152 Konvertierung (0,10 %) (siehe Abbildung 10).
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Ubersicht der haufigsten Datenimplausibilitaten bei den Inspektions- und Zustandsdaten
(25.363 Inspektionen und 330.457 Befundsdaten)

Baujahr groRer als Inspektionsjahr I0,0l%

Streckenschaden ohne Zuordnung 0,00%

unplausible Kiirzel aus DWA M 152 Konvertierung (Y) - 0,10%

fehlende Standardisierte Anmerkung | 0,00%

Inspektionslangen unplausibel 0,35%

Fehlende numerische Zuatze | 0,52%

0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50% 0,60%
Abbildung 10: Datenunplausibilitaten bei Inspektions- und Zustandsdaten [%]

Fehlende bzw. widersprichliche Daten wurden in Abstimmung mit SWO sinnvoll
erganzt. Fur die nachfolgenden Untersuchungen liegen die bereits korrigierten
Netzdaten zugrunde.

3.2.2.2 Bewertung IST-Situation

Fir ca. 1,5 % der Kanalldangen besteht ein sofortiger Handlungsbedarf gemaB der
datenbasierten Beurteilung. Diese Kanalabschnitte besitzen folglich mindestens ei-
nen schweren Schaden bzw. Mangel. Inwieweit die Schutzziele Stabilitat, Dichtheit
und Betriebssicherheit betroffen sind, wird ebenfalls in Abbildung 11 bzw. Abbil-
dung 12 deutlich. Da in der Sanierungspraxis vielfach Standsicherheitsaspekte bei
der endglltigen Sanierungsentscheidung entscheidenden Einfluss haben, ist der
Anteil von 0,8 % in diesem Schutzziel erwahnenswert.
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Sanierungsprioritat Sanierungsprioritat
Alle Anforderungen Standsicherheit (S)

- 93% m ZK (: schadensfrei - 10.3% m ZK (: schadensfrei

26.8% = ZK 1: nachrangig 2B7% = ZK 1: nachrangig
ZK 2: langfristig ZK 2: langfristig
13.2% 9.0%
ZK 3: mittelfristig ZK 3: mittelfristig
- 12.4% . I 4.0% .
m ZK 4: kurzfristig m ZK 4: kurzfristig
I 1.5% m ZK 5 sofort | 0.8% = ZK 5: sofort
I 38% m ZK - keine verwertbaren I 38% m ZK - keine verwertbaren
Inspektionen Inspektionen
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Sanierungsprioritat Sanierungsprioritat
Betrieb (B) Dichtheit (D)

- 276% m ZK 0: schadensfrei l 51% m ZK 0: schadensfrei

19.7% m ZK 1: nachrangig 252% m ZK 1: nachrangig
ZK 2: langfristig ZK 2: langfristig
22% 119%
ZK 3: mittelfristig ZK 3: mittelfristig
| 0.7% L - 11.7% .
u ZK 4: kurzfristig m ZK 4: kurzfristig
‘ 0.2% m ZK 5 sofort | 0.6% m ZK 5: sofort
I 38% m ZK - keine verwertbaren I 38% m ZK - keine verwertbaren
Inspektionen Inspektionen
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Abbildung 11: Zustandsklassenverteilung der untersuchten Haltungen bezogen
auf alle Anforderungen sowie filir die Schutzziele Standsicherheit,
Dichtheit und Betrieb zum Inspektionszeitpunkt als Langenanteil
[%]

Der Anteil an Haltungen mit nicht verwertbaren Informationen resultiert nicht (nur)
aus Haltungen ohne Inspektionen, sondern im Wesentlichen aus Haltungen, deren
Inspektion aus verschiedenen Grinden fur die Analyse verworfen wurden. So wer-
den abgebrochene Inspektionen, Inspektionen mit Inspektionslangen deutlich un-
ter Haltungs- bzw. Rohrlange genauso ausgeschlossen wie Inspektionen, die vor
einer investiven MaBnahme stattgefunden haben und sich daher nicht mehr auf
das aktuelle Objekt beziehen.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass bei der allgemeinen Zustandsverteilung alle
Schutzziele einbezogen sind und jeweils der auf Kanalebene kritischste Gefahr-

2021 © FH Aachen - -



30

dungsaspekt erfasst wurde. Daher kdnnen auch hier keine direkten Summenver-
gleiche mit den spezifischen Zustandsverteilungen aus Standsicherheit, Dichtheit
und Betrieb hergestellt werden.

Beim Vergleich dieser Kennzahlen mit der in der aktuellen Umfrage der DWA zum
Zustand der Kanalisation (Berger et al., 2020) wird sichtbar, dass das Netz in Os-
nabrlick in den schadensfreien Netzanteilen tUberdurchschnittlich gut abschneidet.
Der schadensfreie Anteil ist mit 33 % ca. 50 % hoéher als die Ergebnisse der Um-
frage (22,7 %) und fast 11 Prozentpunkte hdher als die Hochrechnung der Um-
frage.

Demgegenulber ist der Anteil in den geschadigten Netzbestandteilen mit ZK0/ZK1
mit zusammen 13,9 % um 3,5 Prozentpunkte héher als in der Umfrage (10,4 %),
aus der jedoch nicht hervorgeht, wie sich die Verteilung zwischen ZKO und ZK1
darstellt. Der Anteil der ZK2-Haltungen ist mit 13,2% um 2,4 Prozentpunkte nied-
riger als in der DWA-Umfrage? (15,6 %).

Um nicht nur die Dringlichkeit der SanierungsmaBnahmen, sondern auch den vo-
raussichtlichen MaBnahmenaufwand zu kennen, welcher zu einem wesentlichen
Teil von der wahrscheinlichen Hauptsanierungsart® abhangt, wurde eine Substanz-
bestimmung durchgeflihrt. Erst nach dieser Analyse, welche den Abnutzungsvorrat
durch die vorab beschriebene Einschatzung des Gesamtschadensumfangs be-
stimmt, sind belastbare Aussagen zum MaBnahmenumfang und damit MaBnah-
menaufwand Uberhaupt zu treffen.

Die Substanz stellt die Gesamtverfassung einer Haltung unter Betrachtung aller
Schaden mit ihren jeweiligen Schadensschweren sowie Ausdehnung und Lage der
Schaden in der Haltung dar und charakterisiert somit den verbleibenden Abnut-
zungsvorrat bis zum Eintreten des zwingend notwendigen Ersatzneubaus. Ein Sa-
nierungshandeln bei entsprechend hohem Abnutzungsvorrat - noch vor dessen
volligen Verzehr - ermdglicht den Einsatz von kostengiinstigeren Sanierungslo6-
sungen (Renovierung oder Reparatur). Somit sind mit der genauen Kenntnis der
Substanz einer Haltung vorausschauende und kostenoptimierte Planungen auf ei-
ner abgesicherten Grundlage madglich.

2 Berger et al., 2020
3 Reparatur, Renovierung, Erneuerung
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Abbildung 12: Zustandsklassenverteilung der untersuchten Haltungen bezogen
auf alle Anforderungen sowie flr die Schutzziele Standsicherheit,
Dichtheit und Betrieb zum Inspektionszeitpunkt als Lange absolut
in [km]

In die Substanzbewertung gehen alle in der Haltung aufgefiihrten und bewerteten
Schaden mit ihrer jeweiligen individuellen Schadensklasse sowie die raumliche
Verteilung bzw. Konzentration der Schaden und die individuelle Schadenslange in-
nerhalb des Haltungsobjekts in die Bewertung ein. Flr die Analyse nach Schutz-
zielen finden nur die Schaden Berlicksichtigung, die in dem entsprechenden
Schutzziel auch eine Schadensklasse zugeordnet bekommen haben.

An dieser Stelle wird die Notwendigkeit eine Schadenslange auch flir Punktschaden
deutlich, welche anhand der jeweiligen Schadensart zugeordnet wurde.
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Substanz Substanz
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Abbildung 13: Substanzverteilung der untersuchten Haltungen bezogen auf alle
Anforderungen sowie fur die Schutzziele Standsicherheit, Dichtheit
und Betrieb zum Inspektionszeitpunkt als Langenanteil [%]

Die Substanzverteilung der Kanale ist im Abbildung 13 und Abbildung 14 darge-
stellt. Insgesamt ist bei ca. 0,3 % bzw.0,4 km der untersuchten Netzlange der
Abnutzungsvorrat (AV#) weitgehend aufgebraucht. Weitere ca. 3,1 % der Netz-
lange besitzen einen niedrigen Abnutzungsvorrat. Der Gberwiegende Langenanteil
im Abwassernetz befindet sich jedoch in einem unkritischen Substanzbereich. Fir
ca. 4,9 km der Haltungslange liegen keine bzw. keine giltigen Inspektionsdaten
vor. Eine Aussage zu diesen Haltungen kann erst nach Modellierung des Alterungs-

4 Nach DIN 31051 (DIN, 2019): Im Sinne der Instandhaltung: Vorrat der méglichen Funktionser-
fallungen unter festgelegten Bedingungen, der einer Betrachtungseinheit aufgrund der Herstel-
lung oder aufgrund der Wiederherstellung durch Instandsetzung innewohnt.
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verhaltens und der Gegenwartsprognose erfolgen. Die Auswertung der Substanz-
bereiche hinsichtlich der Schutzziele Standsicherheit, Dichtheit und Betriebssicher-
heit ist ebenfalls Abbildung 13 und Abbildung 14 dargestellt.

Substanz Substanz
Alle Anforderungen Standsicherheit (S)
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I 4.9km m SBK -: keine verwertbaren I 4.9km m SBK -: keine verwertharen
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I 4.9km m SBK -: keine verwertbaren I 4.9km m SBK -: keine verwertharen
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Abbildung 14: Substanzverteilung der untersuchten Haltungen bezogen auf alle
Anforderungen sowie fur die Schutzziele Standsicherheit, Dichtheit
und Betrieb zum Inspektionszeitpunkt als Lange absolut in [km]

3.2.2.3 Modellbildung

Clusterdefinitionen als Grundlage des Alterungsmodells
Nach eingehender Auswertung der Ergebnisse der Clusteranalyse wurden folgende
Alterscluster flr die Alterungsmodellierung verwendet:

e Haltungen mit Baujahr bis 1945 ohne Mauerwerk/ Kunststoff/ Renovierte Hal-
tungen
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e Haltungen aus Beton mit Baujahr nach 1945 - nur unbewehrter Beton/ ze-
mentgebundene Rohrwerkstoffe

e Haltungen aus Stahlbeton/ bewehrtem Beton mit Baujahr nach 1945

e Steinzeughaltungen mit Baujahr nach 1945 - Schmutzwasserkanale

e Steinzeughaltungen mit Baujahr nach 1945 - Misch- und Regenwasserkanale
e Mauerwerkshaltungen

e Haltungen aus Kunststoff

e Renovierte Haltungen

e Sonstige Kanale nach 1945 - alle Haltungen, die nicht den vorhergehenden
Clustern zugeordnet werden kdnnen, werden mit dem Netzdurchschnitt prog-
nostiziert.

Sanierungskosten

Da Sanierungskosten wichtige Eingangswerte bei den Strategieanalysen sind,
wurde hierauf ein besonderes Augenmerk gelegt. Die verfahrensspezifischen Kos-
ten zur Umsetzung von SanierungsmaBnahmen wurden so aufbereitet, dass in Ab-
hangigkeit der Stamm- und Zustandsdaten der einzelnen Objekte alle wesentli-
chen Einflussfaktoren auf die Sanierungskosten bericksichtigt werden konnten.

Um eine verzerrende Beeinflussung der Sanierungskosten durch die lokalen An-
schaffungs- und Herstellungskosten aus den vergangenen Buchungsperioden zu
vermeiden, welche haufig nicht objektscharf verzeichnet sind und zudem auch in-
dividuelle Sonder- bzw. Einmaleffekte verzeichnen, die in dieser Weise bei einer
Erneuerung so nicht wieder auftreten, wird ein auf einem von SIM Uber verschie-
dene Projekte entwickelten Mengenmodell basierender Kostenansatz genutzt.

Dieser reprasentative Kostenansatz weist jedem Netzobjekt in Abhangigkeit seiner
spezifischen baulichen Randbedingungen, wie Nennweite, Material, Tiefenlage,
Grundwasserlage oder Lange) individuelle Kosten fir die jeweiligen Hauptsanie-
rungsarten zu. Diese, von der ortlichen Kostenstruktur unabhangige Kostenzuwei-
sung, soll belastbare Kostenrelationen der einzelnen Netzobjekte untereinander
sicherstellen. Das Mengenkostenmodell hat nicht die Aufgabe, die lokalen Kosten
direkt widerzuspiegeln. Der Bezug zum lokalen Kosten- und Preisniveau wird Uber
die Skalierung der Ergebnisse des Mengenkostenmodells unter Zuhilfenahme der
lokalen Kosten- und Bilanzinformationen durchgefihrt.
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Interventionskriterien und Entscheidungsmodellierung

Ebenso wichtig wie ein fundiertes Kostenmodell, welches die értliche Preissituation
widerspiegelt, ist ein Entscheidungsmodell, dass das lokale Entscheidungs- und
Sanierungsverhalten angemessen bertcksichtigt. Nur mit einem entsprechend dif-
ferenzierten Modell kann die Prognose der zukinftigen Netzentwicklung - unter
variierenden Randbedingungen - die stattfindende Entwicklung angemessen und
belastbar vorwegnehmen. Nur so sind durch die Variation der Randbedingungen
alternative Handlungspfade untersuchbar.

Fir die Definition des Entscheidungsmodells wurden die grundsatzlichen Sanie-
rungspraferenzen und ortlichen Randbedingungen und Entscheidungsfaktoren ab-
gefragt. Abschreibungsdauern oder Materialpraferenzen sind nur ein kleiner Aus-
schnitt daraus. Erganzend wurden anhand von Sanierungsentscheidungen der Ver-
gangenheit, die baulichen Kennzahlen Zustand und Substanz mit den jeweiligen
Auspragungen nach Schutzzielen gegenibergestellt und ein belastbares Hand-
lungsmuster flr die grundsatzlichen Sanierungsentscheidungen aus baulicher
Sicht herausgearbeitet.

So beeinflusst insbesondere die bauliche Substanz in Bezug auf die Standsicherheit
die Entscheidungsfindung bei einer Ersatzerneuerung, demgegeniber spielt die
bauliche Substanz in Bezug auf die Dichtheit eine maBgebliche Rolle bei einer Re-
novierungsentscheidung.

Diesem Modell der baulichen Grundsatzentscheidung wird ein erweiterter Entschei-
dungsbaum flr die weiteren Randbedingungen nachgeschaltet, der unter Umstan-
den die bauliche Entscheidung aufhebt oder @ndert. Beispielsweise werden Haltun-
gen, die bereits flr eine Sanierung aus baulicher Sicht vorgesehen sind, oder die
gerade den empfohlenen Mindestdurchmesser aufweisen, nicht renoviert, oder Re-
paraturentscheidungen - Entscheidungen flr lokal begrenzte MaBnahmen - wer-
den verschoben, sofern nicht eine Mindestschadensklasse erreicht wird.

Auf diese Weise wird das Entscheidungsverhalten bestméglich nachgebildet und
damit sichergestellt, dass die im Rahmen der Strategierechnung getroffenen Sa-
nierungsentscheidungen sich Realentscheidungen annahern.

3.2.2.4 Strategieprognosen

Strategiedefinitionen

Aufbauend auf den vorangegangenen Arbeitsschritten wurden verschiedene Sa-
nierungsstrategien flur das Entwasserungssystem entwickelt.
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Eine wesentliche Fragestellung in der Planungspraxis besteht darin, ob mit dem
verfigbaren Sanierungsbudget und der bisherigen Sanierungspraxis die Anforde-
rungen beispielsweise an die Entsorgungssicherheit, den Substanzerhalt oder die
Gebuhrenstabilitat dauerhaft erflllt werden kdnnen. Hierzu sind die bauliche Netz-
entwicklung unter Berucksichtigung der strategiebedingten BaumaBnahmen sowie
der einhergehenden Alterungsprozesse langfristig zu beurteilen.

Null-Strategie (Nichtstun)

Das Nichtstun stellt keine ernsthafte Planungsoption und damit keine Strategie im
eigentlichen Sinne dar. Die Budgets sind auf null gesetzt und es erfolgen keine
SanierungsmaBnahmen. Die Null-Strategie ist dennoch als ReferenzgréBe bei Wir-
kungsanalysen von groBer Bedeutung, da sie die Geschwindigkeit des ungestérten
Alterungsprozesses anschaulich beschreibt. Schlechter als in der Null-Strategie
kann sich ein Netz nur dann entwickeln, wenn sich wesentliche, alterungsrelevante
Einflussparameter andern. Das Entscheidungsmodell findet Anwendung, mangels
entsprechender Budgets werden aber keine MaBnahmen umgesetzt. Auf diese
Weise lasst sich der Instandhaltungsstau wirksam bestimmen, da alle abgelehnten
MaBnahmen zur Erhéhung des Sanierungsstaus beitragen, sowohl hinsichtlich der
finanziellen Ressourcen als auch hinsichtlich der zukiinftig umzusetzenden Sanie-
rungslangen.

Weiterso-Strategie

Diese Strategie impliziert, dass die bisherige Sanierungspraxis flir die Zukunft un-
verandert beibehalten wird und sich auch die sonstigen Randbedingungen nicht
andern. Es wird hier untersucht, wie sich das Netz bei unverandertem Handeln und
den realen Sanierungsausgaben der letzten Jahre entwickelt.

Die Weiterso-Strategie stellt die wichtigste Referenzstrategie dar, da mit ihrer Hilfe
das bisherige Vorgehen analysiert und auf seine Zukunftsstabilitdt und Nachhal-
tigkeit untersucht werden kann und damit ein Bezugssystem geschaffen wird, das
es ermdglicht, die Effektivitat von Alternativstrategien zu Uberprifen. Insbeson-
dere die Tatsache, dass zunehmend Haltungen vergangener Bauperioden den Sta-
tus der Sanierungsbedirftigkeit erreichen, macht es notwendig, den wahrscheinli-
chen, zukinftigen zeitlichen Verlauf sowie den Umfang der Sanierungsaktivitaten
in geeigneter Weise zu bestimmen. Mit den Erkenntnissen einer solchen Analyse
ist es im Anschluss méglich, eine langfristig gesicherte Optimierung der aktuellen
Vorgehensweise zu gewahrleisten.

Zur Budgetdefinition wurden die umgesetzten Sanierungsbudget verwendet, un-
geachtet der verfligbaren finanziellen Mittel.
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Weiterso + - Strategie

Diese Strategie stellt eine Variante der Weiterso-Strategie dar, bei der in Abwei-
chung zur Budgetdefinition die geplanten und zugewiesenen finanziellen Mittel als
Definitionsgrundlage dienten.

NoLimit - Strategie

Auch diese Strategie stellt eine Variante der Weiterso-Strategie dar, bei der in
Abweichung bei der Budgetdefinition die Mittel signifikant erhéht wurden, um in
der Auswertung der Strategie Rlckschlisse auf den langfristigen durchschnittli-
chen finanziellen Mittelbedarf ziehen zu kdénnen.

Ergebnisse der Strategieprognosen

Die Strategieprognosen erfolgten auf Haltungsebene fir einen Prognosezeitraum
von 75 Jahren, wobei die Aussagensicherheit mit zunehmender Fortschreibung na-
turgemaB abnimmt. Generell liefern Aussagen auf Haltungsebene flr die nachsten
15 Jahre eine belastbare Unterstitzung bei der kurz- und mittelfristigen Planung.
Die nachfolgenden Zeitrdume sollten vorzugsweise fir die Beurteilung der Suffizi-
enz des strategischen, langfristigen Sanierungshandelns auf Netzebene herange-
zogen werden. Einer Verwendung der Informationen zur Entwicklung einzelner
Haltungen kann dennoch erganzend erfolgen, jedoch niemals losgelést von der
individuellen Ingenieursentscheidung.

Anhand der prognostizierten Verlaufe der verschiedenen, nachfolgend dargestell-
ten Netzkennzahlen (z.B. Substanz, Dringlichkeit, Sanierungslangen- / kosten)
wird die Wirksamkeit der Strategien beurteilt.

Dabei erfolgt die Beurteilung der Wirksamkeit einer Strategie anhand der folgen-
den Kernziele:

1. Aufarbeiten des Sanierungsrickstatus ZK0/ ZK1

2. Erhalt der baulichen Substanz

3. Strukturelle/ funktionelle Umgestaltung des Netzes
4. Geblhrenstabilitat

Bei den nachfolgenden Auswertungen ist zu beachten, dass die Strategien ent-

sprechend den Vorgaben fiir das Gesamtnetz berechnet, aber innerhalb des Pro-

jektzieles nur fir die gewahlten Gebiete ausgewertet wurden. Das fihrt u.U. dazu,

dass durch die gebietsiibergreifende MaBnahmenallokation in den gewahlten Ge-
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bieten MaBnahmen zuriickgestellt wurden, da die entsprechenden Ressourcen be-

reits anderweitig im Netz in Anspruch genommen wurden. Die Entwicklung der

Gebiete muss entsprechend immer im Kontext zum Gesamtnetz gesehen werden.

Substanzentwicklung

Die Substanz eines Netzes charakterisiert seinen Abnutzungsvorrat. Abbildung 15
zeigt die Entwicklung der baulichen Substanz bzw. des Abnutzungsvorrates des
Entwdsserungssystems infolge des Einflusses der verschiedenen Strategien. Ob-
wohl es sich nicht empfiehlt, die mittlere Substanz als alleiniges Kriterium zur Be-
wertung eines Netzes zu nehmen, kann dieser Wert als grobe VergleichsgréBe ein-
gesetzt werden.

Hintergrund ist, dass jeder Netzbetreiber eine Abwagung treffen muss zwischen
den Kosten flir die Bereitstellung der Infrastrukturleistung Abwasserentsorgung
und dem Risiko einer Serviceverschlechterung bzw. voribergehenden Ausfall in-
folge des bei jedem Investitionsobjekt stattfindenden VerschleiBes. Ein frihzeiti-
ges investives Eingreifen sichert zwar die nahezu 100%ige Verfligbarkeit der
Dienstleistung Abwasserentsorgung ohne das Risiko von Schaden und Schadens-
folgekosten, jedoch mit einem unverhaltnismaBigen finanziellen Aufwand und um
den Preis der haufigen Beeintrachtigung angrenzender 6ffentlicher und privater
Belange durch BaumaBnahmen. Demgegeniber setzt ein zu spates Eingreifen die
Offentlichkeit einem erhdhten Risiko von Schiden und Schadensfolgekosten z.B.
durch Tagesbriche aus. Eine durchschnittliche Substanz von > 70 % gibt einen
Hinweis darauf, dass die Investitionsobjekte bis zum Beurteilungszeitpunkt so ver-
antwortungsvoll bewirtschaftet wurden, dass sie ohne UbermaBiges Risiko flr die
Allgemeinheit ihre zu erwartende technische Nutzungsdauer erreichen kénnen.

Ob dieser Umstand auch langfristig erhalten werden kann, wurde mit den entspre-
chenden, nachfolgend erlduterten Strategieanalysen betrachtet. Da Infrastruktur-
netze - bedingt durch den langgesteckten und zum Teil noch nicht abgeschlosse-
nen Zeitraum ihrer Errichtung - heterogen in Material- und Bauausfuhrungsquali-
tat und nichtlinear hinsichtlich der gebauten Netzlangen sind, kann ein heute aus-
reichendes Sanierungshandeln unter Umstanden zukunftig defizitar sein.

Bei diesen Ausfiihrungen ist darauf hinzuweisen, dass bei der Beurteilung der Stra-
tegieergebnisse nicht nur der Substanzverlauf auf Basis des Mittelwertes (Abbil-
dung 15) herangezogen werden sollte, sondern die Entwicklung der Substanzklas-
senanteile (Abbildung 16) auch gesondert betrachtet werden muss. Letztere bietet
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einen guten Uberblick in welchen Klassenanteilen ein Substanzverzehr bzw. Sub-
stanzaufbau maBgeblich auftritt. Hierdurch kann die Strategie weiter angepasst
und optimiert werden.

Bauliche Substanz/ Abnutzungsvorrat
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90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0

Weiterso-Strategie

Nullstrategie (Nichtstun)

Substanz (nach Lédngein %)

Weiterso + -Strategie = === NoLimit- Strategie
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Strategiejahr

Abbildung 15: Entwicklung des Abnutzungsvorrates differenziert nach Strategien

Beim Vergleichen der Substanzklassenanteile in Abbildung 16 wird deutlich, bei
welchen Strategien der Anteil der erneuerungsbedurftigen Haltungen (Legende:
SBK 0 & Substanz aufgebraucht) langfristig steigt und bei welchen der Anteil stag-
niert oder sinkt.

Bei der ,Weiterso-Strategie®™ sind die Klassenanteile in den untersten Substanz-
klassen auch langfristig und durchgehend unter Kontrolle. Der in Abbildung 15
summarisch erkennbare Substanzverzehr speist sich durch die Anteilszunahme in
den mittleren Substanzklassen, also den Haltungen, bei denen durch das planma-
Bige Ausnutzen der Nutzungsdauer ein Verzehr zu verzeichnen ist, der jedoch erst
wesentlich spater zu einem Investitionsbedarf fihrt. Insofern steht aus heutiger
Sicht beim und durch das geplante Sanierungshandeln keine Bedarfserhéhung im
Sanierungsbereich zu erwarten. Vielmehr ist das erreiche technische und Sicher-
heitsniveau auf diese Weise auch langerfristig stabil zu halten.

Zur Verifizierung der bis dahin erfolgte Umsetzung sowie zur Aktualisierung der
Analysegrundlagen aus den zuklinftigen Kanalbefahrungen wird jedoch spatestens
ab 2030 eine Aktualisierung der Strategieanalyse und ggf. eine Nachjustierung des
Sanierungshandelns empfohlen. Inwieweit die Prognose in dieser Zukunft mit der
tatsachlichen Netzentwicklung konformgeht, hangt aber mit der bis dahin erfolgten
Strategieumsetzung und der Entwicklung der Netzrandbedingungen ab.
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Abbildung 16: Substanzentwicklung - differenziert nach Strategien und Substanz-
klassen

Prioritatsentwicklung

Die Sanierungsprioritat des Netzes bildet sich aus dem arithmetischen Mittelwert
der Prioritaten der einzelnen Haltungen, wobei 100% die hdchste Prioritat und so-
fortiger Handlungsbedarf und 0% keinen Handlungsbedarf bedeuten. Dabei wird,
genau wie bei der Ermittlung der Substanz bzw. des Abnutzungsvorrates, die reine
Sanierungsdringlichkeit der Haltung herangezogen. Um die Sanierungsdringlich-
keit im Netzdurchschnitt nicht zu verzerren, wird fur die Darstellung in Abbildung
17 nicht wie in Abbildung 18 die aus dem Wahrscheinlichkeitsvektor der Prognose
abgeleitete 6-stufige Zustandsklasse verwendet, sondern eine - detaillierter auf-
geldste - Entsprechung in Prozent.

Bei der ,Weiterso-Strategie™ wird die durchschnittliche Prioritat/ Sanierungsdring-
lichkeit im Wesentlichen gehalten. Zur Beurteilung der Effizienz sollte jedoch die
Klassenverteilung in Abbildung 18 herangezogen werden. Dort ist deutlich zu se-
hen, dass die MaBnahmen zum Abbau der relevanten Klassen im gewlinschten
Umfang nur bei der No-Limit Strategie entsprechend Wirkung zeigen und bei den
Weiterso-Strategien das Niveau innerhalb der nachsten Dekade gehalten wird be-
vor ein Zustrom an ,neuen" Prioritaten nach ZK0O/1 zu einem Anstieg flhrt. Da
insbesondere der Unterhalt maBgeblich zum risikoreduzierenden Management der
ZK0/1-Klassen beitragen kann, sind Anderungen unter diesem Blickwinkel zu dis-
kutieren.
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Abbildung 18: Prioritatsentwicklung - differenziert nach Strategien und Zustands-

klassen

Bei ungestorter Alterung ,Null-Strategie" steigt im Gegenzug die Prioritat bis zum
Ende der Strategielaufzeit unaufhaltsam. Damit ware der GroBteil aller Haltungen
sofort oder kurzfristig sanierungsbedurftig, ein deutlicher Hinweis, welchen Weg
die Netzentwicklung bei unzureichendem oder gar ausbleibendem Sanierungshan-
deln nehmen wirde.
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Durchschnittsalter

Die Altersentwicklung des Entwasserungssystems ist in Abbildung 19 als Verande-
rung des arithmetischen Mittelwertes des Alters aller Haltungslangenanteile inner-
halb des Prognosezeitraumes dargestellt.
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Abbildung 19: Entwicklung des Durchschnittsalters (Langenanteile)

Insgesamt muss die Zunahme des Durchschnittsalters nicht zwingend ein negati-
ves Kriterium sein. Netze mit stark inhomogener Baujahresverteilung, beispiels-
weise durch Perioden starker Bautatigkeit in der Vergangenheit und Perioden re-
lativen Stillstands (bezogen auf den Neubau), haben das Problem, dass sich diese
Charakteristik mehr oder weniger ausgepragt auch in den Restnutzungsdauern
wiederfindet und damit dem erhdéhten Sanierungsbedarf zu bestimmten Zeiten ein
entsprechendes ,Bedarfsdefizit" gegenlbersteht.

In Abbildung 20 ist durch die Aufgliederung in Altersgruppen entsprechend zu se-
hen, bei welcher Strategie der Anteil ,alter / junger® Kandle am Gesamtbestand
zu- oder abnimmt.
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Abbildung 20: Durchschnittsalter - differenziert nach Strategien und Altersgrup-

pen

SanierungsmaBnahmen

Die jahrlichen Instandhaltungskosten, bestehend aus Reparatur-, Renovierungs-

und Erneuerungskosten, sind in der Abbildung 23 dargestelit.
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Abbildung 21: MaBnahmenanzahl - differenziert nach Strategien
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Abbildung 22: Investitionslangen - differenziert nach Strategien
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Abbildung 23: Instandhaltungskosten - differenziert nach Strategien

Die Schwankungen in den realisierten MaBnahmen bedeuten hier jedoch keines-
wegs einen Minderbedarf, sondern sind ein Resultat der netzweiten Budgetalloka-
tion und gebietsbezogenen Auswertung. Die von den Strategievorgaben limitierte
Umsetzung wird hier vor dem Hintergrund des Gesamtnetzes betrachtet.
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Dieses Muster spiegelt sich auch in den umgesetzten Sanierungslangen (vgl. Ab-
bildung 22) wider.

3.2.3 Trinkwassernetz

3.2.3.1 Datenmanagement & Plausibilitatspriifung

Der Ubergebene Datenbestand des Trinkwassernetzes war im Stammdatenbereich
von wenigen Licken gekennzeichnet. Lediglich beim Baujahr waren ca. 5 % der
betrachteten Leitungen ohne Baujahr und die Nennweite fehlte bei ca. 0,5 %. Die
anderen relevanten Stammdaten verzeichneten keine Auffalligkeiten.

Tabelle 4: Netzdatenbestand - Licken beim Baujahr

Baujahr Anzahl [Stck. Lange [km

Baujahr fehit 845 27,3
Baujahr vorhanden 12.116 601.3

Tabelle 5: Netzdatenbestand - Liicken bei der Nennweite

Nennweite Anzahl [Stck. Lange [km
[DNfenlt 8 0,1
DN vorhanden 12.953 628,4

Die Llcken wurden in Absprache mit dem Betreiber flr die Strategieanalysen ent-

sprechend folgender Rangliste geschlossen:

o Mittelwert Gebiet und Leitungstyp
o Mittelwert Gebiet
o Mittelwert Netz

3.2.3.2 Bewertung IST-Situation

Wie bereits an anderer Stelle erwahnt, stellt sich die Bewertung der IST-Situation
in Trinkwassernetzen ungleich schwieriger dar als bei Abwassernetzen. Zum einen
beschrankt sich das Erfassen der Situation — mangels regelmaBiger strukturierter,
netzweiter Inspektionen - in der Regel auf aufgetretene Versagensfalle (z.B. Lei-
tungsbriiche) von Netzelementen. Zum anderen sind diese Versagensfalle haufig
nicht mit Bezug auf den Leitungsbestand/ - abschnitt erfasst, sodass eine netzbe-
zogene Aus- und Bewertung der wenigen Ereignisse nicht mdglich ist.

Eine Bewertung ist daher ausschlieBlich basierend auf dem Alter der Objekte unter
Nutzung eines Alterungsmodells méglich und bildet damit nicht die beobachtete,
sondern die wahrscheinlichste Situation im Netz ab.
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3.2.3.3 Modellbildung

Alterungsmodellierung

Mangels belastbarer und ausreichender Zustandsinformationen erfolgte die Mo-
dellbildung iterativ in mehreren Schritten.

Tabelle 6: Nutzungsdauerangaben - techn. Literatur (eigene Darstellung nach
Roscher et al., 2000; DVGW, 1997; DVGW, 2010)

Technische Nutzungsdauer in Jahren

Werkstoff DVGW-W 401 | DVGW-W 403
55

60-120 60-120 30
30-90 40-100 105
70-150 100-140 80
50-100 60-100 70
40-80 40-80 70

- - 50

Nutzungsdauerverteilung

10%
9%
8%
%
6%
5%
4%

3%

2% :
1%

0%

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
Alter [Jahre]

GG =—GGG —ST PVC-PE

Abbildung 24: Nutzungsdauerverteilung basierend auf Nutzungsdauerangaben
aus Literatur (Roscher et al., 2000; DVGW, 1997; DVGW, 2010)

Tabelle 7: Nutzungsdauerangaben nach Herz (1999)

Alter in Jahren erreicht

50-60 70-100 100-150
Duktilgussrohre 60-70 90-110 120-150

15-25 25-55 45-90
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Asbestzement-/
20-30 30-60 45-95
Betonrohre

PVC/PE-Rohre 20-30 30-60 50-100

Zuerst wurden Angaben zur technischen Nutzungsdauer aus den unterschiedlichen
technischen Publikationen und Regelwerken (Tabelle 6 und Tabelle 7) fir die Be-
stimmung von Alterungsparametern herangezogen (Abbildung 24 und Abbildung
25, siehe auch Abschnitt 2.2).
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—AZ GG —GGG —ST PVC-PE

Abbildung 25: Nutzungsdauerverteilung basierend auf den Nutzungsdaueranga-
ben nach Herz (1999)

Diesen ersten Modellierungen wurden die Modellierungsergebnisse basierend auf
den Angaben und Erfahrungswerten des Netzbetreibers gegentibergestellt (Abbil-
dung 26).

Nutzungsdauerverteilung
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—PAZ GG —GGG w—ST PVC-PE

Abbildung 26: Nutzungsdauerverteilung basierend auf den Nutzungsdaueranga-
ben des Betreibers
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Die Nutzungsdauerangeben des Betreibers spiegeln einerseits die Erfahrungen des

Betreibers und damit die lokalen Randbedingungen wider. Zum anderen sind sie

aber hinsichtlich der Streuungsbandbereite insbesondere bei Rohrmaterialien mit

geringer Bestandswirksamkeit deutlich abweichend zu den Ergebnissen aus den

Fachveroéffentlichungen, die sich auf eine Vielzahl von Untersuchungen in unter-

schiedlichsten Netzen stiitzen.

Aus diesem Grund wurden die Bandbreiteninformationen aus den Fachveroffentli-

chungen herangezogen, um das Alterungsmodell entsprechend zu modifizieren
und stabiler fur Strategieprognosen zu gestalten.

Abbildung 27:

Abbildung 28:
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Nutzungsdauerverteilung im Alterungsmodell basierend auf den
Nutzungsdauerangaben des Betreibers unter Beachtung der Nut-
zungsdauerangaben aus Literatur (Roscher et al., 2000; DVGW,
1997; DVGW, 2010; Herz, 1999)

Uberlebensfunktion
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Uberlebensfunktionen im Alterungsmodell basierend auf den Nut-
zungsdauerangaben des Betreibers unter Beachtung der Nutzungs-
dauerangaben aus Literatur (Roscher et al., 2000; DVGW, 1997;
DVGW, 2010; Herz, 1999)
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Sanierungskosten

Die verfahrensspezifischen Kosten zur Umsetzung von SanierungsmaBnahmen
wurden bei den SWO abgefragt und so aufbereitet, dass in Abhangigkeit der
Stammdaten der einzelnen Objekte alle wesentlichen Einflussfaktoren auf die Sa-
nierungskosten bertcksichtigt werden konnten.

Der in Abschnitt 3.2.2.3 erlauterte Mengenkosten- und Kalibrierungsansatz zur
Kostenermittlung findet auch hier entsprechend Anwendung.

3.2.3.4 Strategieprognosen

Die Strategiedefinitionen werden, wie in Abschnitt 3.2.2.4 erlautert, entwickelt.
Flr das Trinkwassernetz erfolgt eine Betrachtung der Null- und der Weiterso-Stra-
tegie (siehe ebd.).

Ergebnisse der Strategieprognosen

Die Strategieprognosen erfolgten auf Leitungsebene flir einen Prognosezeitraum
von 75 Jahren, wobei die Aussagensicherheit mit zunehmender Fortschreibung na-
turgemaB abnimmt. Generell liefern Aussagen auf Leitungsebene flr die nachsten
10 Jahre eine belastbare Unterstitzung bei der kurz- und mittelfristigen Planung.
Die nachfolgenden Zeitrdume sollten vorzugsweise fir die Beurteilung der Suffizi-
enz des strategischen, langfristigen Sanierungshandelns auf Netzebene herange-
zogen werden.

Anhand der prognostizierten Verlaufe der verschiedenen, nachfolgend dargestell-
ten Netzkennzahlen wird die Wirksamkeit der Strategien beurteilt.

Bei den nachfolgenden Auswertungen ist zu beachten, dass die Strategien ent-

sprechend den Vorgaben fiir das Gesamtnetz berechnet, aber innerhalb des Pro-

jektzieles nur fir die gewahlten Gebiete ausgewertet wurden. Das fiuhrt u.U. dazu,

dass durch die gebietsiibergreifende MaBnahmenallokation in den gewahlten Ge-

bieten MaBnahmen zurickgestellt wurden, da die entsprechenden Ressourcen be-

reits anderweitig im Netz in Anspruch genommen wurden. Die Entwicklung der

Gebiete muss immer im Kontext zum Gesamtnetz gesehen werden.

Risikoentwicklung

Die Risikoentwicklung eines Netzes charakterisiert die Wahrscheinlichkeit fir das
Auftreten eines Schadens/ Versagens, das zwingend entweder eine Reparatur oder
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eine Erneuerung des entsprechenden Leitungsabschnitts nach sich zieht. Abbil-
dung 29 zeigt diese Entwicklung infolge des Einflusses der verschiedenen Strate-
gien. Da entsprechende Schaden in der Regel zu einem Versorgungsausfall, zu-
mindest aber zu einer Verringerung der Servicequalitat flr die betroffenen ange-
schlossenen Netzbereiche flhren, ist die Entwicklung des Ausfallrisikos ein belast-
barer Indikator fir die Suffizienz des Netzunterhalts.

Jeder Netzbetreiber muss eine Abwagung treffen muss zwischen den Kosten fur
die Bereitstellung der Infrastrukturleistung Wasserversorgung und dem Risiko ei-
ner Serviceverschlechterung bzw. voribergehenden Ausfall infolge des bei jedem
Investitionsobjekt stattfindenden VerschleiBes. Ein friihzeitiges investives Eingrei-
fen sichert zwar die nahezu 100 %-ige Verfliigbarkeit ohne das Risiko von Schaden
und Schadensfolgekosten, jedoch mit einem unverhaltnismaBigen finanziellen Auf-
wand und um den Preis der haufigen Beeintrachtigung angrenzender 6ffentlicher
und privater Belange durch BaumaBnahmen. Demgegenliber setzt ein zu spates
Eingreifen die Offentlichkeit einem erhdhten Risiko von Schaden und Schadensfol-
gekosten aus.

wRisikoklasse 5 (>30% Austallrisiko) W Risikoklasse 5 (>90% Ausfallrisika)
NuII-Strategie = Risikoklasse 4 [90% Ausfallrisiko) Weiterso-Strategie = fisikokassed (0% Au
Risike

Risikoklasse 3 (£75% Ausfallrisiko) woklasse 3 (s75% Au:

Risikoklasse 2 (s50% Ausfallrisiko) Risikoklasse 2 (£50% Au:
w Risikoklasse 1 (£25% Ausfallrisiko) m Risikoklasse 1 (s25% Au: )

W Risikoklasse 0 (£10% Ausfallrisiko) W Risikoklasse 0 (<10% Ausfallrisiko)

- .-llIlIlIIlllIIIIIIIIlIlI

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
Strategiejahr Strategiejahr

Risikoklassen (Anteil nach Liinge)
53858838 ¢%
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w

N
Risikoklassen (Anteil nach Linge)

=

Abbildung 29: Risikoentwicklung - differenziert nach Strategien und Risikoklassen

Alter

In Abbildung 30 ist durch die Aufgliederung in Altersgruppen entsprechend zu se-
hen, bei welcher Strategie der Anteil ,alter / junger" Leitungen am Gesamtbestand
zu- oder abnimmt.
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mAlter > 75 Jahre

W Alter 61575 Jahre

m Alter 465 60 Jahre
Alter 31<45 Jahre

Null-Strategie

mAlter > 75 Jahre

W Alter 61575 Jahre

m Alter 465 60 Jahre
Alter 31<45 Jahre

Weiterso-Strategie

w Alter 16 - 30 Jahre
WAlter = 15 Jahre

w Alter 16 - 30 Jahre
WAlter = 15 Jahre

Altersklasse (Anteil nach Linge)
Altersklasse (Anteil nach Linge)

2032 2034
egiejahr

2032 2034
egiejahr

H
H

Abbildung 30: Altersentwicklung - differenziert nach Strategien und Altersklassen

Auch wenn die Alterungsentwicklung kein Primarindikator ist, so lasst sich doch
vergleichsweise sicher einschatzen, ob das Netz langfristig auf VerschleiB gefahren
wird oder ausreichend Investitionen fur die Sicherstellung des angestrebten Ser-
viceniveaus getatigt werden.
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4 Aggregierung von Kennzahlen auf Quartiersebene

4.1 Hintergrund

In ihren Forderleitlinien konstatiert die DBU, dass MaBnahmen, die der Reduzie-
rung des Ressourcenverbrauchs, dem schonenden Umgang mit natlrlichen Res-
sourcen, der Klimaanpassungen und dem Klimaschutz dienen, eine héhere Effizi-
enz aufweisen, wenn

a) diese MaBnahmen im Quartier verortet und vernetzt werden und

b) hierbei physisch-technische, naturrdumliche, baukulturelle, 6konomische
und soziale Gegebenheiten und Erfordernisse berlcksichtigt werden.

Durch den Fokus auf das gesamte Quartier sollen kontraproduktive Insellésungen
vermieden werden (DBU, 2019). Im Rahmen einer koordinierten, spartenltbergrei-
fenden Sanierungsplanung ist eine Minimierung der Anzahl von Baustelleneingrif-
fen denkbar. Hiervon profitieren in erster Naherung von den SanierungsmaBnah-
men Betroffene Blirger, das Gewerbe bzw. der Verkehr.

Die Kreditanstalt flir Wiederaufbau (KfW) definiert den Begriff wie folgt: ,Als Quar-
tier gilt eine zusammenhangende Flache mit mehreren Gebaduden einschlieBlich
der offentlichen Infrastruktur.“ (KfW, 2020). Daruber hinaus liefert der Verband
der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft Rheinland Westfalen (VdW) folgende De-
finition: ,Quartier beschreibt liber die Wohnung hinaus den 6ffentlichen Raum, der
vor der Wohnungstir beginnt und in dem regelmaBige Aktivitaten stattfinden."
(Vdw, 2017).

Der VdW empfiehlt die Einteilung einer Stadt in Quartiere anhand von Geodaten.
Hierbei seien insbesondere geografische Grenzen wie Fllisse, Grinflachen und Ver-
kehrsadern, aber auch Bebauung und Siedlungscharakter zu berlicksichtigen.
(Vdw, 2017)

4.2 Quartierszuschnitt gemaB Projektverstiandnis

Uber die am Ende des Hintergrundabschnittes genannten EinteilungsmaBstébe fiir
Quartiere hinaus bietet es sich an, grundlegende Netzparameter hierflir heranzu-
ziehen.

Die folgende Tabelle stellt die verschiedenen MaBstdabe der Quartiersbildung in ei-
ner Ubersicht dar und geht neben generellen Problemstellungen auf die Spezifika
der Trinkwasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsnetze ein (vgl. Tabelle 8).
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Tabelle 8: MaBstabe der Quartiersbildung

Geografisch

(Fliisse, Griin-
flachen, Ver-
kehrsadern) deckungsgleich

CECLR U BRI g, Problematiken:

(Wahlkreise, - )
e Leitungen entlang

Bezirke)
Grenzen
Geometrisch e abgeschnittene
(strikte Unter- Netzteile
teilung eines *
vorher definier- deckungsgleich
ten Teilnetzes in
z.B. 2-3 Quar-
tiere)
e Betriebs- e MW/
druck SW+RW
necraranee: [l
messer ser
L o

Der geografische MaBstab, der die Einteilung von Quartieren anhand eindeutig aus
z.B. Luftbildern erkennbarer Grenzen wie Flissen, Grinflachen oder Verkehrs-
adern ermoglicht, ahnelt in Problemstellung und Spezifika dem geometrischen
MaBstab, bei dem die Unterteilung anhand vorher definierter Teilnetze vorgenom-
men wird: bei Leitungen entlang der Grenzen zwischen den so definierten Quar-
tieren ist eine Zuordenbarkeit zu den einzelnen Quartieren ebenso zu definieren,
wie im Falle von abgeschnittenen Netzteilen. Vorteil dieser MaBstabe zur Einteilung
ist die Deckungsgleichheit von Trink- sowie Abwasserquartieren.

Bei der Einteilung von Quartieren anhand von Netzparametern, wie z.B. dem Lei-
tungsquerschnitt, dem Leitungsmaterial, der Druckzone oder der Leitungsverwen-
dung, ist aufgrund der unterschiedlichen Spezifika von Trink- und Abwasserleitun-
gen keine Deckungsgleichheit zu erwarten.
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4.3 Empfehlung / Festlegung der QuartiersgrofBe

Anhand der im letzten Abschnitt genannten MaBstdbe bieten sich im Rahmen des
Projektes zwei Ansatze zur Quartiersbildung an:

a) ,Bildung von Leitungsquartieren®:
Siehe Abschnitt 4.2

b) ,Stadte/Stadtteile haben Quartiere":
Eine Stadt besteht in der Regel aus mehreren Stadtteilen, die als Quartiere
definiert werden kénnen. Eine feinere Unterteilung ist, je nach Datenlage
und -zuordenbarkeit bei dem jeweiligen Netzbetreiber, anhand von z.B.
StraBenzugen denkbar. Die Problematiken, die sich bei der Neubildung von
Quartieren ergeben, werden so umgangen.

....

Ortsteile
Lustringen, Gretesch, Darum
OS-Atter
0S-Dodesheide
0S-Eversburg
0S-Fledder
., 0S-Gartlage
\ 0S-Hafen
& 0S-Haste
i 0S-Hellern
OS-Innenstadt
0S-Kalkhiigel
0S-Nahne
0S-Pye
0S-Schinkel
0S-Schinkel-Ost
—— 0S-Scholerberg
0S-Sonnenhtigel
3 ' 0S-Sutthausen
o 0S-Voxtrup
g 0S-Westerberg
0S-Weststadt
0S-Widukindland
0S-Wiiste

Abbildung 31: Abwassernetz der SWO

Die in Abbildung 31 dargestellte, aus dem grafischen Informationssystem der SWO
Netz GmbH stammende Unterteilung erscheint nach Ansicht der Projektgruppe fur
eine Stadt mit der GréBe von Osnabriick ausreichend detailliert. Folgende Griinde
sprechen fur den Stadtteil als wesentliches Trennkriterium flr die Quartiersbil-
dung:

e Es gibt Punkte, an denen das Netz zwischen den einzelnen Stadtteilen ver-
bunden ist.
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e Es existieren Generalentwasserungsplane (GEP) fur einzelne / Uberlagerte
Teilgebiete.

e Jede Kanalhaltung lasst sich Uber Stammdaten einer StraBe bzw. einem Orts-
teil zuordnen

e Das Trinkwassernetz weist grundsatzlich anderen Aufbau als das Abwasser-
netz auf, die verfiigbaren Daten sind weniger detailliert. Uber einen StraBen-
schlissel sind die Trinkwasserleitungen in Osnabriick den Stadtteilen zuord-
enbar.

e Die Stadtteile lassen sich teilweise weiter unterteilen; z.B. bei ehemals selbst-
standigen Stadtteilen, die im Zuge einer Eingemeindung vereinigt wurden.

Zudem ist anzumerken, dass im Falle von Abwassernetzen bereits haltungsbezo-
gene Informationen bekannt sind; somit ist im Rahmen dieses Projektes kein ,top-
down"-Ansatz in Form einer Herunterbrechung von Kennzahlen aus einer gesamt-
stadtischen auf eine Quartiersebene von No6ten. Die vorhandenen Informationen
sollen auf Quartiersebene aggregiert werden, folglich ein ,bottom-up“-Ansatz ver-
folgt werden: die vorhandenen Informationen muissen nicht verfeinert werden,
sondern zusammengeftuhrt werden.

Es wird fur NaSub festgelegt, in der Quartiersbetrachtung Stadtteile als erste ,na-
turliche"™ und der Stadtentwicklung folgende BezugsgréBe zu wahlen. Bei sichtbar
unterschiedlichen Gebieten mit vollsténdig hydraulisch unabhangigen Bereichen
kann dartber hinaus bei Bedarf eine feiner gegliederte Abgrenzung innerhalb der
Stadtteilgrenzen erfolgen.

4.4 Priorisierung der Kennzahlen auf Quartiersebene

4.4.1 Vorbemerkung

Parallel zu den im Folgenden dargestellten Vorgehensweisen zur Priorisierung darf
nicht auBer Acht gelassen werden, dass unabhangig von GebietskenngréBe und
Medium SofortmaBnahmen zur Abwehr unmittelbarer Gefahren auf Objektebene
zu planen sind (vgl. DWA, 2017).

4.4.2 Abwassernetze

Die Software STATUS priorisiert SanierungsmaBnahmen anhand der Betrachtung
der Entwicklung baulicher Parameter (Substanzklasse und Zustandsklasse) Uber
die Zeit, diese werden nach den Schutzzielen Standsicherheit, Dichtheit und Be-
triebssicherheit sowie einer, die drei Schutzziele zusammenfassende Gesamtklasse
(8 GroBen je Objekt pro Prognosejahr) untergliedert.

2021 © FH Aachen - -



56

Fur NaSub werden daran anlehnend folgende drei Abhangigkeiten mit ihren Fra-
gestellungen fur die Priorisierung der SanierungsmaBnahmen festgelegt:

e Lage der schadhaften Haltung in Grundwasser:
Liegt die betrachtete Haltung Uber dem Grundwasser, in diesem oder in einer
Wechselzone? Gibt es Grundwasserschutzgebiete, bei denen aufgrund ihrer
Natur eine besonders hohe Sanierungsprioritat besteht?

e Alter der Haltung:
Wie groB ist der Anteil der Haltungen, deren Alter im Bereich ihrer Nutzungs-
dauer liegt? Existieren besonders anfallige Bauklassen?

e Anteil der Haltungen mit Zustandsklasse 0 und 1 bzw. Substanzklassen 4 und
5:
Welche Haltungen sind am starksten geschadigt bzw. weisen die hochste Sa-
nierungsnotwendigkeit auf?

Hinsichtlich der gebietsweisen Priorisierung wird es als sinnvoll erachtet, als erstes
die mittlere Zustandsklasse bzw. Substanzklasse zu ermitteln. Hierbei wird die je-
weilige Anzahl an Haltungen pro Zustands- bzw. Substanzklasse mit derselben
multipliziert und anschlieBend die einzelnen Ergebnisse aufaddiert. Nach Division
des Ergebnisses durch die Gesamtanzahl der Haltungen und Runden auf 0,5
zwecks einfacherer Abgrenzung ergibt sich die mittlere Zustands- bzw. Substanz-
klasse®. Zudem soll gegebenenfalls zwischen Gebieten mit Misch- und Trennsyste-
men unterschieden werden. Falls diese beiden Punkte zu einer nahezu identischen
Prioritat bei zwei oder mehreren betrachteten Gebieten fihren (siehe in untenste-
hender Abbildung beispielhaft ,3." am rechten Rand), wird als nachstes betrachtet,
wie die signifikanten Leitungen zum Grundwasser liegen. Eine Leitung mit Lage im
Grundwasser bzw. der Grundwasserwechselzone erhielte naturgeman eine héhere
Sanierungsprioritat als eine, die oberhalb liegt. Erweisen sich auch hier zwei oder
mehrere Gebiete in ihrer Prioritat als identisch, kann als letztes Unterscheidungs-
merkmal das mittlere Alter der Leitungen hinzugezogen werden. Das beschriebene
Priorisierungsprinzip ist in Abbildung 32 dargestellt:

5 Zur Einordnung dieser Werte: vgl. Abschnitt 6.5.2 bzw. fir die mittlere Zustandsklasse Abbildung
37 ,Prioritat" und fur die mittlere Substanzklasse Abbildung 38 , Substanz".
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Gebiet 1 KI.0: X Stk., KI.1: Y Stk., ... KI.5: Z Stk.
Gebiet 2 KI.O: X Stk., KI.1: Y Stk., ... KI.5: Z Stk.
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Abbildung 32: Vorgehen bei der Priorisierung im Bereich Abwasser
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Am Beispiel der betrachteten Netzabschnitte Darum-Gretesch-Listringen (DGL)
sowie Hellern der Stadt Osnabrlck ergibt sich hierbei zunachst folgendes Ergebnis:

DGL Hellern
Mittlere Zustandsklasse (ungerundet) | 3,5 (3,62) 3,5(3,32)
Mittlere Substanzklasse (ungerundet) |4 (3,99) 4 (3,81)

Ohne Rundung auf 0,5 ergabe sich hierbei durch den jeweils niedrigeren Wert eine
leicht héhere Prioritat fir den Stadtteil Hellern; durch die erforderliche Rundung
ergibt sich allerdings flr beide Stadtteile derselbe Wert. Folglich sollte als nachstes
die Lage der Haltungen zum Grundwasser betrachtet werden, was im vorliegenden
Beispiel jedoch aufgrund fehlenden Vorkommens desselben im Bereich der Rohr-
leitungen entfallt. Darum-Gretesch-Listringen ist hinsichtlich der Nutzungsdauer-
betrachtung unauffallig, dahingegen sind in Hellern mehrere PVC-Leitungen der
ersten Genration verbaut, die als anfallig bekannt sind und sich zudem dem Ende
ihrer Nutzungsdauer nahern.

Somit ergibt sich an dieser Stelle eine héhere Prioritat flir das Abwassernetz von
Hellern.

4.4.3 Trinkwassernetze

Aufgrund der, im Vergleich zum Abwasser, geringen Datenverfligbarkeit bzw. oft
nicht vorhandener Verknlipfung zwischen Schadensereignissen und Geoinformati-
onssystemen sind Informationen lUber Schadenshaufungen zur Zustandsbewer-
tung bestimmter Netzabschnitte i.d.R. nicht vorhanden. Auch die im Projektkreis
entstandene Idee, Netzteile mit sensiblen Anschlissen (z.B. Krankenhduser, In-
dustrie) zu priorisieren, lieB sich aufgrund fehlender Datenverfliigbarkeit bzw. ho-
hem Aufwand zur Datenbereitstellung nicht realisieren.

Fir NaSub werden folgende drei Abhangigkeiten mit ihren Fragestellungen flr die
Priorisierung der SanierungsmaBnahmen festgelegt:

e Rohrleitungsmaterial:
Gibt es im betrachteten Quartier Rohrleitungsmaterialien, die aufgrund der
Erfahrung des Netzbetreibers als besonders anfallig fir Schaden gelten?

e Relevanz der Leitung:
Existieren Leitungen mit einem Nenndurchmesser groBer 300mm, die somit
eine besondere Bedeutung fur die Versorgungssicherheit haben? Existieren
keine Leitungen mit diesem Durchmesser, kann an dieser Stelle ersatzweise
die groBte in beiden Gebieten vorhandene Nennweite ausgewertet werden.

2021 © FH Aachen - -



59

e Alter der Leitung:
Wie grof ist der Anteil der Leitungen, deren Alter im Bereich ihrer Nutzungs-
dauer liegt?

Im Sinne einer gebietsweisen Priorisierung bietet es sich an, zunachst die Wichtig-
keit der Leitungen filr jedes betrachtete Gebiet zu erfassen und die Gebiete nach
ihrem Anteil wichtiger Leitungen absteigend zu sortieren. Ergeben sich bei zwei
oder mehreren Gebieten identische Ergebnisse, kann als nachstes Kriterium das
jeweilige Rohrleitungsmaterial herangezogen werden: hierbei werden die Gebiete
nach ihrem Anteil — aus Erfahrung des Netzbetreibers oder der allgemeinen Lite-
ratur — anfalliger Rohrleitungsmaterialien absteigend sortiert. Kommt es auch hier
zu gleichen Prioritaten bei zwei bis mehreren Gebieten, kann als letztes Unter-
scheidungskriterium das Alter der Rohrleitungen herangezogen werden. Die Ge-
biete werden hierbei nach ihrer mittleren Restnutzungsdauer aufsteigend sortiert.
Dieses Vorgehen ist in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33: Vorgehen bei der Priorisierung im Bereich Trinkwasser

In den betrachteten Gebieten Osnabricks weisen die gréBten Leitungen einen
Durchmesser von 225 mm auf. In Darum-Gretesch-Llstringen ergibt sich ein An-
teil von 1,1 %, in Hellern ein Anteil von 2,2 %. Somit ist an dieser Stelle letzterer
Stadtteil aus Sicht der Trinkwasserversorgung priorisiert zu berucksichtigen.
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5 Sparteniibergreifende Verkniipfung von Kennzahlen

5.1 Verkniipfung Abwasser- und Trinkwassernetze

Bezugnehmend auf die am Anfang des letzten Kapitels genannten Vorteile der in-
tegrierten Sanierungsplanung hinsichtlich Minimierung von Baustelleneingriffen
inkl. damit einhergehender Beeintrachtigungen und Kosten bietet es sich an, Sa-
nierungseingriffe beider bisher betrachteten Netzsparten zu kombinieren.

Mit einer nach Sparten getrennten Risikobetrachtung ware eine sehr detaillierte
Berlcksichtigung der einzelnen Prioritaten denkbar, dies widersprache allerdings
aufgrund des hohen, nicht nur finanziellen, Aufwandes der Zielsetzung des Projek-
tes.

KostenmaBig gesehen ist die Sanierung von Abwasserleitungen im Alltag der Netz-
betreiber der treibende Faktor. Somit wird es als sinnvoll erachtet, zunachst die
Sanierungsdringlichkeit der Abwasserleitungen zu betrachten und anschlieBend
den Zustand der Trinkwasserleitungen zu analysieren. Daraufhin kann anhand der
nach Gesamtsanierungsdringlichkeit sortierten Gebiete eine Liste der zehn hand-
lungsbediirftigen Gebiete erstellt und dem am Instandhaltungscheck teilnehmen-
dem Netzbetreiber Uberreicht werden.

Fir das vorliegende Beispiel Osnabriick ergibt sich im Abwasser- wie auch im
Trinkwasserbereich eine jeweils héhere Prioritat flir den Stadtteil Hellern, womit
dieser prioritar behandelt werden musste.

5.2 Ubertragung auf weitere Infrastrukturen

Die Kennzahlen des Instandhaltungscheck Trinkwasser lassen sich, nicht zuletzt
aufgrund der gleichermaBen verwendeten Rohrmaterialien, im GroBen und Ganzen
auf Gasnetze anwenden (siehe Abschnitt 2.6). Die Instandhaltung von Fernwarme-
, Strom- und Telekommunikationsnetzen lauft grundsatzlich anders, da probabi-
listischer, ab. Eine Ubertragbarkeit der im Rahmen dieses Projektes erarbeiteten
Kennzahlen bzw. Methodik ist nur auBerst lickenhaft denkbar. Im Rahmen der
Sanierung von StraBen ist jedoch die Methodik vergleichbar und konzeptuell Gber-
tragbar: auch hier finden beispielsweise eine Zustandsbeurteilung oder die Ermitt-
lung von Restnutzungsdauern statt.

In der Literatur finden sich wenige erfolgreiche Ansatze zum Thema der netziber-
greifenden und somit integrierten Sanierungsplanung. Im Folgenden wird ein An-
satz aus dem Jahre 2015 vorgestellt:

Tscheikner (2015) beschaftigte sich u.a. mit der integrierten Rehabilitierungspla-
nung urbaner Wasserinfrastrukturen unter Zuhilfenahme von GIS-Anwendungen.

2021 © FH Aachen - -



62

Bei der beschriebenen Vorgehensweise werden die bestehenden Infrastrukturen in
einer Datenverwaltung erfasst und die jeweiligen Zustande ermittelt. Den einzel-
nen Netzen werden nach einer Gewichtung, bei der in diesem Falle dem StraBen-
netz vor dem Gas-, Entwasserungs- und Wasserversorgungsnetz die héchste Pri-
oritdt zukommt, zwecks lagemaBiger Uberlagerbarkeit Einflussbreiten zugewiesen
und diese anschlieBend Uberlagert (siehe Abbildung 34).

N Kanal

Strallennetz

Zustandsklassifizierung

Gut Schilecht

Abbildung 34: Zustandsklassifizierung einzelner Netze (links) und gewichtete
Uberlagerung zur Priorisierung von Gebieten (rechts) (Tscheikner,
2015)

Anhand derart ermittelter Sanierungsschwerpunkte kénnen Sanierungsarbeiten im
Folgenden netzlibergreifend durchgeflihrt werden, um die Baukosten zu reduzie-
ren. Als entscheidenden Faktor fur den Erfolg dieser Planungsart nennt Tscheikner
(2015) ein zielfUhrendes Datenmanagement inkl. anhaltender Wartung und Pflege
desselben.

Letztendlich ist die grundsatzliche Problematik bei der spartentibergreifenden Be-
trachtung die Lage der Leitungen: wahrend Abwasser und Fernwarme meist unter
dem StraBenkoérper verlegt sind, liegen die Leitungen fiir Wasser, Gas und Tele-
kommunikation i.d.R. unter dem Bulrgersteig. Setzt man die StraBe mit der héchs-
ten Prioritat bei der spartenlibergreifenden Sanierung an, ergibt sich folglich nicht
die unmittelbare Notwendigkeit bzw. Méglichkeit der Sanierung der Leitungen, die
unter dem Bulrgersteig liegen.
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6

6.1

Instandhaltungscheck (InCh)

Voriiberlegungen

Ein InstandhaltungsCheck (InCh) beruht auf der Auswertung / Evaluierung von

folgenden Informationen:

objektbezogene Stammdaten, Zustands- bzw. Bewertungsdaten,

netzbezogene kaufmannische Daten (im Sinne von investiven und kon-
sumtiven Vorgaben) und

weiteren Informationen zu technischen, rechtlichen und kaufmannischen
Rahmenbedingungen, Betriebsstruktur oder zur strategischen Ausrichtung
des Betreibers.

Der Instandhaltungscheck gliedert sich entsprechend in zwei Ebenen, wobei Inhalt

und Umfang der beiden Ebenen sich fir Abwasser- und Trinkwassernetze aufgrund

der unterschiedlichen Datenlage stark unterscheiden (vgl. Abschnitt 6.3):

Ebene 1:

Datenbank

Die Auswertung von Stamm- und Zustandsdaten ermdéglicht in Verbindung
mit den in der Vergangenheit umgesetzten und zuklnftig vorgesehenen in-
vestiven und konsumtiven InstandhaltungsmaBnahmen (Instandhaltungsum-
fang gem. Fragebogen) bei Verwendung von Standardalterungsfunktionen
eine qualitative Beurteilung des aktuellen Netzzustands (Sanierungsprioritat
und Substanz) und insbesondere dessen Zustandsentwicklung.

Ebene 2:

Fragebogen

Die Auswertung eines Fragebogens ermdglicht in Verbindung mit den Ergeb-
nissen aus Ebene 1 eine Ursachenanalyse sowie die Identifikation mdglicher
GegenmaBnahmen flr den Fall einer technisch, 6konomisch oder 6kologisch
ungunstigen Netzentwicklung.

Der Fragebogen umfasst Fragen zu rechtlichen und technischen Rahmenbe-
dingungen, zur Unternehmensstruktur und Entscheidungsprozessen sowie
zum Instandhaltungsumfang. Der Fragebogen wird in einem Interview mit
dem Betreiber bearbeitet, sodass ein gemeinsames Verstandnis von Fragen
und Antworten seitens Betreiber und beratendem Bliro sichergestellt ist. Spe-
zifische Aspekte kdnnen so zudem Uber den Fragebogen hinaus vertieft wer-
den und bei der Auswertung des Instandhaltungschecks einbezogen werden.
Vor diesem Hintergrund ist der Fragebogen auch im Sinne eines Interview-
leitfadens zu verstehen.
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Der Instandhaltungscheck ermdglicht als Beratungsleistung auf Basis dieser mit
vergleichsweise geringem Aufwand erfassbaren Informationen eine schnelle und
kostengiinstige Risikoerkennung und Uberpriifung wichtiger Managementkenngro-
Ben in Bezug auf die Zukunftsfahigkeit der aktuellen strategischen Ausrichtung von
Inspektion und insbesondere Sanierung®. Entsprechend sind nicht nur aktuelle
Netzzustdande, Kennzahlen bzw. Beurteilungsparameter zu erstellen und zu inter-
pretieren, sondern insbesondere lber Trendexplorationen die zeitlichen Entwick-
lungen dieser Beurteilungsparameter. Nur so kann ein nachhaltiges Handeln im
Rahmen von strategischen Entscheidungsprozessen sichergestellt werden.

Wichtigste Zielgruppe fir einen Instandhaltungscheck sind die technisch und / oder
kaufmannisch fur Wasser- und Abwassernetze verantwortlichen FlUhrungskrafte,
Vorstande und / oder ggf. politisch Verantwortliche; angesprochen werden primar
die Betreiber, welche kein Alterungsmodell anwenden oder angewendet haben.

Ziel des Instandhaltungschecks ist zusammenfassend, mit geringem Aufwand
Netzbetreibern eine Uberpriifung ihres aktuellen kaufméannischen und technischen
Handelns in Hinblick auf einen nachhaltigen Substanzerhalt der Abwasser- und
Trinkwassernetze zu ermdglichen und die Zukunftsfahigkeit der aktuellen strate-
gischen Ausrichtung zu uUberprifen.

6.2 Standardcluster und Standardalterungsfunktionen

6.2.1 Abwassernetze

Fur die Entwicklung von Standardalterungsfunktionen, welche anschlieBend netz-
ubergreifen im Instandhaltungscheck Verwendung finden sollten, um eine nied-
rigschwellige Erstprifung des Instandhaltungs- und Sanierungsbedarfes zu ermdg-
lichen, wurden die Ergebnisse der Netzalterungsanalyse aus zehn vergangenen
Analyseprojekten mit zusammen mehr als 344 Tsd. Haltungen und 12 Tsd. Netz-
kilometern herangezogen. Ahnlich der aktuellen DWA-Umfrage zum Zustand der
Kanalisation in Deutschland (vergl. Abb. 1 in Berger et al. (2020)) tragen bei dieser
Datengrundlage groBe Netzbetreiber Uberdurchschnittlich zum Analysedatenbe-
stand bei.

Im Rahmen der Definition netzubergreifender, innerhalb des Instandhal-
tungschecks allgemein anwendbarer Alterungsfunktionen wurde auch auf diese
Modellierungsergebnisse zurlickgegriffen. Ausgehend von den Netzlangenanteilen

6 Derzeit bedarf es hierzu noch stochastischer und netz- bzw. objektspezifisch kalibrierter Alte-
rungsmodelle (wie sie von den Konsortialpartnern auch entwickelt und genutzt werden). Die An-
wendung bzw. das Kalibrieren dieser Modelle ist sehr aufwandig und insbesondere flr kleinere
und mittlere Netzbetreiber mit erheblichen Kosten verbunden.
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der abgeschlossenen Analyseprojekte wurden in einem ersten Schritt synthetische
Alterungsfunktionen flr die folgenden Cluster generiert:

e Kanalhaltungen mit Baujahr bis 1945

e Kanalhaltungen mit Baujahr nach 1945 und bis 1970
e Kanalhaltungen mit Baujahr nach 1970 und bis 1990
e Kanalhaltungen mit Baujahr nach 1990

Mit dem so erstellten Alterungsmodell wurden die Zustands- und Substanzentwick-
lungen der Netze, welche im Rahmen des Validierungsprozess als Referenz dien-
ten, fortgeschrieben und die Ergebnisse der Prognosen aus den synthetischen Al-
terungsfunktionen mit den Ergebnissen der Prognosen mittels netzspezifischem
Alterungsmodell im Detail verglichen (siehe Kap. 6.4).

Im Rahmen dieser Validierung wurde entschieden, bei der Alterungsmodellierung
erganzend weitere Cluster zu generieren und in der vergleichenden Prognose den
Ergebnissen aus der netzindividuellen Prognose sowie der Erstprognose gegen-
Uberzustellen.

Im Rahmen dieser weiteren Modellanalysen und den damit einhergehenden Vali-
dierungsprozessen wurden flir den Bereich der Kanalnetze das Alterungsmodell
bestehend aus den folgenden Clustern und den definierten Modellparametern als
hinreichend belastbar flr die Zielsetzung des Instandhaltungschecks angesehen:

e Kanalhaltungen aus Steinzeug mit Baujahr bis 1945

e Kanalhaltungen aus Steinzeug mit Baujahr nach 1945

e Kanalhaltungen aus Beton mit Baujahr bis 1945

e Kanalhaltungen aus Beton mit Baujahr nach 1945

e Sonstige Kanalhaltungen mit Baujahr bis 1945

e Sonstige Kanalhaltungen mit Baujahr nach 1945 und bis 1970
e Sonstige Kanalhaltungen mit Baujahr nach 1970 und bis 1990
e Sonstige Kanalhaltungen mit Baujahr nach 1990

Die Trennung der Kanalhaltungen der Materialgruppen Beton/ zementgebundene
Werkstoffe (ca. 44 % im Analysedatenbestand) und Steinzeug (ca. 45 % im Ana-
lysedatenbestand) ist eine Trennung, welche sich - abhangig von der Datenlage
und -menge - in den meisten Kanalnetzen ergibt, da diese beiden Gruppen mit
lokalen Abweichungen zum einen die Hauptwerkstoffe im deutschen Kanalnetzbe-
stand darstellen (vergl. Abb. 5 in Berger et al., 2020) und zum anderen im Regelfall
eine deutlich andere Schadenscharakteristik aufweisen.
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Im Rahmen der Alterungsmodellierung wurden die Analysen der Cluster flr den
Zustand einer Haltung als Ausdruck der Sanierungsdringlichkeit und fir die Sub-
stanz als Ausdruck des zu erwartenden baulichen Sanierungsumfangs durchge-
fuhrt, jeweils als Gesamtbetrachtung, als auch getrennt nach den Schutzzielen
Dichtheit, Standsicherheit und Betriebssicherheit.

In der nachfolgenden Tabelle 9 und in Abbildung 35 sind die Standardalterungs-
funktionen exemplarisch fur den Cluster ,Beton - Baujahr bis 1945" dargestellt.
Die entsprechenden Alterungsparameter fur die jeweiligen Cluster, getrennt nach
Zustand bzw. Substanz, Schutzziel (D/S/B) bzw. Gesamt (A) auf Ganzzahlen ge-
rundet, aufgefuhrt (vgl. Tabelle 9). Dabei stellt p den Formparameter und o den
Skalenparameter der Weibullverteilung dar (vgl. Abschnitt 2.2). Die einzelne Pa-
rameterzeile enthalt die Parameter flr die verschiedenen Klassenlibergange in die
jeweils schlechtere Klasse.

Zur Visualisierung der Parameter sind zusatzlich in Abbildung 35 die zugehdrigen
Alterungsfunktionen/ Uberlebensfunktionen dargestelit.

Tabelle 9: Parameter Cluster Beton - Baujahr bis 1945

Schutz- Ubergang 5-4 Ubergang 4-3  Ubergang 3-2  Ubergang 2-1  Ubergang 1-0

64 89 60 9.0 59 956 57 1029 56 1122
62 846 58 937 58 998 56 1096 56 1196

A& 53 88 54 94 56 1003 56 1057 55 1165
64 89 58 973 56 1162 55 1458 57 194.4
63 86 59 916 59 980 59 1068 60 119.0
62 80 58 947 58 1012 60 1105 61 1248

S8 59 878 55 1003 55 1110 55 1251 56 143.0
60 8.6 58 985 59 1069 56 1647 55 2260

2021 © FH Aachen - -



67

Zustandstberlebensfunktionen Beton - Baujahr bis 1945
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Abbildung 35: Alterungs- und Uberlebensfunktionen Cluster Beton - Baujahr bis
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Fazit

Insgesamt wurden flr die Definition des netzibergreifen anwendbaren und belast-
bare Ergebnisse liefernden Alterungsmodells die Parameterdaten aus zehn netz-
spezifischen Alterungsmodellanalysen umfangreich ausgewertet.

In diesen Alterungsmodellanalysen dienten insgesamt mehr als 344 Tsd. Haltun-
gen mit zusammen ca. 12 Tsd. Netzkilometern Kanal als Analysegrundlage.

Dabei waren sowohl die Netze von Klein,- als auch von Mittel- und GroB3stadten
vertreten. Die Einflisse der jeweiligen Alterungsparameter aus den vergangenen
Projekten wurden anhand der jeweiligen Netzlangen gewichtet. NaturgemaB haben
die Ergebnisse der groBstadtischen Netze damit einen hdéheren Einfluss auf das
definierte netzibergreifende Modell als die Netze mit den geringeren Anteilen.

Mit diesem Effekt ist aber nicht nur diese Parameterstudie, sondern auch die re-
gelmaBige Umfrage der DWA zum Zustand der Kanalisation in Deutschland beauf-
schlagt (Berger et al., 2020). Beiden gemein ist, dass sie eine zuverlassige Ein-
schatzung der Situation liefern, anhand derer das unternehmerische Sanierungs-
handeln orientiert werden kann.

6.2.2 Trinkwassernetze

Flr Trinkwasserversorgungsnetze stellt sich die Datenlage deutlich weniger diffe-
renziert und umfangreich als fir Abwassernetze (s. dort) dar. Vielfach werden
Schadens- bzw. Versagensereignisse nicht auf der Ingenieurseite der Betreiber
gepflegt, sondern finden sich als kostenrelevante Ereignisse nur auf der kaufman-
nischen Seite wieder, mit den entsprechenden Konsequenzen fir die Relevanz der
erfassten Daten. Im Regelfall ist der raumliche Bezug aufgeldst (Zuordnung zum
Leitungsabschnitt) oder nur noch schwach vorhanden (StraBenbezug), die bauli-
chen Attribute (z.B. Nennweite, Material), Objektart (Leitung oder Armatur) nur
eingeschrankt erfasst oder die Art des Versagens und die Art der Behebung nur
eingeschrankt erfasst. Auch wenn auf der Ingenieurseite eine entsprechende Er-
fassung erfolgt, ist sie in Umfang und Ausfihrlichkeit nicht annahernd mit der Er-
fassung im Abwasserbereich zu vergleichen.

Verscharfend flur die Datenlage wirkt sich aus, dass nur Versagensereignisse (z.B.
Rohrbruch) erfasst werden, die Abnahme der Funktionsfahigkeit im zeitlichen Kon-
text aber im Regelfall nicht (z.B. Inkrustationen), sondern erst dann, wenn die
Abnahme der Funktionsfahigkeit zu einem Versagen oder einer versagensahnli-
chen Situation fuhrt.

Daher wurde fir die Entwicklung von Standardalterungsfunktionen, welche an-
schlieBend netziibergreifend im Instandhaltungscheck Verwendung finden sollten,
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um eine niedrigschwellige Erstprifung des Instandhaltungs- und Sanierungsbe-
darfes zu ermdglichen, auf die unter Abschnitt 2.2 recherchierten Alterungsfunkti-
onen bzw. deren Parametrierung (siehe Abschnitt 3.2.2.3, Tabelle 7) zurlickgegrif-
fen, welche auf langjahrigem empirischen Wissen aus Forschungs- und Ingenieur-
projekten basieren und aufgrund ihrer Belastbarkeit auch Niederschlag in den ein-
schléagigen Regelwerken gefunden haben (DVGW, 1997; DVGW, 2010).

Aufgrund der Datenlage wurden flir die Definition der Alterungsfunktionen die in
den Quellenrecherchen benannten Materialgruppen als alleiniges Clusterkriterium
verwendet.

e Duktilguss (GGG) - erste Generation
e Duktilguss (GGG) - zweite Generation
e Grauguss (GG) - erste Generation

e Grauguss (GG) - zweite Generation

e Polyethylen (PE)

e Polyvinylchlorid (PVC)

e Stahl (ST)

Fazit

Fur die Definition des netzibergreifen anwendbaren und belastbare Ergebnisse lie-
fernden Alterungsmodells wurden ausschlieBlich die aus den Nutzungsdauererfah-
rungen/ -erwartungen der genannten Vero6ffentlichungen und Regelwerken abge-
leitete Alterungsparameter verwendet. NaturgemaB sind diese Modellierungen an
Aussagescharfe nicht mit denen im Abwasserbereich zu vergleichen.

Mit diesem Effekt ist aber nicht nur diese Modellierung betroffen, sondern auch alle
netzspezifischen Modellierungen, bei denen die Aussagescharfe in der Regel mit
der Belastbarkeit der Betreiberaussagen zu Nutzungsdauererfahrungen und -er-
wartungen zusammenhangt. Eine netzspezifische Modellierung, die sich aus-
schlieBlich auf die Auswertung der zugrundeliegenden Schadens- und Versagens-
falle stutzt, ist nach aktueller Kenntnis die absolute Ausnahme.

Infolgedessen sind eribrigt sich auch eine Validierung innerhalb dieses Projektes,
da flr eine Validierung keine ausreichenden Daten zu netzspezifischen, aus der
baulichen Situation abgeleiteten und nicht nur empirisch begriindeten Alterungs-
modellen vorlagen.
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6.3 Aufbau

6.3.1 Abwassernetze

6.3.1.1 Ebene 1:
Datenbank

Die Stamm- und Zustandsdaten werden im Rahmen eines Instandhaltungschecks
fur Abwassernetze zwecks weiterer Auswertung durch das beratende Ingenieur-
bliro beim Betreiber ausgelesen und in die eigene Datenbank Ubertragen. Voraus-
setzung ist hierbei die Existenz eines Kanalinformationssystems und eine aussa-
gefahige Zustandserfassung. Die Abfrage der aktuellen Daten hat bezogen auf ei-
nen Stichtag bzw. auf das aktuellste Erhebungsjahr zu Geschehen. Zu prifen ist,
ob bei einzelnen Kennzahlen optional Daten der Vergangenheit zu erheben sind
(Entwicklung Zustand, Erneuerungs- und Renovierungsaktivitaten, ...). Schwer-
punkt der Kennzahlen sind jeweils Daten auf Haltungsebene.

Hierzu empfiehlt sich die Verwendung von Stammdaten mit Zustands- bzw. Be-
wertungsdaten im Datenexportformat nach DWA-M 150 Typ D (DWA, 2010a):

e Das verwendete Bewertungssystem mit verwendeter Version muss zwin-
gend enthalten sein

e Die verwendeten Referenztabellen (z.B. Materialart oder Profilart) missen
vorhanden und vollstandig sein

e Stammdaten muissen vollstdndig entsprechend der Formatdefinition und
den Anforderungen des verwendeten Klassifizierungssystems sein

e Der Bewertung zugrundeliegende Daten (numerische Zusatze/ Quantifizie-
rungen etc.) missen entsprechend der Formatdefinition und den Anforde-
rungen des verwendeten Klassifizierungssystems vollstandig sein

Beispielhaft sind Auszlige der auszuwertenden Daten fir Abwassernetze nachfol-
gend aufgefuhrt:

1. Stammdaten
1.1. Baujahr
1.2. Material
1.3. Nennweite
1.4.

2. Zustandsdaten

2.1. Haltung
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2.1.1. Zustandsklassen (Dichtheit / Standsicherheit / Betriebssicherheit /
Gesamt)

2.1.2. Inspektionsdatum
2.1.3.
2.2. Einzelschaden in der Haltung
2.2.1. Schadensart
2.2.2. Schadensauspragung
2.2.3. Schadensklasse (Dichtheit / Standsicherheit / Betriebssicherheit)

2.2.4.

Basierend auf Standardalterungsfunktionen (vgl. Abschnitt 6.2) kénnen daraus
Netzzustand, Netzzustandsentwicklung unter Bericksichtigung der geplanten In-
standhaltungsmaBnahmen (vgl. nachstehenden Abschnitt) abgebildet und Defizite
identifiziert werden (vgl. Abschnitt 6.5).

6.3.1.2 Ebene 2:
Fragebogen

Nachfolgend sind die wesentlichen Grundziige des Fragebogens aufgefihrt; der
vollstandige Fragebogen ist in Anlage 6 aufgefuhrt:

1. Rechtliche Rahmenbedingungen
Aus rechtlichen Rahmenbedingungen kdnnen sich Sach- und Entscheidungs-
zwange ergeben, die wesentliche Auswirkung auf Instandhaltungsziele und In-
standhaltungsumfange ergeben. Folgende Fragen sind formuliert:

1.1. In welcher Rechtsform wird die Abwasserentsorgung gefuhrt?
1.2. Welchem Bundesland gehért der Betreiber an?

2. Technische Rahmenbedingungen
Uber die Abfrage von technischen Rahmenbedingungen kénnen Informationen
zur Netzstruktur erfasst werden, die nicht Uber die Abfrage der Stamm- und
Zustandsdaten erfasst werden, aber wesentlichen Einfluss auf die Instandhal-
tungsstrategie haben. Beispiele sind:

2.1. Wie hoch ist der Erfassungsgrad der Stammdaten?
2.2.  Wurde die Plausibilitat der Stammdaten gepruft?

2.3. Wie hoch ist der Fremdwasseranteil im Netz (bei mehreren Messstellen:
gewichteter Mittelwert)?
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2.4. Welcher Anteil des Netzes liegt unterhalb des Grundwasserspiegels bzw.
in der -wechselzone?

2.5. Ergeben sich aus dem Generalentwasserungsplan hydraulische Defizite?

3. Unternehmensstruktur und Entscheidungsprozesse
Ein nachhaltiges Instandhalten von Netzen bedarf u.a. gem. DIN EN 752 (2017)
transparenter Vorgaben bzw. Zielsetzungen und transparenter Entscheidungs-
wege. Diese Transparenz steht damit in Wechselwirkung zur Unternehmens-
struktur bzw. dessen Reifegrad. Vor diesem Hintergrund sind u.a. folgende Fra-
gen formuliert:

3.1. Besteht Transparenz beziiglich wichtiger Netzindikatoren?

3.2. Ist das Investitionsbudget mit Sanierungsbedirfnissen abgestimmt und
wird es flexibel angepasst?

3.3. Sind die Sanierungsziele zahlenmaBig bewertet?
3.4. Gibt es KenngrdBen flr Sanierungsziele?
3.5. Sind die Sanierungsziele verbindlich?

3.6. Sind kaufmannische Daten zu den baulichen Anlagen des Entwasse-
rungssystems bekannt?

3.7. Auf welchem Detaillierungsniveau erfolgt die Vermdégensverwaltung?

3.8. Wie vollstandig sind die Beziige zwischen kaufmannischen und techni-
schen Objekten?

3.9. Sind die Abschreibungszeitraume gepruft?

3.10. In welchem Detaillierungsgrad erfolgt die Kostenermittlung fir Neubau
und Sanierung?

4. Instandhaltungsumfang
Der Instandhaltungsumfang ist in Verbindung mit der Abfrage der Stamm- und
Zustandsdaten (Ebene 1) wesentlich zur Abbildung der Netzzustandsentwick-
lung. In Einzelnen sind bspw. folgende Fragen formuliert:

4.1. Wie hoch ist die Inspektionsrate (ohne Abnahme- und Gewahrleistungs-
inspektion)?
4.2. In welchem Umfang fanden investive und konsumtive SanierungsmaB-

nahmen statt bzw. sind in den nachsten Jahren vorgesehen?

4.3. Wie ist das Verhaltnis von bereitgestelltem zu abgerufenem Budget (Mit-
telwert der letzten 3a)?
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6.3.2 Trinkwassernetze

6.3.2.1 Ebene 1:
Datenbank

Eine planmaBige Zustandserfassung von Trinkwasserleitungen erfolgt in der Regel
nicht. Entsprechend werden zwecks weiterer Analyse Stammdaten und weitere In-
formationen abgerufen. Die Stammdaten sollten wenigstens

e Baujahr,

e Material,

e Lange,

e Leitungstyp,

e Netz- bzw. Ortszugehdrigkeit
umfassen.
Weitere notwendige Informationen sind:

e Entspricht die Anzahl der Schaden der Anzahl der betroffenen Leitungsab-
schnitte?

e Lange der betroffenen Leitungsabschnitte

Alle weiteren Netzinformationen werden Uber den Fragebogen (Ebene 2) erfasst.

6.3.2.2 Ebene 2:
Fragebogen

Eine weitergehende Auswahl von Kennzahlen des DVGW-Kennzahlensystems (vgl.
Abschnitt 2.5.1 bzw. 2.5.2) ist in Anlage 4 zu finden. Nachfolgend sind die wesent-
lichen Grundziige des Fragebogens aufgefuhrt; der vollstéandige Fragebogen ist in
Anlage 7 aufgefuhrt:

1. Rechtliche Rahmenbedingungen
1.1. In welcher Rechtsform wird die Wasserversorgung gefihrt?
1.2. Welchem Bundesland gehért der Betreiber an?

2. Technische Rahmenbedingungen; Netzstruktur und Netzzustand
Beispiele sind:

2.1. Wie hoch ist der Erfassungsgrad der Stammdaten?

2.2. Wurde die Plausibilitét der Stammdaten gepruft?
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2.3. Entwicklung der Netzlénge
(Netzlédnge als Jahreswert der letzten zehn Jahre in km)

2.4. Entwicklung der Leitungsschéaden
(Absolutwert der Leitungsschédden als Jahreswert der letzten zehn Jahre)

2.5. Entwicklung des realen Wasserverlust QVR
(Wasserverlust als Jahreswert der letzten zehn Jahre in m3/a)

2.6. Angesetzte Nutzungsdauer der Leitungen jeweils flr folgende Rohrma-
terialien (vgl. Abschnitt 6.2.2):
- Duktilguss (GGG) - erste Generation
- Duktilguss (GGG) - zweite Generation
- Grauguss (GG) - erste Generation
- Grauguss (GG) - zweite Generation
- Polyethylen (PE)
- Polyvinylchlorid (PVC)
- Stahl (St)
2.7. Anzahl Hydranten
2.8. Anzahl Hydrantenschéden
3. Unternehmensstruktur und Entscheidungsprozesse
Beispiele sind:

3.1. Besteht Transparenz beziglich wichtiger Netzindikatoren?

3.2. Ist das Investitionsbudget mit Rehabilitationsbedirfnissen abgestimmt
und wird es flexibel angepasst?

3.3. Sind die Rehabilitationsziele zahlenmaBig bewertet?
3.4. Sind die Rehabilitationsziele verbindlich?

3.5. Sind kaufmannische Daten zu den baulichen Anlagen des Wasserversor-
gungssystems bekannt?

3.6. Auf welchem Detaillierungsniveau erfolgt die Vermégensverwaltung?

3.7. Wie vollstandig sind die Bezlige zwischen kaufmannischen und techni-
schen Objekten?

3.8. Sind die Abschreibungszeitraume gepruft?

4. Instandhaltungsumfang
Beispiele sind:

4.1. Wie hoch ist die inspizierte Netzlange ohne Anschlussleitungen?
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4.2. Wie hoch ist die Anzahl der inspizierten Hydranten und sonstigen Arma-
turen?

4.3. In welchem Umfang fanden investive und konsumtive SanierungsmaB-
nahmen statt bzw. sind in den nachsten Jahren vorgesehen?

4.4. Wie ist das Verhaltnis von bereitgestelltem zu abgerufenem Budget (Mit-
telwert der letzten 3a)?

4.5. Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate)

sowie
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate
(Reha-Rate)
fir die nachsten 10 Jahre jeweils fir folgende Rohrmaterialien (ohne
Anschlussleitungen):
- Duktilguss (GGG) - erste Generation
- Duktilguss (GGG) - zweite Generation
- Grauguss (GG) - erste Generation
- Grauguss (GG) - zweite Generation
- Polyethylen (PE)
- Polyvinylchlorid (PVC)
- Stahl (St)

Diejenigen Fragestellungen, die keine Redundanz mit denen des Fragebogens flr

Abwassernetze aufweisen (Beispiel fir Redundanz: ,Rechtliche Rahmenbedingun-
gen“), sind in Anlage 5 eingehender erlautert.

6.4 Validierung

Ziel der Validierung der Ergebnisse des neuen Instandhaltungschecks war es, si-
cherzustellen, dass die vereinfachte, niedrigschwellige Herangehensweise zur Ab-
schatzung des zuklnftigen Instandhaltungs- bzw. Instandsetzungsbedarfes in Ab-
wasserent- und Trinkwasserversorgungsnetzen zu ausreichend belastbaren Ergeb-
nissen fihrt, die

e einen potenziell drohenden Instandhaltungsstau aufzeigen,
e im Sinne des Netzerhalts ausreichendes Sanierungshandeln erkennen und
e Hinweise auf Optimierungspotentiale im Betreiberhandeln geben.

Ein solcher Check - verglichen mit ausfiihrlichen, im Rahmen des Projektes durch-
gefUhrten Bewertungsansatzen - ist mit Unsicherheiten behaftet, die jedoch im
Hinblick auf den geringen Aufwand in Kauf genommen werden kdnnen.
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Ahnlich soll der Instandhaltungscheck defizitdres Handeln so sicher erkennen, dass
nach Mdglichkeit kein Sanierungskandidat Ubersehen wird. Eine vertiefende Ana-
lyse durch einen erweiterten Analyserahmen wird anschlieBend die ,falsch positi-
ven" entsprechend ausfiltern. Ein Gewinn ist die vertiefende Untersuchung dabei
auch flur diese Gruppe, da einerseits mogliche Optimierungspotentiale auch bei
solchen Betreibern aktiviert werden kdnnen und andererseits das bisherige Han-
deln eine unabhangige Bestatigung erfahrt. Gerade im Spannungsfeld der Diskus-
sion um die Kosten dieser Infrastrukturen ein nicht zu unterschatzender Vorteil.

Flr die Validierung wurden die Prognoseergebnisse von detaillierten strategischen
Planungen mit den Ergebnissen verglichen, die in denselben Netzen nur unter Nut-
zung der Analytik des Instandhaltungschecks erzielt wurden (siehe auch Abschnitt
6.2 und Abbildung 36). Flr die Validierung dienten die Ergebnisse von sieben Pro-
jekten in der strategischen Sanierungsplanung mit insgesamt ca. 150.000 Haltun-
gen und zusammen ca. 5500 km Kanal als Grundlage fur die vergleichenden Ana-
lysen.

Kennzahlenergebnisse Kennzahlenergebnisse

aus detaillierter Differenzanalyse

STATUS-Analyse aus dem InCH

—

r \ r D
|| Aktueller h || Aktueller
Netzsubstanzwert Netzsubstanzwert
\ J \ J
r \ r D
|| Aktuelle h u Aktuelle
Netzsubstanz Netzsubstanz
\ J \ J
s “ 4 )
\ J \ J

Abbildung 36: Vorgehen bei der InCh-Validierung

In den nachfolgenden Tabellen 17 bis 24 sind die Ergebnisse der Differenzanalyse
fur die in der Validierung verwendeten Vergleichsnetze dargestellt. Die anteilsge-
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wichteten Prognoseabweichungen je Cluster als Abweichungen zwischen den Prog-
nosen mit den Standardalterungsfunktionen und den Prognosen, basierend auf den
netzindividuellen Alterungsfunktionen, sind absolut nur im Ausnahmefall gréBer als
10 Prozent und im Mittelwert clusteribergreifend in keinem Vergleichsnetz absolut
groBer als funf Prozent. Die Fehlersumme kann jedoch, verursacht durch einzelne
Cluster auch deutlich gréBere Betrage annehmen - Nachteil eines Modells mit netz-
Ubergreifend angesetzten Parametern.

Fir die mit dem InCh angestrebte Aussage zur grundlegenden Sanierungsbedarfs-
situation eine mehr als ausreichende und belastbare Prognosescharfe.

Die Unterschiede zu den netzspezifischen Alterungsmodellen werden in den Ab-
weichungen der einzelnen Cluster augenscheinlich, die in Abhangigkeit der lokalen
Situation zum Teil deutlich starkere Abweichungen aufweisen kénnen.

Tabelle 10: Prognoseabweichung zwischen Standard- und Individualmodell -
Ubersicht

Gewichtete Abweichung

Netzmenge Netzldnge

Rest- Gesamt- Rest- Gesamt-

nutzungsdauer nutzungsdauer
Gewichtete Fehlersumme Stadt A -3.31% -2.33% -3.36% -2.36%
Gewichtete Fehlersumme Stadt B -0.09% -0.06% -0.08% -0.06%

Gewichtete Fehlersumme Stadt C -22.74% -13.79% -24.49% -14.80%
Gewichtete Fehlersumme Stadt D -13.13% -8.06% -12.93% -8.01%

Gewichtete Fehlersumme Stadt E 32.50% 12.15% 32.24% 12.17%
Gewichtete Fehlersumme Stadt F 33.44% 13.00% 30.79% 11.92%

Gewichtete Fehlersumme Stadt G 21.61% 10.22% 21.54% 10.24%

Tabelle 11: Prognoseabweichung zwischen Standard- und Individualmodell -
Stadt A

Gewichtete Abweichung
Stadt A Netzmenge Netzldnge
Rest- Gesamt- Rest- Gesamt-
nutzungsdauer nutzungsdauer
Beton - Baujahr bis 1945 0.59% 0.12% 0.51% 0.10%
Beton - Baujahr nach 1945 2.09% 0.96% 2.12% 0.97%
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Sonstiges - Baujahr bis 1945 0.02% 0.01% 0.01% 0.00%
Sonstiges - Baujahr nach 1945 bis 1970 -0.07% -0.03% -0.07% -0.03%

Sonstiges - Baujahr nach 1970 bis 1990 -0.03% -0.02% -0.02% -0.01%
Sonstiges - Baujahr nach 1990 1.65% 1.47% 1.59% 1.42%

Steinzeug - Baujahr bis 1945 -0.19% -0.08% -0.14% -0.06%
Steinzeug - Baujahr nach 1945 -7.37% -4.76% -7.37% -4.76%
Gewichtete Fehlersumme -3.31% -2.33% -3.36% -2.36%

Tabelle 12: Prognoseabweichung zwischen Standard- und Individualmodell -
Stadt B

Gewichtete Abweichung
Stadt B Netzmenge Netzldnge
Rest- Gesamt- Rest- Gesamt-
nutzungsdauer nutzungsdauer
Beton - Baujahr bis 1945
Beton - Baujahr nach 1945

Sonstiges - Baujahr bis 1945

Sonstiges - Baujahr nach 1945 bis 1970

Sonstiges - Baujahr nach 1970 bis 1990

Sonstiges - Baujahr nach 1990

Steinzeug - Baujahr bis 1945
Steinzeug - Baujahr nach 1945
Gewichtete Fehlersumme

Tabelle 13: Prognoseabweichung zwischen Standard- und Individualmodell -
Stadt C

Gewichtete Abweichung

Stadt C Netzmenge Netzldange

Rest- Gesamt- Rest- Gesamt-

nutzungsdauer nutzungsdauer
Beton - Baujahr bis 1945 0.07% 0.02% 0.08% 0.02%
Beton - Baujahr nach 1945 -9.10% -5.02% -9.05% -4.99%
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Sonstiges - Baujahr bis 1945 1.50% 0.60% 1.67% 0.66%
Sonstiges - Baujahr nach 1945 bis 1970 -4.71% -2.41% -5.51% -2.82%

Sonstiges - Baujahr nach 1970 bis 1990 -6.22% -3.99% -7.72% -4.96%
Sonstiges - Baujahr nach 1990 -2.78% -2.35% -2.49% -2.11%

Steinzeug - Baujahr bis 1945 -0.72% -0.22% -0.76% -0.24%
Steinzeug - Baujahr nach 1945 -0.79% -0.41% -0.69% -0.36%
Gewichtete Fehlersumme -22.74% -13.79% -24.49% -14.80%

Tabelle 14: Prognoseabweichung zwischen Standard- und Individualmodell -
Stadt D

Gewichtete Abweichung
Stadt D Netzmenge Netzldnge
Rest- Gesamt- Rest- Gesamt-
nutzungsdauer nutzungsdauer
Beton - Baujahr bis 1945 -0.13% -0.04% -0.04%
Beton - Baujahr nach 1945 -8.12% -4.79% -7.97% -4.70%

Sonstiges - Baujahr bis 1945 0.89% 0.28% 1.14% 0.35%
Sonstiges - Baujahr nach 1945 bis 1970 -0.73% -0.33% -0.82% -0.37%

Sonstiges - Baujahr nach 1970 bis 1990 -0.90% -0.50% -0.94% -0.53%
Sonstiges - Baujahr nach 1990 -0.61% -0.54% -0.66% -0.58%

Steinzeug - Baujahr bis 1945 -0.01% 0.00% -0.01% 0.00%
Steinzeug - Baujahr nach 1945 -3.53% -2.15% -3.52% -2.14%
Gewichtete Fehlersumme -13.13% -8.06% -12.93% -8.01%

Tabelle 15: Prognoseabweichung zwischen Standard- und Individualmodell -
Stadt E

Gewichtete Abweichung
Stadt E Netzmenge Netzldange
Rest- Gesamt- Rest- Gesamt-
nutzungsdauer nutzungsdauer
Beton - Baujahr bis 1945 0.25% 0.04% 0.27% 0.04%
Beton - Baujahr nach 1945 15.50% 3.81% 14.93% 3.67%
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Sonstiges - Baujahr bis 1945 3.20% 0.71% 2.91% 0.65%
Sonstiges - Baujahr nach 1945 bis 1970 -0.37% -0.09% -0.41% -0.10%

Sonstiges - Baujahr nach 1970 bis 1990 -0.46% -0.19% -0.41% -0.17%
Sonstiges - Baujahr nach 1990 4.75% 3.73% 4.87% 3.82%

Steinzeug - Baujahr bis 1945 2.08% 0.22% 2.35% 0.24%
Steinzeug - Baujahr nach 1945 7.56% 3.93% 7.73% 4.01%
Gewichtete Fehlersumme 32.50% 12.15% 32.24% 12.17%

Tabelle 16: Prognoseabweichung zwischen Standard- und Individualmodell -
Stadt F

Gewichtete Abweichung
Stadt F Netzmenge Netzldnge
Rest- Gesamt- Rest- Gesamt-
nutzungsdauer nutzungsdauer
Beton - Baujahr bis 1945 0.03% 0.01% 0.03% 0.01%
Beton - Baujahr nach 1945 -3.84% -1.79% -3.97% -1.85%

Sonstiges - Baujahr bis 1945 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Sonstiges - Baujahr nach 1945 bis 1970 -0.23% -0.12% -0.20% -0.10%

Sonstiges - Baujahr nach 1970 bis 1990 -0.75% -0.46% -0.78% -0.47%
Sonstiges - Baujahr nach 1990 -0.08% -0.07% -0.09% -0.08%

Steinzeug - Baujahr bis 1945 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Steinzeug - Baujahr nach 1945 38.32% 15.43% 35.80% 14.42%
Gewichtete Fehlersumme 33.44% 13.00% 30.79% 11.92%

Tabelle 17: Prognoseabweichung zwischen Standard- und Individualmodell -
Stadt G

Gewichtete Abweichung
Stadt G Netzmenge Netzldange
Rest- Gesamt- Rest- Gesamt-
nutzungsdauer nutzungsdauer
Beton - Baujahr bis 1945 0.61% 0.15% 0.67% 0.17%
Beton - Baujahr nach 1945 8.23% 3.37% 8.52% 3.49%
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Sonstiges - Baujahr bis 1945 5.57% 2.57% 4.55% 2.10%
Sonstiges - Baujahr nach 1945 bis 1970 -1.84% -1.10% -1.46% -0.87%

Sonstiges - Baujahr nach 1970 bis 1990 -0.47% -0.30% -0.39% -0.25%
Sonstiges - Baujahr nach 1990 1.60% 1.34% 1.68% 1.42%

Steinzeug - Baujahr bis 1945 1.03% 0.35% 1.15% 0.39%
Steinzeug - Baujahr nach 1945 6.89% 3.83% 6.82% 3.79%
Gewichtete Fehlersumme 21.61% 10.22% 21.54% 10.24%

6.5 Darstellung der Kernergebnisse am Beispiel Abwasser-
netz
6.5.1 Einfithrung

Erklartes Ziel des Instandhaltungschecks war ein aufwandsreduziertes und damit
niedrigschwelliges Instrument zu schaffen, mit dem der wahrscheinliche aktuelle
und zuklnftige Sanierungsbedarf sowohl hinsichtlich der Dringlichkeit als auch hin-
sichtlich des zu erwartenden MaBnahmenumfangs auf der Basis der erhobenen
Informationen und der Ubergebenen Daten hinreichend belastbar bestimmt wer-

den kann.

Diese Bewertung des Netzwerkes hinsichtlich des ,STATUS Quo"“ und des ,Quo
vadis" sollte erste Aussage zur Notwendigkeit der Anpassung des aktuellen Sanie-
rungshandels oder zumindest von vertiefenden Analysen treffen bzw. den aktuell

eingeschlagenen Sanierungskurs bestatigen.

Die Entwicklung bzw. Interpretation der Abfragen kann in den nachfolgenden Ab-
schnitten ausschlieBlich fir den Bereich Abwassernetz dargestellt werden, da in
der Projektgruppe Uber die vorliegenden Projekte zum Substanzerhalt von Kanal-
netzen umfassende Vergleichsdaten und Erfahrungen vorliegen. Eine Interpreta-
tion der Ergebnisse im Bereich Trinkwassernetze insbesondere in Bezug auf eine
Bewertung der Ebene 2: Fragebogen (Anwendung des InCh bei verschiedenen
Netzbetreibern und Gegenlberstellung/Diskussion der Ergebnisseim Workshopfor-
mat) war aufgrund coronabedingter Behinderungen und der Konzentration der

Netzbetreiber auf das Kerngeschaft wahrend der Krisensituation nicht mdglich.
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6.5.2 Ebene 1:
Daten

In der nachfolgenden Abbildung 37 ist die Entwicklung der Zustandsklassen (ZK)
dargestellt, die sich im betrachteten Netz ohne Sanierungseingriff auf der Basis
der Ubergebenen Netzdaten und dem Standardalterungsmodell wahrscheinlich ein-

stellen wirde.

Dabei werden die Zustandsklassen im Wesentlichen durch den schwersten Einzel-
schaden bestimmt, die Zustandsklasse 5 kennzeichnet dabei die schadensfreie
Haltung. Die Prognose erfolgt dabei aber nicht auf der Basis der Einzelschaden,
sondern durch Prognose der jeweiligen Zustandsklasse als isolierte Kennzahl, da

Einzelschaden per se nicht allgemeinglltig prognostizierbar sind.

Zusatzlich zu der Entwicklung der Zustandsklassenanteile, die ohne Sanierungs-
eingriff zwangslaufig durch eine Abnahme der ungeschadigten Haltungsanteile in
der initialen ZK5 und eine Zunahme der absorbierenden ZK 0 gekennzeichnet sind
(mit einer volatilen Anteilsverschiebung in den Aufenthaltsklassen ZK 4 bis ZK 1)
sind die zur durchschnittlichen Sanierungsprioritat verdichteten Zustandsklassen
dargestellt. Dabei wird einmal die Sanierungsprioritat ebenfalls ohne Sanierungs-
eingriff dargestellt und zum anderen mit einem Sanierungseingriff, der sich aus

den im Datenbogen angegebenen Sanierungskennzahlen ermittelt.
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Abbildung 37: Entwicklung der Zustandsklassen (ZK) und der durchschnittlichen
Sanierungsprioritat des Netzes in der Prognose

Deutlich sichtbar ist, dass im vorliegenden Fall der Sanierungseingriff zu einer Re-
duzierung der Sanierungsprioritat fihrt, die Klassenanteile mit Sanierungseingriff
sich gegenlaufig entwickeln. Die Entwicklung wird dabei nicht durch eine Prognose
der Klassenentwicklung ermittelt, da hierzu ein entsprechendes Entscheidungsmo-
dell notwendig ware, sondern aus der Bestandswirksamkeit der angegebenen Sa-
nierungsumfange abgeleitet.

Abbildung 38 stellt die Entwicklung der Klassen der baulichen Substanz als Aus-
druck des zukUnftig wahrscheinlich zu erwartenden Sanierungsaufwandes (Repa-
ratur, Renovierung oder Erneuerung) dar. Dabei bedeuten die geringste Substanz-
klasse SBK 5 keineswegs Schadensfreiheit (die Zustandsklasse ZK 5 gleichwohl
schon), sondern nur, dass ein moéglicherweise vorhandener Schaden sowohl in
Schadensschwere als auch mit der raumlichen Schadensausdehnung innerhalb des
betrachteten Objektes gegenliber den restlichen ungeschadigten Bauwerksantei-
len nicht bewertungsrelevant wird.

Die Prognose erfolgt dabei auch hier nicht auf der Basis einer Fortschreibung der
Einzelschaden, sondern durch Prognose der jeweiligen Substanzklasse als isolierte
Kennzahl, da Einzelschaden per se nicht allgemeinglltig prognostizierbar sind.
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Abbildung 38: Entwicklung der Substanzklassen (SBK) und der durchschnittlichen
Substanz des Netzes in der Prognose

Zusatzlich zu der Entwicklung der Substanzklassenanteile, die ohne Sanierungs-
eingriff zwangslaufig durch eine Abnahme der Haltungsanteile in der initialen
SBK 5 und eine Zunahme der absorbierenden SBK 0 gekennzeichnet sind (mit ei-
ner volatilen Anteilsverschiebung in den Aufenthaltsklassen SBK 4 bis SBK 1) sind
die zur durchschnittlichen Substanz verdichteten Substanzklassen dargestellt. Da-
bei wird einmal die Substanz ebenfalls ohne Sanierungseingriff dargestellt und zum
anderen mit einem Sanierungseingriff, der sich aus den im Datenbogen angege-
benen Sanierungskennzahlen ermittelt. Fir die Ermittlung der Substanz mit Sa-
nierungseingriff werden aber nur die investiven SanierungsmaBnahmen bzw.
Kennzahlen zu Sanierungsinvestitionen herangezogen. ReparaturmaBnahmen fin-

den an dieser Stelle keine Berlcksichtigung.

Hintergrund ist, dass UnterhaltsmaBnahmen im Regelfall lokal begrenzte Sanie-
rungen sind, die auf die Substanz des Gesamtobjektes in der Regel keinen verbes-
sernden Einfluss haben, sondern nur hemmend auf den weiteren Substanzverzehr

wirken.

Sichtbar wird, dass ohne Sanierungseingriff die durchschnittliche Substanz trotz
der Uberdurchschnittlichen Ausgangslage von mehr als 10 Prozentpunkten ober-
halb der DWA-Regelwerksempfehlung aus DWA-A 143-14 (DWA, 2017) zum
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durchschnittlichen Substanzwert die Substanz zligig unter diesen Wert abfallt und
sich in Richtung des Minimums von 20 % aus DWA-A 143-14 (DWA, 2017) entwi-
ckelt. Die Zunahme der Klassenanteile in der absorbierenden SBK 0 ist der augen-
falligste Ausdruck daflir und ein Hinweis auf den zunehmenden Sanierungsbedarf

bzw. -stau.

Demgegenuber findet bei der Substanzentwicklung mit Sanierungseingriff auch ein
Absinken des Durchschnittswertes statt, jedoch nahert sich die Entwicklung der
50%-Empfehlung und stabilisiert sich asymptotisch deutlich oberhalb. Eine solche
Entwicklung ist nicht ungewdéhnlich, sondern vielfach der Ausdruck des Ausgleichs
eines infolge vergleichsweise jungen Netzdurchschnittsalters besonders hohen

durchschnittlichen Substanzwerts.

Ob dieser Substanzwert aus einem initial jungen Netz stammt oder der Tatsache
geschuldet ist, dass infolge investiver Sanierungstatigkeiten ein Ersatz alten Netz-

bestandes stattgefunden hat, lasst sich an dieser Stelle nicht klaren.

In beiden Fallen entsprechen die prognostizierten Entwicklungstendenzen, die auf
diese Weise ermittelt worden, im Wesentlichen den Ergebnissen der Strategie, die
im als Vergleich dienenden Netzanalyseprojekt berechnet wurde. Naturgeman wird
die Detail- und Aussagescharfe des deutlich umfangreicheren Strategieprojektes
nicht erreicht. Zwischen den Verldufen der Entwicklungstendenzen besteht jedoch
eine signifikante Ahnlichkeit, sodass die Bewertungsaussage aus diesem Instand-

haltungscheck als belastbar angesehen werden kann.

In der folgenden Abbildung 39 wird die jahrliche Bilanz der Sanierungsprioritat
dargestellt, ermittelt aus der Differenz zwischen dem Anstieg der Sanierungsprio-
ritat infolge der Netzalterung und der Reduzierung der Sanierungsprioritat infolge
von Unterhalts- und InvestitionsmaBnahmen. Grundlage flr letzteres bilden die
jeweilig angegebenen Sanierungsquoten und deren Projektion in die Zukunft. Da-
mit ist die Bilanz ein Ausdruck der Suffizienz des Sanierungshandelns hinsichtlich
dringlicher Schaden. Befindet sie sich dauerhaft oder zum Uberwiegenden Teil im
(grinen) Bereich der Sanierungsprioritatsreduzierung, ist das ein Ausdruck dafur,
dass durch die Sanierungstatigkeit mehr Dringlichkeiten abgebaut werden, als
durch die prognostizierte Alterung erhéht werden. In Abbildung 37 sinkt dadurch

auch folgerichtig die durchschnittliche Sanierungsprioritat im Netz.
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Kritisch wird es jedoch, wenn infolge Sanierungshandeln weniger Dringlichkeiten
abgebaut werden als durch die Alterung wahrscheinlich ,nachwachsen®. In diesem
Fall wirde die durchschnittliche Sanierungsprioritat im Netz steigen. Findet wie in
der Nullstrategie kein Sanierungshandeln statt, entfallt in Abbildung 39 der (griine)
Bereich, und die (blaue) Bilanzlinie befindet sich am unteren Rand des (roten)

Bereichs, da sie diesem entspricht.

In dieser Darstellung ist direkt ersichtlich, ob das aktuell angegebene Sanierungs-

handeln langfristig die Sanierungsdringlichkeiten zu kontrollieren vermag.

Jahrliche Prioritiatsbilanz

3% -
-2%
1%

oo \/\ ...........................

1% -

Prioritatsreduzierung aufgrund aktuellem Sanierungverhalten (REP, REN,
20, ERN)
Prioritatsanstieg (Alterung)

Prioritatsanderung (in %)
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Abbildung 39: Jahrliche Bilanz der Sanierungsprioritat als Ausdruck der Suffizienz
des Sanierungshandelns hinsichtlich dringlicher Schaden

Die jahrliche Substanzbilanz ist in der nachfolgenden Abbildung 40 dargestelit.
Hierbei wird dem jahrlichen Substanzgewinn, resultierend aus dem Sanierungs-
handeln, der jahrliche Substanzverlust infolge prognostizierter Alterung gegen-
Ubergestellt. Auch hier zeigt die Lage der Bilanz an, ob dem jahrlichen Substanz-

verlust durch das Sanierungshandeln hinreichend entgegengesteuert wird.

Anders als in Abbildung 39 ist eine liberwiegende Lage im roten Bereich nicht au-
tomatisch als negativ zu werten. Wichtig ist es bei der Substanz, diese Bilanz im
Kontext zu Abbildung 38 zu bewerten. Eine durchschnittliche Substanz deutlich
oberhalb der Empfehlung von 50% indiziert, dass trotz Alterung nicht immer aus-
reichend investiver Sanierungsbedarf gegentbersteht, da die Haltungen als Inves-

titionsobjekte nach Méglichkeit unter Ausnutzung ihrer technischen Nutzungsdauer
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kosteneffizient betrieben werden sollten und ein Verzehr der Substanz, sofern ent-

sprechende Grenzen nicht Gberschritten werden, in Kauf genommen wird.

Im vorliegenden Fall liegt die Ausgangssituation mit mehr als 10 Prozentpunkten
Uber der Regelwerksempfehlung von 50 %, sodass hier kein ungeblhrlicher Sub-
stanzverzehr vorliegt, sondern ein Substanzverzehr im Rahmen der normalen Be-
standbewirtschaftung. Sanierungsinvestitionen bei Objekten, deren technische
Nutzungsdauer noch nicht abgelaufen ist — auch wenn das Objekt ggf. bereits ab-
geschrieben und die kaufmannische Nutzungsdauer ist damit beendet ist — wiirden
zwar dem Substanzverzehr entgegenwirken, gleichzeitig aber das Potential der

Nutzung nicht ausschépfen und damit unwirtschaftlich sein.

Jahrliche Substanzbilanz
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Abbildung 40: Jahrliche Bilanz der baulichen Substanz als Ausdruck eines am
nachhaltigen Substanzerhalts orientierten Sanierungshandelns

Demgegenuber gibt es in jedem Netz Objekte, deren Substanz verschlissen ist,
obgleich die Abschreibungsdauer noch nicht beendet ist. Aus diesem Grund ist die
Substanzbilanz allein kein hinreichendes Kriterium flir die Beurteilung der Nach-
haltigkeit des Substanzerhalts, im Kontext der Substanzklassenentwicklung aber
schon.

6.5.3 Ebene 2:
Fragebogen

Aus dem durch die SWO Netz GmbH ausgefiillten Fragebogen kann folgendes ab-
geleitet werden:
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Rechtliche
Rahmen-

bedingungen

Technische
Rahmen-

bedingungen

Netzstruktur und

Netzzustand

Unternehmens-
struktur und
Entscheidungs-

prozesse

Die SWO sind als Eigengesellschaft fir den Unterhalt der
etwa 1.150 km Kanalisation verantwortlich. Durch die
Lage in Niedersachsen ergibt sich, dass Uber Normen
und Regelwerken hinausgehende (rechtliche) Regelun-
gen (bspw. Eigenkontrollverordnung oder Verpflichtung
zur Aufstellung eines Abwasserbeseitigungskonzeptes)
in Bezug auf das Kanalnetzmanagement (insbes. Zu-
standserfassung und Sanierungskonzeption) nicht exis-

tieren.

Trotz der fehlenden rechtlichen Vorgaben sind im Netz
der SWO etwa 90 % der Kanalisation inspiziert worden;
das mittlere Inspektionsalter liegt bei etwa 7 Jahren und
die Inspektionsrate liegt bei ca. 7 %/a. Die Daten wur-
den und werden plausibilisiert. Es lasst sich ableiten,
dass eine gute Kenntnis Uber den (aktuellen) Netzzu-
stand vorhanden ist und es ist aufgrund der Inspekti-
onsrate erwartbar, dass dieser Kenntnisstand weiter ak-
tualisiert wird. Die SWO sind diesbeziglich gut aufge-
stellt.

Ebenfalls liegen Kenntnisse Uber den Fremdwasseranteil
im Netz vor. Vor dem Hintergrund, dass etwa ein Drittel
des Netzes unterhalb des Grundwasserspiegels liegt, ist
ein Fremdwasseranteil von ca. 28 % als maBig einzu-

ordnen.

Die hydraulische Leistungsfahigkeit wird Gber hydrauli-
sche Simulationen und die Aufstellung von Generalent-
wasserungsplanen (GEP) gepruft. Die Aktualitat der GEP

ist gegeben.

Bezliglich der Transparenz wichtiger Netzindikatoren ist
festzuhalten, dass in der Gebihrenbedarfsrechnung kal-
kulatorische Kosten (Zinsen und/oder Abschreibungen)

angesetzt werden, um die Neuanschaffung von Anlagen
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gegenzufinanzieren und auch Kenntnisse dartber beste-
hen, wie sich Schmutz- und Niederschlagswassergebiih-
ren in Abhangigkeit verschiedener Investitions- und Sa-

nierungsstrategien bzw. sonstiger Faktoren entwickeln.

Trotz der umfassenden Kenntnis tUber den Netzzustand
und der sichergestellten Finanzierung von Instandhal-
tungsmaBnahmen besteht weder ein Abwasserbeseiti-
gungskonzept (s.0.) noch existieren Vorgaben fiir Sa-
nierungsraten oder fur Reaktionsfristen bei Schaden mit

sofortigem Handlungsbedarf.

Ebenfalls sind wichtige kaufmannische GréBen wie Sub-
stanzwert bzw. Substanzwertentwicklung des Netzes
unbekannt; diese Information bleibt bei der Investiti-
onsbedarfsplanung unberticksichtigt (gleichwohl exis-
tieren als Orientierungswerte, langfristige Wirtschafts-
planungen (> 10 a), welche regelmaBig uUberprift und
aktualisiert werden und operative Ziele (bspw. Sanie-
rungsraten, Budgetumsetzung, zuldssiges Schadensal-

ter) sind zahlenmaBig bewertet).

Betriebsaufwande und Restbuchwerte sind objektscharf
bekannt, allerdings werden Abschreibungszeitraume
nicht Uberprift und die Bezlige zwischen kaufmanni-
schen und technischen Objekten sind nicht sicherge-
stellt, da unterschiedliche Systeme aufgrund zusatzlich

externer Verantwortlicher existieren.

Insgesamt entsprechen die Entscheidungsprozesse
durch die eingeflihrten Regelkreise den Empfehlungen
der DIN EN 752; gleichwohl ist dem Netzbetreiber ein
Nachsteuern der Prozesse in Hinblick einer bedarfsge-
rechten Instandhaltungskonzeption zu empfehlen. Dies

betrifft insbesondere Kenntnis Uber Substanzwert und
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damit auch eine deutlich starkere Kopplung kaufmanni-

scher und technischer Objekte.

Instandhaltungs- Der Instandhaltungsumfang ist mit ca. 1 %/a (Sollwert
umfang Sanierungsrate) festgelegt. Dies entspricht den grund-
satzlichen Empfehlungen der DWA flr den Fall, dass

kein Alterungsmodell aufgestellt wurde.

6.5.4 Fazit

Zusammenfassend ist aus Uber die beiden Ebenen ,Daten™ und ,Fragebogen" ab-
zuleiten, dass der Netzbetreiber insgesamt gut aufgestellt ist. Kenntnisse lber den
Kanalnetzzustand sind umfassend vorhanden und werden aktualisiert. Die In-
standhaltungsbudgets sind ausreichend, um auch langfristig einen guten bis be-
friedigenden Netzzustand (Sanierungsprioritat und Substanz) sicherzustellen. Un-
geachtet dessen besteht Optimierungspotential dahingehend, bei der Instandhal-
tung kaufméannische Aspekte (bspw. eine Uberpriifung und letztlich Entsprechung
von technischer Nutzungsdauer und Abschreibungszeitraum) zu bericksichtigen
und Substanz bzw. Substanzwert als Kennzahlen fir die Entwicklung einer In-

standhaltungsstrategie zu etablieren.
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7 Einbindung der Projektergebnisse in zukiinftige Benchmar-
kingprojekte
7.1 Grundlegende Herangehensweise

Aufgrund des konzentrierten thematischen Zuschnitts der erarbeiteten Kennzahlen
(Abschnitt 6.3) sowie der teilweisen Uberschneidung mit bereits bestehenden
Kennzahlensystemen (bspw. DVGW, DWA, 2008) werden die erarbeiteten Kenn-
zahlen in bereits bestehende Projekte der aquabench eingebunden. Neben der
schnellen Umsetzung hat dies den Vorteil, dass die Kennzahlen, deren Definitio-
nen, Auswertungsformen und das resultierende Erkenntnispotenzial in einem ver-
gleichsweise groBen, erfahrenen Expertenkreis geprift und ggf. leicht Zusammen-
hange zu anderen Themen des Netzbetriebes hergestellt werden kénnen.

Die Einbindung erfolgt flir die abwasser- und trinkwasserbezogenen Kennzahlen
zeitlich getrennt. Im ersten Schritt werden die abwasserbezogenen Kennzahlen
Ubernommen, im zweiten die trinkwasserbezogenen. Neben den unterschiedlichen
Projektrhythmen und den damit méglichen Einbindungszeitpunkten ist der wesent-
liche Grund, dass Projekte im Abwasserbereich bezliglich der thematischen Aus-
richtung und der Art der teilnehmenden Unternehmen (insb. GréBe) deutlich viel-
faltiger sind (siehe Abschnitt 7.2).

Es kann prognostiziert werden, dass die reinen Kennzahlenbetrachtungen im Rah-
men der bestehenden Projekte erhalten bleiben und keine neuen Projektentwick-
lungen nétig sein werden.

Die Ubernahme weitergehender Ergebnisse, insbesondere des Instandhal-
tungschecks, welche nicht unmittelbar in die Struktur und Inhalte der Benchmar-
kingprojekte passen, erfolgt nach der Entwicklung und Evaluierung entsprechen-
der Business Cases.

7.2 Vorhandene Projektstruktur

Die aquabench fuhrt rund um den anthropogenen Wasserkreislauf eine Reihe von
Benchmarkingprojekten durch.

Je nach Detaillierungsgrad und Betrachtungsobjekt bzw. -prozess wird dabei
grundsatzlich zwischen folgenden Projektarten unterschieden (Abbildung 41):

e Unternehmensbenchmarking: betrachtet gesamtes Unternehmen, dient vor
allem der Positionsbestimmung bzw. Bewertung sowie der Kommunikation,
Zielgruppe sind alle UnternehmensgréBen

2021 © FH Aachen - -



92

(o)}
c
0 |1
et
%s:
o oa o
Q -Sm—écn
538623 ¢S
O D »n T
££G)$'UQ)
M O £ = Cc un
cc®csWw
M O o5 © < ©
¥ Y N wno=2
Abbildung 41:

Prozessbenchmarking: betrachtet einzelne Prozesse, dient vor allem der
Verbesserung und Optimierung, Zielgruppe sind mittelgroBe und groBe Un-

ternehmen.

Unternehmens-

benchmarking

Prozessbenchmarking

Kanalnetz Klaranlage Verwaltung

bereich)

Positionsbestimmung
Identifikation von Problem-
bereichen

Information der Offentlich-
keit

Einfachere Datenerhebung

Erarbeitung von konkreten
VerbesserungsmaBnahmen
Spezifischere Ziele der Teil-
nehmer

Bessere Vergleichbarkeit
durch verstarkte Abgren-
zung der Daten

Projektstruktur der aquabench (mit Fokus auf dem Abwasser-

Abwasser- und trinkwasserorientierte Projekte werden infolge der jeweiligen Bran-
chenstrukturen grundsatzlich voneinander getrennt durchgefiihrt. Jedoch spielen
in allen Projekten Fragen der Netzsanierung - allerdings mit unterschiedlichem
Detaillierungsgrad und unterschiedlichem Fokus - eine wichtige Rolle.

Mit dem Betrachtungsobjekt Kanalnetz bzw. dem Kernprozess Abwasserableitung
beschaftigen sich ganz oder teilweise folgende Projekte:

Unternehmensbenchmarking Abwasser:

betrachtet neben anderen den

kompletten Kernprozess der Abwasserableitung in unterschiedlichen Kreisen
(GroBstadte, regional orientierte Projekte, Einzelprojekte)

Prozessbenchmarking:

o Kanalbetrieb: betrachtet Betrieb des Kanalnetzes und der Pump-
werke, darunter auch den baulichen Unterhalt von Kanalen (Repara-

tur)
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o Kanalbau: betrachtet Kosten und Durchflihrung einzelner BaumaB-
nahmen, hauptsachlich im Rahmen der investiven Kanalsanierung
(Erneuerung und Renovierung)

o Strategische Sanierungsplanung: betrachtet Strategien und Effekte
der Kanalsanierung

o Grundstiicksentwésserung: betrachtet die Uberwachung, Instandhal-
tung und -setzung von (6ffentlichen) Grundstlicksentwasserungsan-
lagen.

Es werden sowohl technische als auch kaufmannische Daten erhoben. Die Erhe-
bung erfolgt grundsatzlich immer auf Gesamtnetzebene und auf jahrlicher Basis.
Damit sind die erzeugten Kennzahlenanalysen wenig dynamisch und betrachten
rein historische Daten bzw. Zeitreihen. In den Benchmarkingprojekten werden die
Ausprégungen der Kennzahlen und deren Anderungen v. a. qualitativ diskutiert.
Dies fuhrt zu individuellen Erkenntnissen und potenziellen VerbesserungsmafBnah-
men bzw. Handlungsoptionen.

Ein Beispiel fur die analysierten Kennzahlen zeigt Abbildung 42. Es werden die
technischen GréBen der kurzfristig sanierungsbedurftigen Kanallangenrate (ZK 0
und 1) und der jahrlichen Sanierungsraten als Mittelwert Gber alle verfigbaren
Unternehmen, weitergehend nach Netzlange unterteilt, dargestellt.

Da Kennzahlen immer im Verbund analysiert werden mussen (vgl. ,5-Saulen-Mo-
dell*, DVGW, DWA, 2008), werden auch integrierte Darstellungen flr individuelle
Analysen erstellt. Ein Beispiel zeigt Abbildung 43.

20,00 - -2,00
18,00 L1a0
16,00 b1 50
14,00 L1 .40
12,00 L1.20

10,00 L1 00

Ei%
ajesshunmisiues aydipyer

5,00 Logo

£,00] Logo

a0 Lo40

Kurzfristig sanierungshediirftige Kanallangenrate
%

200 Lozo

0,00 0,00

Hhundeswneit =130 km @150 - 300 km (= 300 km
M Kanallingenrate ZKD&1 16,0 184 130 13,1
O Kanalemeuenngsrate 0.7 017 024 0,25
O kanalrenovierungsrate 0,44 0,65 032 0,39
[ Kanalreparsturrate 033 0,29 0,20 044
Anzahl Teilnehmer i 0% 5 40
Abbildung 42: Mittelwerte der kurzfristig sanierungsbedurftigen Kanallangen-

rate und der jahrlichen Sanierungsraten, alle Teilnehmer mit
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Ortsentwdasserung, unterteilt nach Netzlange, jeweils aktuells-
ter Wert der Jahre 2015-2019

il Einheit Ergebnis A zur letzten Position Vergleichswerte Eigene Entwicklung seit 2004 Max Teil 2
9 Erhebung Verteilung (inkl. eigene Position = Zeitreihe Min  Seite
Rahmenbedingungen
79,73 128 230 334
a
Einwohnerdichte [KTA17] E/km 328 2% L) 8
322
4746 6450 81[37 0,08
Anteil Mischwasserkanale
0 10/
[KTA29] % 0,08 0% L7 40
- 0,00
" 10,84 2839 44 35
Anteil am Kanalnetz . s7.84
Baujahr zwischen 1960 % 37,84 17% L) 54
und 1975 [KTA313] 32,45
10. Perzentil Median 90. Perzentil
Sicherheit, Qualitat, Kundenservice, Nachhaltigkeit
7,07 79,01 a 100 92,09
Bewertungsgrad o o
Kanalnetz [KSA13] % oL 0% L 56
(fest: 60 %; 90 %) 91,77
132 10,89 2477 8,62
Sanierungsbedurftige o
Kanallangenrate [KSA06] % 8.62 0% 57
(fest: 5 %; 10 %) =] 8,62
(fest:0,4%;0,75% 0,25 0,87 172 Y
Mittlere 0.69
Kanalsanierungsrate (10 % 0,69 38%
Jahre) [KNA217] (lest: 0.5 %: 1) 2} 0,50
0,14 0,72 1,91
Jahrliche 0,96
Kanalsanierungsrate % 0,96 48%
[KNA216] (fest: 0,5.%; 1.%) : 0.65
10. PerZéntil MEdfan 902-Pefzentil 814
Legende
° ungunstiger / niedriger Wert mittlerer Wert L] gunstiger / hoher Wert
(Klassifizierung erfolgt nach Positionierung im Bereich < 33. Perzentil, < 67. Perzentil oder > 67. Perzentil der Vergleichsgruppe oder nach festen Wertgrenzen)
Vergleichsgruppe: Benchmarking Ab bundesweit UB Ab , 2010/12/14/16/18, Clustergruppen: 30.000 < = x < 100.000 E und Netz 150 <= x < 300 km
Abbildung 43: Integrierte Darstellung der wesentlichen Kennzahlen des

Kernprozesses ,Abwasserableitung™ (Auszug)

7.3 Ablauf und Stand der Einbindung

7.3.1 Notwendige Arbeitsschritte

Fur die Einbindung der erarbeiteten Kennzahlen in bestehende Projekte sind fol-
gende Arbeitsschritte nétig:

1) Erzeugen von Eingabewerten
Teilnehmende Unternehmen geben ihre Daten grundsatzlich immer in ab-
soluten Werten [EUR, km, ...], nicht als spezifische Kennzahlenwerte
[EUR/Kkm, ...] an.

a) Verformelung der Kennzahlen in einzelne Terme

b) Abgleich mit vorhandenen Eingabewerten, da insbesondere grundle-
gende Werte bereits vorhanden sind (z.B. Netzlangen)
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c) Schaffung neuer Eingabewerte

2) Auswahl der Benchmarkingprojekte anhand verschiedener Kriterien, z. B.
thematischer Zusammenhang, Zusammensetzung des Teilnehmerkreises,
Projektzyklus

3) Integration der Kennzahlen und Eingabewerte
a) Einbindung der neuen Eingabewerte in die Erhebung

b) Datenabfrage inklusive Qualitatssicherung, ggf. schon Aufnahme ers-
ter Rickmeldungen der Teilnehmer

c) Ausarbeitung von Auswertungen, im ersten Schritt analog der Beispiele
in Abbildung 42 und Abbildung 43

d) Analyse im Teilnehmerkreis, Aufnahme der Rickmeldungen insbeson-
dere zur Datenqualitat und Erkenntnispotenzialen

Die erfolgskritischen Schritte sind v. a. die Schaffung neuer Eingabewerte und die
Analysen im Teilnehmerkreis.

Neben grundlegenden Eigenschaften von Kennzahlen (z. B. Relevanz, Erhebbar-
keit, Verstandlichkeit) ist es fur die Praxis der Erhebung wichtig, dass sie - und
damit die zugrundeliegenden Eingabewerte - klar definiert sind. Eine klare, ver-
standliche und eindeutige Definition der Eingabewerte ist die Basis flir eine hohe
Datenqualitat und -vergleichbarkeit.

Bei den Analysen im Teilnehmerkreis — grundsatzlich allgemein bei der Einbindung
neuer Aspekte in Benchmarkingprojekte — muss ein wesentliches Augenmerk auf
die Erfullung der Erfolgsfaktoren des Benchmarkings gelegt werden (verandert
nach Bertzbach and Franz, 2016):

e Verbindung mit den Zielen der Teilnehmer
o Fokus auf verschiedene Leistungsgebiete

o Verbesserung basiert auf Unternehmenszielen, nicht auf externen Be-
wertungen

o Vertraulicher Umgang mit den Ergebnissen

e Benchmarking auf verschiedenen Ebenen
o Betrachtungsebene basiert auf Zielen und Fahigkeiten der Teilnehmer
o MaBgeschneiderte Systeme flir verschiedene Regionen und Kreise

e Unterstltzung einzelner Schritte

o Workshops zur Analyse und zum Erfahrungsaustausch
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o Zielgruppenorientiertes Berichtswesen

o Weitergehende Individualbetreuung der Analyse und MaBnahmenab-
leitung

7.3.2 Stand der Umsetzung im Abwasserbereich

Der Stand der Umsetzung zum Zeitpunkt der Berichtserstellung ist fur die Bereiche
Abwasser und Trinkwasser in Tabelle 18 dargestellt.

Fur den Bereich Abwasser wurden zwei Projekte fir eine Umsetzung ausgewahlt
(vgl. Abschnitt 7.2): ,Unternehmensbenchmarking Abwasser der GroBstadte™ und
~Strategische Sanierungsplanung®.

Das erste betrachtet die Kanalsanierung als einen von mehreren Teilprozessen des
Gesamtunternehmens. Im Fokus stehen dabei Gbergreifende prozess-, organisati-
ons- und controllingorientierte Fragestellungen, eher weniger technische Detaillo-
sungen. Das zweite Projekt betrachtet ausschlieBlich die Kanalsanierung als eine
strategische Kernaufgabe aus dem Blickwinkel der direkt Verantwortlichen. Beides
sind langjahrig laufende Projekte mit einem stabilen Teilnehmerkreis, die sich aber
bezlglich der teilnehmenden Unternehmen stark tberlappen.

Zum Abschluss der Benchmarkingprojekte im Dezember 2021 (Vorlage des quali-
tatsgesicherten Endberichts) werden

e 17 Datensatze vorliegen

e zwei Workshop-Diskussionen mit jeweils unterschiedlich fachlich-orientier-
tem Teilnehmerkreis stattgefunden haben.

Nachteilig ist, dass mit dieser Auswahl nur groBstadtische Betreiber erfasst wer-
den. Regional orientierte Unternehmensbenchmarkingprojekte (,Landespro-
jekte™), deren Zielgruppe kleine und mittelgroBe Unternehmen sind, kénnen auf-
grund der mehrjahrigen Projektrhythmen oder des zu friihen Projektstarts im Jahr
2021 nicht mehr angesprochen werden. Hier ist geplant, die Datenerhebung 2022
in weitere Landesprojekte zu Uberfihren.

Im Trinkwasserbereich gilt Ahnliches. Hier ist geplant, die Daten im Jahr 2022 im
Rahmen eines Landesprojektes zu erheben.
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Tabelle 18: Stand der Umsetzung (Stand: Juni 2021)
Arbeitsschritt Stand Abwasser | Stand Trinkwasser
la | Verformelung der Kennzahlen | Erledigt Erledigt
1b | Abgleich mit vorhandenen Erledigt Erledigt
Eingabewerten
1c | Schaffung neuer Eingabewerte | Erledigt Offen
2 | Auswahl der Benchmarking- Erledigt Teilweise offen
projekte (weitere Landes- (Landesprojekt
projekte sind ab Schleswig-Holstein
2022 geplant) 2022 geplant)
3a | Einbindung der neuen Einga- Erledigt Offen
bewerte in die Erhebung
3b | Datenabfrage inklusive Quali- | Laufend Offen
tatssicherung
3c¢ | Ausarbeitung von Auswertun- | Offen Offen
gen
3d | Analyse im Teilnehmerkreis Workshops im Ok- | Offen
tober und Novem-
ber 2021
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Jedwede Bewertung von technischen/baulichen Investitionsobjekten mit dem Ziel
der Instandhaltung des Objektes zur Sicherstellung der ordnungsgemaBen Nut-
zung im Rahmen der geplanten Nutzungsdauer erfordert eine Erfassung der tech-
nisch-baulichen Situation. Im Anschluss an eine Inspektion erfolgt die Bewertung
der technisch-baulichen Situation anhand eines einheitlichen Bewertungsmafsta-
bes, der Uber technische Regelwerke definiert ist. Die erreichten Bewertungser-
gebnisse stellen jedoch nur die Situation zum Zeitpunkt der Inspektion dar und
liefern damit nur eine eingeschrankte Aussage mit Bezug auf die Vergangenheit,
da sich der Zeitraum einer netzweiten Erfassung in der Regel Giber mehrere Jahre
erstreckt.

Gegenwarts- oder zukunftsbezogene Aussagen zu einzelnen Objekten lassen sich
ausschlieBlich mit Prognosemodellen treffen, die die Bewertungsaussagen in einen
zeitlichen Kontext (z.B. Alter) stellen. Dabei werden die Daten der baulichen Ist-
Situation in Bezug zum jeweiligen Alter des Infrastrukturobjektes gesetzt und aus
den resultierenden statistischen Verteilungen Uberlebensfunktionen abgeleitet, die
die Basis fur ein Alterungs- und Prognosemodell bilden. Die derzeit in diesem Kon-
text am haufigsten verwendeten statistischen Verteilungen wurden zum Teil spe-
zifisch flr die Beschreibung der Lebensdauer und Ausfallhdufigkeit von technischen
Bauteilen bzw. flr die Beschreibung der Alterungsprozesse entwickelt. Allerdings
ist — insbesondere fir kleinere und mittlere Netze - die Anwendung von solchen
Alterungsmodellen sehr aufwandig und fir den Netzbetreiber mit hohen Kosten
verbunden.

Zielsetzung von NaSub ist deshalb flir die Zielgruppe der kleinen und mittleren
Netzbetreiber die Entwicklung eines Instandhaltungschecks (InCh), mit dem der
aktuelle Instandhaltungsumfang von Entwdsserungs- und Trinkwasserversor-
gungsnetzen in Bezug auf den Substanzerhalt ohne Prognosemodelle bewertbar
wird. Der Instandhaltungsbedarf, der fir den mittel- bis langfristigen Substanzer-
halt (Erhalt der baulichen Substanz und Vermégenserhalt) erforderlich ist, soll da-
bei Uber Kennzahlen und Standardalterungsfunktionen ohne aufwandige netzspe-
zifische Zustandsentwicklungsprognosen abgeschatzt werden.

Unbedingt erstrebenswert ist, dass ein InCh als alternativer ,Schnelltest® Kenn-
zahlen ohne den Einsatz von Alterungsmodellen statistisch und/oder empirisch aus
vorhandenen Netzdaten ableitet. Ermdglicht wird dies durch Entwicklung und An-
wendung von Standardalterungsfunktionen, was insofern ebenfalls Zielsetzung
dieses Vorhabens ist.
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Zur Ableitung der gewilnschten Standardalterungsfunktionen werden einleitend
(Kapitel 2) die Grundlagen der Alterungsmodellierung und die bisherige Methodik
der Instandhaltungsbewertung fur Abwasser- und Trinkwassernetze vorgestellt.
Die Unterschiede der sich erganzenden Zustands- und Substanzbeurteilung wer-
den dargelegt und beide Kennzahlen als wesentliche Grundlagen einer substanz-
erhaltenden Instandhaltungsstrategie eingefuhrt.

Die Ergebnisse einer national und international durchgefiihrten Recherche werden
getrennt fur die beiden Sparten Trinkwasser und Abwasser tabellarisch aufbereitet.
Hierbei werden relevante Kennzahlen(funktionen) nach Aussage Uber

. Umwelt / Ressourcen (Ressourcenverfiigbarkeit, Uberstauh&ufigkeit,
..)

. Personal (Fort- / Weiterbildung, Ausfalltage, ...)

. physische Faktoren (Netzauslastung, Verluste, ...)

. Betrieb (Sanierungsraten, Effizienz, ...)

. Servicequalitat (Versorgungsunterbrechungen, Stérmeldungen, ...)

o Okonomie / Finanzen (Investitionen, Abschreibungsdauern, ...)

kategorisiert.

In einem nachsten Schritt (Kapitel 3) wird das Kennzahlenmodell zunachst mit der
SWO Netz GmbH als Betreiber der Osnabricker Wasserver- und Abwasserentsor-
gungsnetze entwickelt. Dazu wird flr zwei ausgewahlte Teilnetze die aktuelle In-
standhaltungsstrategie der SWO Netz GmbH analysiert und die Zustandsentwick-
lung prognostiziert. Als Minimalanforderung fir die Auswahl der (in sich geschlos-
senen) Teilnetze wird eine Mindestlange des Abwasser- und des Trinkwassernetzes
von jeweils 100 km und die Vorlage vollstandiger Inspektionsergebnisse vorgege-
ben. Als weitere wiinschenswerte Netzeigenschaften wurden ein fortgeschrittenes
Alter, eine moglichst groBe Vielseitigkeit (unterschiedliche Durchmesser, Materia-
lien, Baujahre, Alter, ...) und die Vorlage einer Sanierungshistorie identifiziert.

Der anschlieBende Analyseprozess gliedert sich in einem vereinheitlichten Ablauf
in den beiden Bereichen Abwasser und Trinkwasser wie folgt:

. Datenmanagement & Plausibilitatsprifung der zur Verfligung gestell-
ten Netzdaten

. Méglichst detaillierte Bewertung der Netzobjekte bzw. Objektgruppen

. Aufstellen und Kalibrierung eines Prognosemodells zur Fortschreibung

der aktuellen baulichen Situation (Alterungsmodellierung)
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. Aufstellung von Modellen zu mdéglichst objektscharfen Kosten flir An-
schaffung, Wiederbeschaffung oder Sanierung sowie zu Entschei-
dungskriterien und -hintergrinden fur Unterhalts- und Investitions-
entscheidungen

. Erstellung von Strategieprognosen zur Netzentwicklung unter Varia-
tion der Randbedingungen (z.B. Budget, Risiko, Entscheidungsvorga-
ben)

Das Abwassernetz in Osnabriick schneidet dabei in den schadensfreien Netzantei-
len Uberdurchschnittlich gut ab. Der schadensfreie Anteil ist mit 33 % ca. 50 %
héher als die Ergebnisse der letzten DWA-Umfrage (22,7 %) und fast 11 Prozent-
punkte hdher als die Hochrechnung der Umfrage (Berger et al., 2020).

Die Bewertung der IST-Situation in Trinkwassernetzen stellt sich (nicht nur in Os-
nabrlick) ungleich schwieriger dar als bei Abwassernetzen, bei denen gute Daten-
grundlagen flr ganzheitliche Netzanalysen bestehen. Zum einen beschrankt sich
bei der Trinkwasserversorgung das Erfassen der Situation — mangels regelmaBiger
strukturierter, netzweiter Inspektionen - in der Regel auf aufgetretene Versagens-
falle (z.B. Leitungsbriiche) von Netzelementen. Zum anderen sind diese Versa-
gensfalle haufig nicht mit Bezug auf den Leitungsbestand/ - abschnitt erfasst, so-
dass eine netzbezogene Aus- und Bewertung der wenigen Ereignisse nicht mdglich
ist. Dessen ungeachtet werden die Versagensrisiken des Osnabricker Trinkwas-
sernetzes in den beiden untersuchten Projektgebieten als mittelfristig unkritisch
erkannt.

In einem Folgeschritt (Kapitel 4) wird analysiert, wie die entwickelten Kennzahlen
auf Quartiersebene heruntergebrochen werden kénnen. Mit zunehmender Detail-
lierung der Quartiere nimmt die Anzahl der Netzobjekte im Quartier ab, womit
statistische Unscharfen steigen. Untersucht wird deshalb, inwieweit spartenbezo-
gen Prioritaten ermittelt und welche Empfehlungen flr die Wahl der QuartiersgroBe
abgeleitet werden kénnen. Da im Falle von Abwassernetzen bereits detaillierte hal-
tungsbezogene Informationen bekannt sind, ist kein ,top-down"-Ansatz in Form
einer Herunterbrechung von gesamtstadtischen Kennzahlen auf Quartiersebene
vonnoten. Die vorhandenen Informationen sollen auf Quartiersebene aggregiert,
folglich ein ,bottom-up“-Ansatz verfolgt werden: die vorhandenen Informationen
mussen nicht verfeinert, sondern zusammengefihrt werden.

In der Quartiersbetrachtung werden Stadtteile als erste , natlrliche™ und der Stadt-
entwicklung folgende BezugsgroBe festgelegt. Bei sichtbar unterschiedlichen Ge-
bieten mit vollsténdig hydraulisch unabhangigen Bereichen kann dariber hinaus
bei Bedarf eine feiner gegliederte Abgrenzung innerhalb der Stadtteilgrenzen er-
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folgen. Hinsichtlich der gebietsweisen Priorisierung wird empfohlen, als vorrangi-
ges Kriterium fur Abwassernetze die mittlere Zustandsklasse bzw. Substanzklasse
zu ermitteln. Zudem soll gegebenenfalls zwischen Gebieten mit Misch- und Trenn-
systemen unterschieden und anschlieBend betrachtet werden, wie die signifikan-
ten Leitungen zum Grundwasser liegen. Als letztes Unterscheidungsmerkmal kann
das mittlere Alter der Abwasserhaltungen hinzugezogen werden. Aufgrund der, im
Vergleich zum Abwasser, geringen Datenverflugbarkeit beim Trinkwasser bzw. oft
nicht vorhandener Verkntpfung zwischen Schadensereignissen und Geoinformati-
onssystemen sind Informationen Uber Schadenshaufungen zur Zustandsbewer-
tung bestimmter Trinkwassernetzabschnitte i.d.R. nicht vorhanden. Fir Trinkwas-
sernetze werden deshalb in NaSub folgende drei Kriterien fir die Priorisierung von
SanierungsmaBnahmen festgelegt: Rohrleitungsmaterial, Relevanz und Alter der
Leitungen.

Um Netzbetreibern ein langfristiges Gesamtsanierungskonzept fur die beiden Netz-
sparten Wasser und Abwasser zu ermdglichen, wird in Kapitel 5 die spartentber-
greifende VerknUpfung der quartiersbezogenen Kennzahlen in Hinblick auf Priori-
taten und Synergien untersucht. Weitere Infrastrukturen werden in die Betrach-
tungen einbezogen. KostenmaBig gesehen ist die Sanierung von Abwasserleitun-
gen im Alltag der Netzbetreiber der treibende Faktor. Somit soll zunachst die Sa-
nierungsdringlichkeit der Abwasserleitungen betrachtet und anschlieBend der Zu-
stand der Trinkwasserleitungen analysiert werden. Lediglich auf die Gasversorgung
lassen sich aus der Trinkwasserversorgung einzelne, rohrmaterialbezogene Kenn-
werte Ubertragen, da sich die Rohrmaterialien gréBtenteils gleichen. Bei den an-
deren betrachteten Infrastrukturen (Fernwarme-, Strom- und Telekommunikati-
onsnetze) ist eine Verwendbarkeit der im Rahmen von NaSub erarbeiteten Kenn-
zahlen hinsichtlich Sanierungskennzahlen fraglich. Im Rahmen der Sanierung von
StraBen ist die Methodik vergleichbar und konzeptuell Gbertragbar: auch hier fin-
den beispielsweise eine Zustandsbeurteilung oder die Ermittlung von Restnut-
zungsdauern statt. Letztendlich wird die spartenltibergreifende Betrachtung durch
die Lage der Leitungen erschwert: wahrend Abwasser und Fernwarme meist un-
terhalb des StraBenkérpers verlegt sind, liegen die Leitungen fir Wasser, Gas und
Telekommunikation i.d.R. unter dem Blirgersteig. Setzt man die StraBe mit der
hdchsten Prioritat bei der sparteniubergreifenden Sanierung an, ergibt sich folglich
nicht die unmittelbare Notwendigkeit bzw. Méglichkeit der Sanierung der Leitun-
gen, die unter dem Blrgersteig liegen. Vorteile kdnnten jedoch aus der Idee einer
gemeinsamen Schadens- und Nutzungsdauerdatenbank entstehen.

Ziel des Instandhaltungschecks (InCh) ist es, Netzbetreibern mit geringem Auf-
wand eine Uberpriifung ihres aktuellen kaufménnischen und technischen Handelns
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in Hinblick auf einen nachhaltigen Substanzerhalt der Netze zu ermdglichen und
die Zukunftsfahigkeit der aktuellen strategischen Ausrichtung zu Uberprifen. Er
soll auf Basis von Kennzahlen und Standardalterungsfunktionen durch Abfrage von
netzspezifischen Informationen eine Risikoerkennung und Uberpriifung wichtiger
ManagementkenngréBen in Bezug auf die Zukunftsfahigkeit der aktuellen strate-
gischen Ausrichtung von Inspektion und insbesondere Sanierung ermdglichen.
Entsprechend sind nicht nur aktuelle Netzzustande, Kennzahlen bzw. Beurteilungs-
parameter zu interpretieren, sondern insbesondere lUber Trendexplorationen Ent-
wicklungen dieser Beurteilungsparameter zur Gewahrleistung eines nachhaltigen
Handelns im Rahmen von strategischen Entscheidungsprozessen darzustellen.
Hierzu bedarf es derzeit noch stochastischer Alterungsmodelle. Der InCh fasst we-
sentliche Kennzahlen zum Abwassernetz in dem Fragebogen zusammen. Mit die-
sen Kennzahlen wie beispielsweise die technische Restnutzungsdauer, Substanz-
wert und Substanzwertentwicklung kann beurteilt werden, wie die bisherigen Sa-
nierungstatigkeiten der Netzbetreiber wirken und in welchem AusmaB Betreiber
ihre Sanierungsanstrengungen erhéhen mussen. Dazu wurden nicht nur statische
Kennzahlen, sondern die zeitliche Entwicklung von Kennzahlen, sogenannte
~Kennzahlenfunktionen" entwickelt. Gemeinsam mit Standardalterungsfunktionen
kdnnen daraus Netzzustand, Netzzustandsentwicklung unter Beriicksichtigung der
geplanten InstandhaltungsmaBnahmen abgebildet und Defizite identifiziert wer-
den.

Far die Entwicklung der Standardalterungsfunktionen, welche netziibergreifend im
Instandhaltungscheck Abwasser Verwendung finden, um eine niedrigschwellige
Erstprifung des Instandhaltungs- und Sanierungsbedarfes ohne Alterungsmodelle
zu ermoglichen, wurden die Ergebnisse von zehn abgeschlossenen Netzalterungs-
analysen mit zusammen mehr als 344 Tsd. Haltungen und 12 Tsd. Netzkilometern
herangezogen.

Flr Trinkwasserversorgungsnetze stellt sich die Datenlage deutlich weniger diffe-
renziert und umfangreich als fir Abwassernetze dar. Vielfach werden Schadens-
bzw. Versagensereignisse nicht auf der Ingenieurseite der Betreiber gepflegt, son-
dern finden sich als kostenrelevante Ereignisse nur auf kaufmannischer Seite wie-
der. Im Regelfall ist der raumliche Bezug entweder aufgelést (Zuordnung zum Lei-
tungsabschnitt) oder nur noch schwach vorhanden (StraBenbezug). Bauliche At-
tribute (z.B. Nennweite, Material), Objektart (Leitung oder Armatur) oder Art des
Versagens bzw. der Behebung werden nur eingeschrankt erfasst. Auch wenn auf
Ingenieurseite eine entsprechende Erfassung erfolgt, ist sie in Umfang und Aus-
fihrlichkeit nicht annahernd mit der Erfassung im Abwasserbereich zu vergleichen.
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Daher wurde bei der Entwicklung von Standardalterungsfunktionen flir Trinkwas-
sernetze auf Alterungsfunktionen bzw. deren Parametrierung zuriickgegriffen, wel-
che auf langjahrigem empirischem Wissen aus Forschungs- und Ingenieurprojek-
ten zu Nutzungsdauererfahrungen/ -erwartungen basieren und die aufgrund ihrer
Belastbarkeit auch Niederschlag in den einschlagigen Regelwerken gefunden ha-
ben. NaturgemaB sind diese Modellierungen an Aussagescharfe nicht mit denen im
Abwasserbereich zu vergleichen.

Die entwickelten Alterungsmodelle werden anhand bestehender Netz- und Strate-
giedaten von sieben Kommunen (ca. 150.000 Haltungen und zusammen ca. 5.500
km Kanal) genutzt, um die Validitat der Kennzahlen zu prifen bzw. Unschéarfen zu
quantifizieren. Flr die Validierung werden die Prognoseergebnisse von detaillierten
strategischen Planungen mit den Ergebnissen verglichen, die in denselben Abwas-
sernetzen nur unter Nutzung der Analytik des Instandhaltungschecks erzielt wur-
den. Zwischen den Verlaufen der Entwicklungstendenzen besteht eine signifikante
Ahnlichkeit, sodass die Bewertungsaussage aus diesem Instandhaltungscheck als
belastbar angesehen werden kann.

Im Rahmen von ,NaSub" kann nachgewiesen werden, dass eine kennzahlenba-
sierte Beurteilung der Instandhaltungsstrategien lber einen InCh-Schnelltest
moglich ist. Auf wissenschaftlicher Ebene konnte ein aufwandsreduziertes und da-
mit niedrigschwelliges Instrument geschaffen werden, mit dem der wahrscheinli-
che aktuelle und zuklnftige Sanierungsbedarf sowohl hinsichtlich der Dringlichkeit
als auch hinsichtlich des zu erwartenden MaBnahmenumfangs hinreichend belast-
bar bestimmt werden kann.

Wesentliche Kernergebnisse des InCh wie die Entwicklung der Zustandsklassen
und der Substanzklassen sowie deren Interpretation durch den Netzbetreiber wer-
den herausgearbeitet.

Diese Bewertung des Kanalisationsnetzes hinsichtlich des ,,STATUS Quo" und des
»~Quo vadis" liefert eine erste Aussage zur Notwendigkeit der Anpassung des aktu-
ellen Sanierungshandels bzw. bestatigt den aktuell eingeschlagenen Sanierungs-
kurs des Netzbetreibers. Die Wirksamkeit der bisher angewandten Sanierungsta-
tigkeiten sowie die ZweckmaBigkeit der eingesetzten Ressourcen werden transpa-
rent und zudem im Vergleich mit best-practice-Richtwerten dargestellt. Naturge-
maB wird mit dem InCh die Detail- und Aussagescharfe der deutlich umfangrei-
cheren Strategieprojekte nicht erreicht. Allerdings bietet der InCh Netzbetreibern
eine belastbare Entscheidungshilfe, ob solch vertiefenden Alterungsanalysen sinn-
voll sind.
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AbschlieBend wird in Kapitel 7 dargelegt, wie eine Verbreitung und Anwendung der
entwickelten Kennzahlen durch Einbindung in vorhandene Benchmarkingprojekte
erfolgt. Die parallele Anwendung durch mehrere Betreiber im Benchmarking er-
madglicht vergleichende Betrachtungen zwischen den Betreibern, Austausch zu Hin-
tergrinden und ggf. auch Weiterentwicklungen der Ansatze. Im ersten Schritt wer-
den die abwasserbezogenen Kennzahlen Gbernommen, im zweiten die trinkwas-
serbezogenen. Neben den unterschiedlichen Projektrhythmen und den damit mdg-
lichen Einbindungszeitpunkten ist der wesentliche Grund, dass Projekte im Abwas-
serbereich beziglich der thematischen Ausrichtung und der Art der teilnehmenden
Unternehmen (insb. GréBe) deutlich vielfaltiger sind. Es kann prognostiziert wer-
den, dass die reinen Kennzahlenbetrachtungen im Rahmen der bestehenden Pro-
jekte erhalten bleiben und keine neuen Projektentwicklungen nétig sein werden.
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X AW Efficiency in management of wastewater collection and treatment infrastructure - Aquarating OE3.6
X AW Fortuitous "incidents" affecting the wastewater collection network during dry weather n/1000 km Aquarating OE3.7
X X AW Expenditure on "preventive maintenance" of fixed physical assets linked to the water intake, treatment and % Aquarating OE3.8
X X AW Expenditure on "preventive maintenance" of fixed physical assets linked to the wastewater collection and tr % Aquarating OE3.9
X X AW Operational and maintenance cost efficiency - Aquarating OE4.1
X AW Overflow discharge frequency NO/overflow device/year Care-S WP1 sEnl
X AW Overflow discharge volume m3/overflow device/year Care-S WP1 sEn2
X AW Duration of overflow discharge (hours)/overflow device/year Care-S WP1 sEn3
X AW Overflow discharge related to rainfall %/year Care-S WP1 sEn4
X AW Sediments from sewers ton/km sewer/year Care-S WP1 sEn5
X AW Surcharging in gravity sewers in dry weather % Care-S WP1 sPh1l
X AW Surcharging in gravity sewers in wet weather % Care-S WP1 sPh2
X AW High sewer surcharging % Care-S WP1 sPh3
X AW Sewer cleaning %/year Care-S WP1 sOpl
X AW Sewer rehabilitation %/year Care-S WP1 sOp2
X AW sewer renovation %/year Care-S WP1 sOp3
X AW sewer replacement or renewal %/year Care-S WP1 sOp4
X AW Manhole chambers replacement, renewal, renovation or repair %/year Care-S WP1 sOp5
X AW Service connection rehabilitation %/year Care-S WP1 sOp6
X AW Inflow / Infiltration / Exfiltration (I/I/E) % Care-S WP1 sOp7
X AW Inflow m3/km/year Care-S WP1 sOp8
X AW Infiltration m3/km/year Care-S WP1 sOp9
X AW Exfiltration m3/km/year Care-S WP1 sOp10
X AW Sewer blockages N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOpl1
X AW Sewer blockage locations N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOp12
X AW repeat sewer blockage locations N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOpl3
X AW Pumping station blockages N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOp14
X AW Flooding from sanitary or combined sewers N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOpl5
X AW Flooding locations in sanitary or combined sewers N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOp16
X AW Repeat flooding locations in sanitary or combined sewers N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOpl7
X AW Surface flooding N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOp18
X AW Sewer collapses N°/100 km sewer/year Care-S WP1 sOp19
X AW Flooding affecting properties from sanitary or combined sewers in dry weather N©/1000 properties/year Care-S WP1 sQs1
X AW Flooding affecting properties from sanitary or combined sewers in wet weather N©/1000 properties/year Care-S WP1 sQs2
X AW Surface water flooding of properties in wet weather N©/1000 properties/year Care-S WP1 sQs3
X AW Interruption of wastewater collection and transport services % Care-S WP1 sQs4
X AW Blockage complaints N° /1000 inhab./year Care-S WP1 sQs5
X AW Flooding complaints N° /1000 inhab./year Care-S WP1 sQs6
X AW Pollution incidents complaints N° /1000 inhab./year Care-S WP1 sQs7
X AW Odour complaints N° /1000 inhab./year Care-S WP1 sQs8
X AW Unit total cost per length of sewer €/km sewer/year Care-S WP1 sFil
X AW Unit running cost per length of sewer €/km sewer/year Care-S WP1 sFi2
X AW unit running cost for maintenance, cleaning and repair per length of sewer €/km sewer/year Care-S WP1 sFi3
X AW Unit investment €/km sewer/year Care-S WP1 sFi4
X AW investments for new assets and reinforcement of existing assets % Care-S WP1 sFi5
X AW investments for asset replacement and renovation % Care-S WP1 sFi6
X AW Kurzfristige Sanierungsbedirftige Kanalldngenrate (bez. auf zustandklassifizierte Kanéle) % aquabench KSA06
X AW Bewertungsgrad Kanalnetz % aquabench KSA13
X AW Spez. Anzahl Stérungen im Kanalnetz (ohne Pumpwerke) n/100 Netzkm aquabench KTA226
X AW Spez. Anzahl Stérungen an Pumpwerken n/Pumpwerk aquabench KTA227
X AW Spez. Anzahl Versackungen und StraBenabsenkungen im 6ffentlichen Bereich /100 km aquabench KTA300
X AW Spez. Anzahl Verstopfungen im éffentlichen Netz /100 km aquabench KTA310
X AW Anteil mit sofortigem/ kurzfristigem Handlungsbedarf % aquabench BPS170
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Kennzahlenrecherche Abwasser Anlagel 2
X AW Anteil mit mittelfristigem Handlungsbedarf % aquabench BPS171
X AW Anteil mit langfristigem Handlungsbedarf % aquabench BPS172
X AW Anteil ohne Handlungsbedarf % aquabench BPS173
X AW Abnutzungsgrad der Sachanlagen Abwasserableitung % aquabench KNA1113
X AW Mittlere jahrliche Kanalsanierungsrate (10-Jahres-Mittel) % aquabench KNA217
X AW Mittlere jahrliche Erneuerungsrate (10-Jahres-Mittel) % aquabench KNA212
X AW Mittlere jahrliche Kanalrenovierungsrate (10-Jahres-Mittel) % aquabench KNA213
X AW Mittlere jéhrliche Kanalreparaturrate (10-Jahres-Mittel) % aquabench KNA214
X AW Jéhrliche Kanalsanierungsrate % aquabench KNA216
X AW Jahrliche Kanalerneuerungsrate % aquabench KNA222
X AW Jéhrliche Kanalrenovierungsrate % aquabench KNA223
X AW Jahrliche Kanalreparaturrate % aquabench KNA224
X AW Durchschnittsalter erneuerte Projekte Jahre aquabench BPS042
X AW Spez. Investitionen Abwasserableitung €/Netzkm aquabench KNA30
X AW Spez. Investitionen Abwasserableitung (3-Jahres-Mittel) €/Netzkm aquabench KNA40
X AW Spez. Investitionen Substanzerhaltung Abwasserableitung €/Netzkm aquabench KNA90
X AW Anteil Investitionen Substanzerhaltung Kanalnetz an Substanzerhaltung Abwasserableitung % aquabench KNA94
X AW Spez. Investitionen Neubau und Erweiterung Abwasserableitung €/Netzkm aquabench KNA95
X AW Spez. geplante Investitionen in den kommenden 3 Jahren Abwasserableitung €/Netzkm aquabench KNA32
X AW Reinvestitionsquote Abwasserableitung % aquabench KNA180
X AW Reparaturaufwand je Netzkilometer € / Netzkm aquabench KNA231
X AW Erneuerungsinvestitionen / erneuerte Strecke EUR/ m aquabench KBK145
X AW Renovierungsinvestitionen / renovierte Strecke EUR/ m aquabench KBK135
X AW NeuerschlieBungsinvestitionen / erweiterte Strecke EUR/ m aquabench KBK155
X AW Abschreibungsdauern fiir Kanédle aus Steinzeug Jahre aquabench BKS45
X AW Abschreibungsdauer fiir Kanéle aus Beton/ Stahlbeton Jahre aquabench BKS50
X AW Abschreibungsdauern fiir Kanale aus Kunststoff Jahre aquabench BKS55
X AW Abschreibungsdauern fiir Schlauch-Liner Jahre aquabench BKS85
X AW Wiederbeschaffungskosten (Erneuerung) Kanalisation €/ m aquabench BPEO10
X AW Wiederbeschaffungskosten (Renovierung) Kanalisation €/m aquabench BPE015
X AW Betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer (liber Durchschnittsalter erneuerte und renovierte Haltungen) Jahre aquabench BPS041
X AW Betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer Kanalisation Jahre aquabench BPE020
X AW Mittlere Restnutzungsdauer (iber Durchschnittsalter erneuerte und renovierte Haltungen) Jahre aquabench BPS015
X AW Mittlere Restnutzungsdauer (liber Nutzungsdauer) Jahre aquabench BPS020
X AW Substanzwert Kanalisation pro Netzkm T€ / Netzkm aquabench BPS052
X AW Relativer Substanzwert Kanalisation - aquabench BPS060
X AW Substanzmehrung % aquabench BPS091
X AW Einhaltung investiver Wirtschaftsplan Substanzerhaltung % aquabench BPS150
X AW Einhaltung nicht-investiver Wirtschaftsplan % aquabench BPS165
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W Anzahl Trinkwasseranalysen % DVGW W1100-2 11, Op40
X W Trinkwasserqualitat % DVGW W1100-2 19, QS18
X W Managementsysteme ja/nein DVGW W1100-2 20
X W Versorgungsbeschwerden je Anschlussleitung n/1000 AL DVGW W1100-2 23, QS26
X W Rechnungsbeschwerden n/Kunden DVGW W1100-2 24, QS32
X W Kundenbeschwerdeerfassung ja/nein DVGW W1100-2 25, KI119
X W Kundenbeschwerdemanagement ja/nein DVGW W1100-2 26, KI120
X W Kundenzufriedenheit mit Trinkwasserqualitat % DVGW W1100-2 27
X W Kundenzufriedenheit mit Service % DVGW W1100-2 28
X W Kundenzufriedenheit mit Preis-/Leistungsverhaltnis % DVGW W1100-2 29
X W Kundenumfrage durchgefiihrt ja/nein DVGW W1100-2 30
X W Abbucherquote % DVGW W1100-2 31, QS38
X W Betriebsaufwand Kundenaufgaben pro Kunde €/Kunde DVGW W1100-2 32, Fi57_1
X W Fort- und Weiterbildung h/VZA DVGW W1100-2 33, Pel19
X W Ausfalltage wegen Krankheit d/100 VZA DVGW W1100-2 34, Pe24
X W Anteil Auszubildende % DVGW W1100-2 35, Pe31
X W Meldepflichtige Unfélle n1000/VZA DVGW W1100-2 36, Pe22_1
W SchutzzonengréBe % DVGW W1100-2 37, Phl6
W Schutzzonen I + II mit rechtlicher Sicherung durch das Versorgungsunternehmen % DVGW W1100-2 38
W Schutzzone mit vertraglichen MinderungsmaBnahmen % DVGW W1100-2 39
X W Betriebsaufwand Wasserwirtschaft pro Wasserférderung €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 55, Fi60_1
X W Ausgaben fur wasserwirtschaftliche Aufgaben pro Férdermenge €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 56
X W Mittlere jahrliche Investitionen Trinkwasserproduktion je m3 Wasseraufbereitung (10 -Jahres-Betrachtung) €/m3 DVGW W1100-2 57
X W Mittlere jahrliche Investitionen Netz je km Rohrnetzlange (10-Jahres-Betrachtung) €/m3 DVGW W1100-2 58
X W Sanierungs- und Ersatzinvestitionsquote Wasserversorgung % DVGW W1100-2 59
X W Aufwanddeckungsgrad % DVGW W1100-2 60, Fi30_1
X W Kostendeckungsgrad % DVGW W1100-2 61
X W Investitionsquote - DVGW W1100-2 62, Fi33_1
X W Eigenkapitalquote % DVGW W1100-2 63
X W Mitarbeiter je abgegebene Wassermenge VZA/Mio. m3 DVGW W1100-2 64, Pe2
X W Personal Technik % DVGW W1100-2 65, Pe7
X W Personal Verwaltung % DVGW W1100-2 66, Pe27
X W Personal Trinkwasserproduktion VZA/Mio. m3 DVGW W1100-2 67, Pe33_1
X W Personal Wassernetze VZA/100 km DVGW W1100-2 68
X W Gesamtertrage €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 69, Fil
X W Gesamterldse €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 70
X W Mengenabhdngige Umsatzerlése % DVGW W1100-2 71
X W Mengenunabhéngige Umsatzerl6se % DVGW W1100-2 72
X W Gesamtaufwand €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 73, Fi4_1
X W Betriebsaufwand €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 74, Fi5
X W Kapitalaufwand €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 75, Fi6
X W Gesamtkosten €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 76
X W Betriebskosten €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 77
X W Kapitalkosten €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 78
X W Spezifische Gesamtkosten €/m3 Wasserabgabe DVGW W1100-2 79a
X W Spezifische Gesamtaufwand €/m3 Wasserabgabe DVGW W1100-2 79b
X W Kaufmannisches Berichtssystem ja/nein DVGW W1100-2 80
X W Personalaufwand €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 81, Fi7
X W Bezogene Leistungen €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 82, Fi8
X W Wasserbezugsaufwand €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 83, Fi9
X W Energieaufwand (Strom) €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 84, Fil0
X W Materialaufwand €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 85, Fi48_1
X W Wasserentnahmeentgelt €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 86, Fi50_1
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X W Konzessionsabgaben €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 87, Fi51
X W Anteil AfA am Kapitalaufwand % DVGW W1100-2 88, Fi23
X W Anteil Zinsen am Kapitalaufwand % DVGW W1100-2 89, Fi24
X W Betriebsaufwand Technik €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 90, Fil6
X W Betriebsaufwand Verwaltung €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 91, Fi54
X W Betriebsaufwand Trinkwasserproduktion €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 92
X W Betriebsaufwand Wassernetze €/km DVGW W1100-2 93
X W Sonstige betriebliche Aufwendungen €/m3 Wasserabsatz DVGW W1100-2 94, Fill_1
X W Durchschnittliche Ausgaben des Kunden fir Trinkwasser €/EW DVGW W1100-2 95
X W Control of water use and destinations - Aquarating OE1.1
X W Control of water at points of use and consumption % Aquarating OE1.2
X W Management of real losses - Aquarating OE1.3
X W Real losses in the water supply, transportation and distribution infrastructure m3/km/d Aquarating OEl.4
X W Management of water used in operation - Aquarating OE1.5
X W Water used in operation % Aquarating OE1l.6
X W Management of "reclaimed water" - Aquarating OEl1.7
X W "Reused water" % Aquarating OE1.8
X W Energy usage efficiency - Aquarating OE2.1
X W Energy use in reducing pollutant load kwh/kg BOD5 Aquarating OE2.2
X W Efficiency in management of water intake, treatment and distribution infrastructure - Aquarating OE3.1
X W Number of ruptures in transportation and distribution pipes n/km Aquarating OE3.2
X W Number of ruptures in service connections (connections up to private supply systems) n/100 connections Aquarating OE3.3
X X W Expenditure on "corrective maintenance" of fixed physical assets linked to the water intake, treatment and % Aquarating OE3.4
X X W Expenditure on "preventive maintenance" of fixed physical assets linked to the water intake, treatment and % Aquarating OE3.5
X W Nutzung der rechtlich gesicherten Wasserressourcen % DVGW W1100-2 1, WR2
X W Ausschopfung der rechtlich gesicherten Wasserressourcen am Spitzentag % DVGW W1100-2 2, WR5_1
X W Ausschopfung eigener Entnahmerechte (Jahreswert) % DVGW W1100-2 3
X W Ausschopfung der Fremdbezugsvereinbarungen (Jahreswert) % DVGW W1100-2 4
X W Auslastung Aufbereitungskapazitédt (Spitzenbetrachtung) % DVGW W1100-2 5, Ph1
X W Behalterauslastung Spitzentag % DVGW W1100-2 6, Ph3_1
X W Auslastungsgrad am Spitzentag % DVGW W1100-2 7
X W Leitungsschaden n/100 km DVGW W1100-2 8, Op31
X W Anschlussleitungsschaden n/1000 AL DVGW W1100-2 9, Op32
X W Hydrantenschéaden n/1000 Hydranten DVGW W1100-2 10, Op33
X W Absperrarmaturenschaden, Versorgung n/1000 Armaturen DVGW W1100-2 12, Op51
W Unterbrechung der Versorgung je Anschlussleitung n/1000 AL DVGW W1100-2 13, QS14
W Versorgungsunterbrechungen Min je Kunde bzw. Anschlussleitung/a DVGW W1100-2 14
X W Erflllung Netzinspektion % DVGW W1100-2 15, Op3_1
X W Leckkontrolle % DVGW W1100-2 16, Op4_1
X W Reale Verluste je Leitungslénge m3/(km h) DVGW W1100-2 17, Op28
X W Infrastruktur Verlust-Index ILI - DVGW W1100-2 18, Op29
W Versorgung nach Anschlussleitungsschaden, Effizienz % DVGW W1100-2 21, QS36_1
W Sicherstellung von Versorgungsstandards ja/nein DVGW W1100-2 22, KI125
X W Rohwasserqualitat (Indexwert) - DVGW W1100-2 40
X W Wasserdargebot (Indexwert) - DVGW W1100-2 41
X W Standardisierter Energiebedarf Wasserférderung kWh/(m3/100 m) DVGW W1100-2 42, Ph5_1
X W Energiebedarf Wasserférderung kWh/m3 DVGW W1100-2 43, Ph17_1
X W Energieanteil Trinkwasserproduktion % DVGW W1100-2 44
X W Energieanteil Wassernetz % DVGW W1100-2 45
X W Anteil regenerativer elektrischer Energie 5 DVGW W1100-2 46
X W Gesamtenergieverbrauch kWh/EW*a DVGW W1100-2 47, Ph25
X W Leitungsrehabilitation % DVGW W1100-2 48, Op16
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X W Leitungsrehabilitation (10-Jahres-Durchschnitt) % DVGW W1100-2 49, Op16_1
X W Nachhaltige Netzrehabilitation - DVGW W1100-2 50
X W Leitungssanierung und -erneuerung (Rehabilitationsrate) % DVGW W1100-2 51
X W Leitungssanierung und -erneuerung (10-Jahres-Durchschnitt) % DVGW W1100-2 52
X W Anschlussleitungsrehabilitation % DVGW W1100-2 53
X W Prozentuale Wasserverluste (Rohrnetzeinspeisung) % DVGW W1100-2 54, Fi46_1
X W Inefficiency of use of water resources % Care-W WP1 WR1
X W Resources availability ratio % Care-W WP1 WR2
X W Transmission and distribution storage capacity days Care-W WP1 Ph3
X W Standardized energy consumption Wh/m3 at 100 m Care-W WP1 Ph4
X W Valve density No./km Care-W WP1 Ph7
X W Hydrant density No./km Care-W WP1 Ph8
X W Network hydraulic reliability - Care-W WP1 Ph8a
X W Node hydraulic reliability - Care-W WP1 Ph8b
X W Mains residual service life years Care-W WP1 Ph8c
X W Network inspection %/year Care-W WP1 Op3
X W Leakage control %/year Care-W WP1 Op4
X W Active leakage control repairs %/year Care-W WP1 Op5
X W Hydrant inspection %/year Care-W WP1 Op6
X W Mains rehabilitation %/year Care-W WP1 Opl5
X W mains relining %/year Care-W WP1 Opl6
X W replaced or renewed mains %/year Care-W WP1 Opl7
X W replaced valves %/year Care-W WP1 Op18
X W Service connection rehabilitation %/year Care-W WP1 Op19
X W pump refurbishment %/year Care-W WP1 Op20
X W pump replacement %/year Care-W WP1 Op21
X W Water losses m3/connection/year Care-W WP1 Op22
X W apparent losses m3/connection/year Care-W WP1 0p23
X W real losses I/connection/day when system is pressurised Care-W WP1 Op24
X W Infrastructure leakage index - Care-W WP1 0Op25
X W Mains failures No./100 km/year Care-W WP1 Op26
X W pipe failures No./100 km/year Care-W WP1 Op26a
X W joint failures No./100 km/year Care-W WP1 Op26b
X W valves failures No./100 km/year Care-W WP1 Op26¢c
X W Critical mains failures No./100 km/year Care-W WP1 Op26d
X W Mains failures in sensitive areas No./100 km/year Care-W WP1 Op26e
X W Service connection failures No./1000 connections/year Care-W WP1 Op27
X W service connection insertion point failures No./100 km/year Care-W WP1 Op27a
X W Hydrant failures No./1000 hydrants/year Care-W WP1 Op28
X W Power failures hours/pumping station/year Care-W WP1 0p29
X W Pressure of supply adequacy % Care-W WP1 QS9
X W Water interruptions % Care-W WP1 QS11
X W Interruptions per connection No./1000 connections Care-W WP1 QS12
X W critical interruptions per connection No./1000 connections Care-W WP1 QS12a
X W Population experiencing restrictions to water service % Care-W WP1 QS13
X W Days with restrictions to water service % Care-W WP1 QS14
X W Quality of supplied water % Care-W WP1 QS15
X W aesthetic % Care-W WP1 QS16
X W water taste % Care-W WP1 QS16a
X W water colour % Care-W WP1 QS16b
X W microbiological % Care-W WP1 QS17
X W physical-chemical % Care-W WP1 QS18
X W Service complaints No. complaints/connection/year Care-W WP1 QS22
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X W pressure complaints % Care-W WP1 QS23
X W continuity complaints % Care-W WP1 QS24
X W water quality complaints % Care-W WP1 QS25
X W water taste % Care-W WP1 QS25a
X W water colour % Care-W WP1 QS25b
X W interruptions % Care-W WP1 QS26
X W critical interruptions % Care-W WP1 QS26a
X W Unit total costs €/m3 Care-W WP1 Fil
X W unit running costs €/m3 Care-W WP1 Fi2
X W energy costs ratio % Care-W WP1 Fi7
X W Technical services costs ratio % Care-W WP1 Fil2
X W Unit investment €/m3 Care-W WP1 Fil8
X W annual investments for new and upgrading assets % Care-W WP1 Fil9
X W annual investments for assets replacement % Care-W WP1 Fi20
X W Average water charges for direct consumption €/m3 Care-W WP1 Fi21
X W Average water charges for exported water €/m3 Care-W WP1 Fi22
X W Non-revenue water by volume % Care-W WP1 Fi36
X W Non-revenue water by cost % Care-W WP1 Fi37
X W Balance of costs and benefits % Care-W WP1 Fi37a
X W Internal rate of return % Care-W WP1 Fi37b
2021 © FH Aachen
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Anlage 3 Vorauswahl Kennzahlen fiir Trinkwassernetze
Kennzahlen

Im Folgenden werden die flnf Leistungsmerkmalsgruppen und ihre, nach Themen-
gruppen bzw. Kennzahlenbereichen untergliederten, Kennzahlen vorgestellt. Die
in Klammern gesetzten Nummern ,Nr." stellen die Nummerierung der Kennzahlen
nach DVGW-Merkblatt W 1100-2 dar. Bei Kennzahlen, die aus dem IWA-Kennzah-
lensystem stammen, ist die IWA-Kodierung angegeben; durch Unterstrich und
Zahl erweiterte IWA-Codierungen stellen modifizierte IWA-Kennzahlen dar. Kenn-
zahlen ohne IWA-Kodierung stellen neu definierte Kennzahlen dar (vgl. DVGW,
2016).

Im Sinne des Projektes werden mdgliche, relevante Kennzahlen hinsichtlich ihrer
Aussagekraft Uber den Zustand bzw. die Zustandsentwicklung und Instandhaltung
bzw. technischen Substanzerhalt der Wasserverteilungsanlagen herausgefiltert.
Diese sind in Fettdruck formatiert.

Hauptkennzahlen zur Versorgungssicherheit

In dieser Kennzahlengruppe wird u.a. auf quantitative Gesichtspunkte der Was-
serversorgung und den technischen Zustand der Infrastruktur eingegangen.

Ressourcenauslastung

Dieser Kennzahlenbereich bezieht sich auf die Ressourcen der Wassergewinnung,
eine Relevanz flir Wasserverteilungsanlagen ist folglich nicht gegeben.

e Nutzung der rechtlich gesicherten Wasserressourcen (Nr. 1, IWA WR2)

e Ausschépfung der rechtlich gesicherten Wasserressourcen am Spitzentag
(Nr. 2, IWA WR5_1)

e Ausschépfung eigener Entnahmerechte (Jahreswert) (Nr. 3)
e Ausschépfung der Fremdbezugsvereinbarungen (Jahreswert) (Nr. 4)

Anlagenauslastung

Die Anlagenauslastung des Verteilungsnetzes wird hier nicht erfasst, da laut
(DVGW, 2016) die Ermittlung dieser durch Notwendigkeit einer Rohrnetzberech-
nung sehr aufwandig ist. Die Dimensionierung wird nach vorgenannter Quelle als
ausreichend erachtet, wenn bei maximalem Stundenbedarf am Tag des groBten
Wasserbedarfs der Versorgungsdruck an keiner Stelle die in Tabelle 5 des DVGW-
Arbeitsblattes W 400-1 genannten Versorgungsdriicke unterschreitet; es erscheint
sinnvoll, die Kennzahl Nr. 7 dahingehend zu modifizieren.
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e Auslastung Aufbereitungskapazitit (Spitzenbetrachtung) (Nr. 5, IWA Ph1)

e Behdélterauslastung Spitzentag (Nr. 6, IWA Ph3_1)

e Auslastungsgrad am Spitzentag (Nr. 7, Branchenkennzahl)
Schaden

GemalB Kapitel 2.2 charakterisieren Schaden, neben Schwachstellen, den Netzzu-
stand. DarlUber hinaus werden durch die Hohe der Schadensraten an Hydranten
und Absperrarmaturen die Inspektionsturnusse derselben nach dem DVGW-Ar-
beitsblatt W 400-3-B1 (DVGW, 2017) bestimmt.

e Leitungsschdden (Nr. 8, IWA Op31, Branchenkennzahl)

e Anschlussleitungsschaden (Nr. 9, IWA Op32)

e Hydrantenschaden (Nr. 10, IWA Op33)

e Absperrarmaturenschaden, Versorgung (Nr. 12, IWA Op51)

Qualitatskontrolle

Diese Kennzahl vergleicht die Anzahl der Analyseparameter flr aufbereitetes
Trinkwasser mit der Anzahl der gesetzlich geforderten Trinkwasseranalyseparame-
ter (DVGW, 2016) und bezieht sich auf den, im Rahmen dieses Projektes nicht
betrachteten, Bereich der Wasseraufbereitung.

e Anzahl Trinkwasseranalysen (Nr. 11, IWA Op40)

Zuverlassigkeit

Da die stérungsminimierte Versorgung mit Trinkwasser, wie in Kapitel 2.1 ge-
nannt, zu den Grundzielen der Instandhaltung gehért, lasst sich u.a. mit diesen
Kennzahlen die Effizienz ebendieser bestimmen.

e Unterbrechung der Versorgung je Anschlussleitung (Nr. 13, IWA
QS14_1)

e Versorgungsunterbrechungen (Nr. 14, Branchenkennzahl)

Hauptkennzahlen zur Qualitat

Die Kennzahlen aus dieser Gruppe eignen sich, um Aussagen bezogen auf den
technischen Zustand der Anlagen der Wasserverteilung zu treffen.

Anlageniberwachung und Dokumentation

Mittels der ersten Kennzahl dieses Bereichs kann die ordnungsgemaBe Inspektion
bzw. der Inspektionsturnus der Leitungen auf Wasserverluste, welche auf Schaden
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hindeuten, gem. DVGW-Arbeitsblatt W 400-3-B1 (DVGW, 2017) festgestellt wer-
den. Um Schaden moéglichst frihzeitig zu erkennen, kann gemaB DVGW-Arbeits-
blatt W-392 (DVGW, 2017a) eine aktive Leckkontrolle in Form einer kontinuierli-
chen Zuflussmessung zur Uberwachung der Wasserverluste eingesetzt werden.
Hierdurch kdénnen auch unabhdngig von den Inspektionsturnussen Schaden er-
kannt und dementsprechend schneller gehandelt werden.

e Erfiillung Netzinspektion (Nr. 15, IWA Op3_1)
e Leckkontrolle (Nr. 16, IWA Op4_1)

Wasserverluste

Der Inspektionsturnus auf Leitungsschaden ist gem. W 400-3-B1 (DVGW, 2017)
abhangig von den realen Wasserverlusten je Leitungslange, alternativ kann dieser
auch Uber den Infrastruktur-Verlustindex ermittelt werden. Des Weiteren deuten
diese, wie im vorherigen Abschnitt genannt, auf das Vorhandensein von Schaden
hin.
e Reale Verluste je Leitungslinge (Nr. 17, IWA Op28, Branchenkenn-
zahl)

e Infrastruktur Verlust-Index ILI (Nr. 18, IWA Op29)

Qualitat des Trinkwassers und der Dienstleistung

Die Einhaltung der gesetzlich geforderten Trinkwasserqualitat gehdrt zu den
Grundzielen der Instandhaltung, diese wird laut DVGW-Merkblatt W 1100-2
(DVGW, 2016) zudem durch Netzstruktur, Netzbetrieb und dem Netzzustand be-
einflusst. Ein Managementsystem unterstlitzt den Trinkwasserversorger bei der
Einhaltung der rechtlichen Anforderungen.

e Trinkwasserqualitdt (Nr. 19, IWA QS18, Branchenkennzahl)

¢ Managementsysteme (Nr. 20, Branchenkennzahl)

Hauptkennzahlen zum Kundenservice

Die Hauptkennzahlen zum Kundenservice beziehen sich auf die Themen Ser-
vicequalitat, Kundenbeschwerden, Kundenzufriedenheit, Rechnungsstellung sowie
Kundenbetreuung. Sie geben nur indirekt Aufschluss Uber technische Aspekte,
weshalb auf diese Kennzahlen im Rahmen dieses Projektes nicht weiter eingegan-
gen wird.

Servicequalitat

e Versorgung nach Anschlussleitungsschaden, Effizienz (Nr. 21, IWA QS36_1)
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Sicherstellung von Versorgungsstandards (Nr. 22, IWA KI125)

Kundenbeschwerden

Versorgungsbeschwerden je Anschlussleitung (Nr. 23, IWA QS26)
Rechnungsbeschwerden (Nr. 24, IWA QS32)
Kundenbeschwerdeerfassung (Nr. 25, IWA KI119)
Kundenbeschwerdemanagement (Nr. 26, IWA Kl120)

Kundenzufriedenheit

Kundenzufriedenheit mit Trinkwasserqualitdt (Nr. 27, Branchenkennzahl)
Kundenzufriedenheit mit Service (Nr. 28, Branchenkennzahl)

Kundenzufriedenheit mit Preis-/Leistungsverhdéltnis (Nr. 29, Branchenkenn-
zahl)

Kundenumfrage durchgefiihrt (Nr. 30, Branchenkennzahl)

Rechnungsstellung

Abbucherquote (Nr. 31, IWA QS38)

Kundenbetreuung

Betriebsaufwand Kundenaufgaben pro Kunde (Nr. 32, IWA Fi57_1)

Hauptkennzahlen zur Nachhaltigkeit

Diese Kennzahlengruppe umfasst Kennzahlenbereiche zum Thema Personal und

soziale Kriterien, Ressourcenschutz und -verbrauch, technische sowie wirtschaftli-

che Substanzerhaltung. Folglich sind hier einige aussagekraftige Kennzahlen in

Bezug auf die Zielsetzung des Projektes zu erwarten.

Personal/Soziale Kriterien

Dieser Kennzahlenbereich bezieht sich nicht auf technische Kriterien.

Fort- und Weiterbildung (Nr. 33, IWA Pel9, Branchenkennzahl)
Ausfalltage wegen Krankheit (Nr. 34, IWA Pe24)

Anteil Auszubildende (Nr. 35, IWA Pe31)

Meldepflichtige Unfélle (Nr. 36, IWA Pe22 1, Branchenkennzahl)

Ressourcenschutz

Dieser Kennzahlenbereich bezieht sich auf die Ressourcen der Wassergewinnung,

eine Relevanz fir Wasserverteilungsanlagen ist folglich nicht gegeben.
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e SchutzzonengréBe (Nr. 37, IWA Ph16)

e Schutzzonen I + II mit rechtlicher Sicherung durch das Versorgungsunter-
nehmen (Nr. 38)

e Schutzzone mit vertraglichen MinderungsmaBnahmen (Nr. 39)
e Rohwasserqualitat (Indexwert) (Nr. 40, Branchenkennzahl)
e Wasserdargebot (Indexwert) (Nr. 41, Branchenkennzahl)

Ressourcenverbrauch

Hier wird der Verbrauch an elektrischer Energie fur die Wasserversorgung betrach-
tet. Da dieser im Falle der betrachteten Wasserverteilungsanlagen von vielen Fak-
toren abhangt, sind hiertber keine direkten Aussagen bezlglich der Instandhal-
tung ableitbar.

e Standardisierter Energiebedarf Wasserférderung (Nr. 42, IWA Ph5_1)
e Energiebedarf Wasserférderung (Nr. 43, IWA Ph17 1)

e Energieanteil Trinkwasserproduktion (Nr. 44)

e Energieanteil Wassernetz (Nr. 45)

e Anteil regenerativer elektrischer Energie (Nr. 46)

e Gesamtenergieverbrauch (Nr. 47, IWA Ph25, Branchenkennzahl)

Technische Substanzerhaltung

Die Gruppe der technischen Substanzerhaltung bildet die aktuelle Rehabilitations-
leistung bzw. die der letzten 10 Jahre ab. Da die Rehabilitationsrate, wie in Kapitel
2.3.2 angeflihrt, schwankt, sind die 10-Jahres-Durchschnitte aussagekraftiger -
sofern bisher rehabilitiert wurde. Im Vergleich mit der Nutzungsdauer, dem durch-
schnittlichen Leitungsalter und der Schadenshaufigkeit lasst sich mit diesen Kenn-
werten die Rehabilitationsleistung bewerten (vgl. DVGW, 2016). Die technischen
Wasserverluste sind bereits in Kennzahl Nr. 17 bzw. 18 abgebildet, somit ist die
Relevanz der prozentualen Wasserverluste gering.

e Leitungsrehabilitation (Nr. 48, IWA Op16, Branchenkennzahl)

e Leitungsrehabilitation (10-Jahres-Durchschnitt) (Nr. 49, IWA
Op16_1)

¢ Nachhaltige Netzrehabilitation (Nr. 50)
e Leitungssanierung und -erneuerung (Rehabilitationsrate) (Nr. 51)

e Leitungssanierung und -erneuerung (10-Jahres-Durchschnitt) (Nr.
52)
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Anschlussleitungsrehabilitation (Nr. 53)

Prozentuale Wasserverluste (Rohrnetzeinspeisung) (Nr. 54, IWA Fi46_1)

Wirtschaftliche Substanzerhaltung

Neben managementbezogenen Kennzahlen werden hier Betriebsaufwand und In-

vestitionen bezogen auf die Substanzerhaltung der gesamten Wasserversorgung
betrachtet.

Betriebsaufwand Wasserwirtschaft pro Wasserférderung (Nr. 55, IWA
Fi60_1)

Ausgaben fur wasserwirtschaftliche Aufgaben pro Férdermenge (Nr. 56)

Mittlere jéhrliche Investitionen Trinkwasserproduktion je m3 Wasseraufbe-
reitung (10-Jahres-Betrachtung) (Nr. 57)

Mittlere jahrliche Investitionen Netz je km Rohrnetzlinge (10-Jah-
res-Betrachtung) (Nr. 58)

Sanierungs- und Ersatzinvestitionsquote Wasserversorgung (Nr.
59)

Aufwanddeckungsgrad (Nr. 60, IWA Fi30_1)
Kostendeckungsgrad (Nr. 61)
Investitionsquote (Nr. 62, IWA Fi33_1)

Eigenkapitalquote (Nr. 63)

Hauptkennzahlen zur Wirtschaftlichkeit

Diese Kennzahlengruppe bezieht sich auf das Personal, das Management der Was-

serversorgung und Kundenausgaben. In Bezug auf die Instandhaltung sind diese

Kennzahlen zu komplex bzw. aggregiert und werden deswegen im Rahmen dieses

Projektes ausgespart.

Personaleinsatz

Mitarbeiter je abgegebene Wassermenge (Nr. 64, IWA Pe2)
Personal Technik (Nr. 65, IWA Pe7)

Personal Verwaltung (Nr. 66, IWA Pe27)

Personal Trinkwasserproduktion (Nr. 67, IWA Pe33_1)

Personal Wassernetze (Nr. 68)

Erl6s-/Ertragsanalyse
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Gesamtertrage (Nr. 69, IWA Fil)
Gesamterlése (Nr. 70)
Mengenabhéngige Umsatzerlése (Nr. 71)

Mengenunabhéngige Umsatzerlése (Nr. 72)

Kosten-/Aufwandsanalyse gesamt

Gesamtaufwand (Nr. 73, IWA Fi4_1)

Betriebsaufwand (Nr. 74, IWA Fi5)

Kapitalaufwand (Nr. 75, IWA Fi6)

Gesamtkosten (Nr. 76)

Betriebskosten (Nr. 77)

Kapitalkosten (Nr. 78)

Spezifische Gesamtkosten (Nr. 79a, Branchenkennzahl)
Spezifische Gesamtaufwand (Nr. 79b, Branchenkennzahl)

Kaufménnisches Berichtssystem (Nr. 80, Branchenkennzahl)

Aufwandsanalyse nach Aufwandsarten bzw. Aufgabengebieten

Personalaufwand (Nr. 81, IWA Fi7)

Bezogene Leistungen (Nr. 82, IWA Fi8)
Wasserbezugsaufwand (Nr. 83, IWA Fi9)
Energieaufwand (Strom) (Nr. 84, IWA Fi10)
Materialaufwand (Nr. 85, IWA Fi48_1)
Wasserentnahmeentgelt (Nr. 86, IWA Fi50_1)
Konzessionsabgaben (Nr. 87, IWA Fi51)

Anteil AfA am Kapitalaufwand (Nr. 88, IWA Fi23)
Anteil Zinsen am Kapitalaufwand (Nr. 89, IWA Fi24)
Betriebsaufwand Technik (Nr. 90, IWA Fi16)
Betriebsaufwand Verwaltung (Nr. 91, IWA Fi54)
Betriebsaufwand Trinkwasserproduktion (Nr. 92)
Betriebsaufwand Wassernetze (Nr. 93)

Sonstige betriebliche Aufwendungen (Nr. 94, IWA Fi11_1)
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Ausgaben des Kunden

e Durchschnittliche Ausgaben des Kunden fir Trinkwasser (Nr. 95, Branchen-
kennzahl)
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Anlage 4 Auswahl und Entwicklung von Kennzahlen fiir Trinkwas-
sernetze

Die fettgedruckten Uberschriften benennen die jeweilige Kennzahl inklusive der
urspringlichen Kennzahlennummer (,Nr.") aus dem DVGW-Merkblatt W 1100-2.
Ist die Kennzahlennummer durch einen Buchstaben und den Zusatz ,eigene Vari-
ation" erweitert (s. 15a und 15b), handelt es sich um eigens abgewandelte Kenn-
zahlen, die hinsichtlich der Zielsetzung der Arbeit als sinnvoll erachtet werden.
Durchgestrichene Kennzahlen entfallen aufgrund der anschlieBenden, kursivge-
druckten Begrindung; siehe auch grau hinterlegte Felder der Tabellen (s. weiter

unten).
Die einzelnen Felder der Tabellen sind dabei wie folgt definiert:

e Definition (Berechnung): nennt notwendige Datenvariablen und Verrech-

nungsregeln derselben nach (DVGW, 2016) bzw. der Wertequelle
e Einheit: MaBeinheit der Kennzahl

e Wertebereich (Parameterraum): Wertebereiche, in denen sich nach der Wer-

tequelle ein guter, mittlerer oder schlechter Kennzahlenwert aufhalt. Blall hin-
terlegte Werte stellen eigene Annahmen dar, die in Zukunft, nach der mehrfa-
chen Anwendung des Instandhaltungschecks mit realen Werten der Netzbe-
treiber, hinsichtlich Sinnhaftigkeit zu Gberprifen sind

e Wertequelle: Quelle, aus der der Wertebereich stammt

e Abhdangigkeit: generelle Abhangigkeit der Kennzahl bzw. Abhangigkeit von an-

deren Kennzahlen
e Aussage: Aussage der Kennzahl Uber Zustand oder Instandhaltung

e Eigene Einschatzung: eigene Einschatzung der Kennzahl hinsichtlich Relevanz

/ Nutzen und ndétigem Erfassungsaufwand; Unsicherheiten bei der Einschat-
zung sind dabei gelb hinterlegt

e Einschatzung Netzbetreiber: Einschatzung der Kennzahl hinsichtlich Relevanz

/ Nutzen und noétigem Erfassungsaufwand durch die SWO Netz GmbH; , %"
kennzeichnet Zustimmung zu eigener Einschatzung

e FEigene Erklarung zur Auswahl / Bewertung: -

e Erklarung Auswahl / Bewertung durch Netzbetreiber: Erklarung durch die SWO

Netz GmbH; ,%" kennzeichnet Zustimmung zu eigener Einschatzung
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e Variation: etwaige Erfassung des zeitlichen Verlaufs der Kennzahl zwecks Er-

stellung einer Kennzahlenfunktion

Grau hinterlegte Felder fiUhren zum Ausschluss der jeweiligen Kennzahl. Dies ge-
schieht zum einen bei geringer Relevanz und somit geringem Nutzen der Kennzahl
oder bei hohem Erfassungsaufwand, zum anderen durch die bei ,Erklarung zur

Auswahl" angegebenen Grlinde.

Austastungsgrad-Roehrnetz-(Nr—7) entfdllt wegen geringer Relevanz

Definition (Be- Versorgungsdruck nach W 400-1, Tabelle 5 an jeder

rechnung) Stelle erflillt
Einheit -
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) erfillt - nicht erfullt
Wertequelle W 400-1
Abhangigkeit -
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung mittel hoch
Einschatzung gering %
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Erklarung Aus- %;

hoher Erfassungsaufwand; geringe Aussagekraft, da le-
diglich Aussage Uber Druckeinhaltung

durch Netzbetrei-
ber

wahl / Bewertung | e

zuklnftig Uber LoRaWAN (,Long Range Wide Area
Network®, ein stromsparendes Funkprotokoll Uber
groBe Reichweiten) vermutlich einfacher zu erfassen
beschreibt die Auslastung bzw. Leistungsfahigkeit
unabhdngig vom Zustand, unterstitzt bei Sanie-
rungsentscheidung hinsichtlich evtl. mdglicher Ver-
kleinerung des Durchmessers

Variation

Leitungsschdden (Nr. 8)

Definition (Be-

Leitungsschaden pro 100 km Netzléange und Jahr

rechnung)
Einheit n / 100km*a
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) <= 10 > 10 bis <= 50 > 50
Wertequelle W 400-3-B1

Abhangigkeit

Flr Zubringerleitungen werden nach W 400-3 Grenz-
werte <10% der genannten Werte empfohlen. Hohe
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Schadensraten flihren zu hohen Reha-Raten und umge-
kehrt. Zusatzlich Betrachtung des Trends von 5 Jahren

(W 400-3).
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch Generell niedrig, materialspe-
zifisch hoch

Einschatzung % %
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

nach Regelwerk (s.0.) definierend flir Zustand

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

zus. Kennzahlenfunktion; Werte der letzten 10 Jahre fir
Tendenz + Interpolation néchste 10 Jahre

Anschlussleitungsschaden (Nr. 9)

Definition (Be-

Anschlussleitungsschaden pro 1000 Anschlussleitungen

rechnung) und Jahr
Einheit n/ 1000 AL*a
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) <=5 > 5 bis <= 10 > 10
Wertequelle W 400-3-B1

Abhéngigkeit

Hohe Schadensraten fihren zu hohen Reha-Raten und
umgekehrt. Zusatzlich Betrachtung des Trends von 5
Jahren (W 400-3).

Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch Generell niedrig, materialspe-
zifisch hoch
Einschatzung % %
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

nach Regelwerk (s.0.) definierend flir Zustand

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

zus. Kennzahlenfunktion; Werte der letzten 10 Jahre fir
Tendenz + Interpolation ndchste 10 Jahre

Hydrantenschdaden (Nr. 10)

Definition (Be-
rechnung)

Hydrantenschaden pro 1000 Hydranten und Jahr
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Einheit n/ 1000 H*a
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) <= 25 > 25 bis <= 75 > 75
Wertequelle W 400-3-B1
Abhdngigkeit s. Nr. 15b
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung mittel gering
Einschatzung % gering bis mittel
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

nach Regelwerk (s.0.) definierend fir Zustand

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

Absperrarmaturenschdaden, Versorgung (Nr. 12)

Definition (Be-

Absperrarmaturenschdaden pro 1000 Absperrarmaturen

rechnung) und Jahr
Einheit n/ 1000 A*a
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) <= 25 > 25 bis <= 75 > 75
Wertequelle W 400-3-B1
Abhangigkeit s. Nr. 15a
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung Mittel gering
Einschatzung % %
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

nach Regelwerk (s.0.) definierend flir Zustand

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%; Anm.: groBe/wichtige Armaturen und Rohrbruchsi-

cherungen relevanter als kleine

Variation

Unterbrechtng-der-Versorgungje-Anschiussieitung-(Nr—13) entfillt wegen

geringer Relevanz

Definition (Be- (Gesamtanzahl Versorgungsunterbrechungen im Erhe-
rechnung) bungszeitraum / Gesamtanzahl AL) * 1000
Einheit n/ 1000 AL*a
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) ? ? ?
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Wertequelle -
Abhangigkeit -
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung gering gering

Einschatzung % %
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Aussage Uber Qualitdt und Geschwindigkeit von Repara-
turen/Instandhaltung, aber Wertebereich schwer ab-
schatzbar

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

Variation

Versorgungstnterbrechungen-{Nr—314) entfillt wegen geringer Relevanz

Definition (Be-

durchschn. Dauer ungeplanter Versorgungsunterbre-

rechnung) chungen bzw. -stérungen je Kunde bzw. AL pro Jahr
Einheit min / AL*a
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) 10...15
Wertequelle W 1100-2, S. 86; "Durchschnitt bei Probeerhebungen"
Abhé&ngigkeit -
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung mittel gering
Einschatzung gering %
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Aussage Uber Qualitat und Geschwindigkeit von Repara-
turen/Instandhaltung, aber Wertebereich schwer ab-
schatzbar

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

Variation

Erfiillung (Rohr-)Netzinspektion (Nr. 15)

Definition (Be-

(Jahrlich inspizierte Netzlange (ohne AL) / Netzlange

rechnung) (ohne AL)) * 100 * Inspektionsturnus
Einheit %
Wertebereich ut mittel schlecht
(Parameterraum)
Wertequelle eigene Annahme nach W 400-3-B1

Abhéngigkeit

Inspektionsturnus gem. W 400-3-B1: 6 Jahre bei qVR
(Nr.17) "gut"; 3 Jahre bei qVR "mittel"; 1 Jahr bei qVR
"schlecht"
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Aussage Zustand Instandhaltung
X X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch gering
Einschatzung % %

Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Kennzeichnet Einhaltung von Inspektion (und Wartung)

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

Erfiillung Armatureninspektion (Nr. 15a, eigene Variation)

Definition (Be-

(Jahrlich inspizierte Armaturen / Gesamtanzahl Armatu-

rechnung) ren) * 100 * Inspektionsturnus
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum)
Wertequelle eigene Variation

Abhangigkeit

Inspektionsturnus gem. W 400-3-B1: 8 Jahre wenn Nr.
10 "gut"; 6 Jahre bei Nr. 10 "mittel"; 4 Jahre bei Nr. 10

"schlecht"
Aussage Zustand Instandhaltung
X X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand

zung

mittel gering

Einschatzung
Netzbetreiber

% %

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Kennzeichnet Einhaltung von Inspektion (und Wartung)

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

Erfiillung Hydranteninspektion (Nr. 15b, eigene Variation)

Definition (Be-

(Jahrlich inspizierte Hydranten / Gesamtanzahl Hydran-

rechnung) ten) * 100 * Inspektionsturnus
Einheit %
Wertebereich ut mittel schlecht
(Parameterraum)

Wertequelle

eigene Variation

Abhangigkeit

Inspektionsturnus gem. W 400-3-B1: 8 Jahre wenn Nr.
12 "gut"; 6 Jahre bei Nr. 12 "mittel"; 4 Jahre bei Nr. 12
"schlecht"
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Aussage Zustand Instandhaltung
X X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung mittel gering
Einschatzung % %

Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Kennzeichnet Einhaltung von Inspektion (und Wartung)

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

Leckkontrolle (Nr. 16)

Definition (Be-

(Netzlange mit aktiver Leckkontrolle im Erhebungszeit-

rechnung) raum / Netzldange (ohne AL)) * 100
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum)
Wertequelle eigene Annahme nach W 1100-2; W 392, Tabelle 2
Abhangigkeit -
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch gering
Einschatzung % %

Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Moglichkeit, Schaden friihzeitig zu erkennen und Folge-
schaden zu minimieren; erhdht die Qualitat der Netzin-
spektion

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

Reale Verluste je Leitungsldnge qvr (Nr. 17)

Definition (Be-

realer Wasserverlust / (8760 * Netzldnge (ohne AL))

rechnung)
Einheit m3 / (km*h)
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum)
Qe/Ly > 15000 qwr < 0,1 0,1 <=qw <= qw > 0,2
m3/(km*a) 0,2
5000 m3/(km*a) qwr < 0,07 0,07 <= gw qwr > 0,15
<= Qe/Ln <= <=0,15
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15000
m3/(km*a)
Qe/Ly < 5000 gwr < 0,05 0,05 <= gw gws > 0,10
m3/(km*a) <=0,10
Wertequelle W 400-3-B1; Berechnung gem. W 392
Abhdngigkeit s. einzelne Zeilen Wertebereich (Parameterraum)
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch gering
Einschatzung % mittel
Netzbetreiber
Eigene Erklarung nach Regelwerk Indikator flir Schaden
zur Auswahl / Be-
wertung
Erklarung Aus- umfangreiche Betrachtungen notwendig
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-
ber
Variation zus. Kennzahlenfunktion: Werte der letzten 10 Jahre flr
Tendenz + Interpolation ndchste 10 Jahre

InfrastrukturVerlust-Index-HI-(N+~—18) entféllt wegen aktuell geringer An-

wendung in Deutschland, evtl. Aufnahme in der Zukunft

Definition (Be- reale Verluste / technisch unvermeidbare Verluste
rechnung)
Einheit -
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) <=2 > 2 bis <=4 > 4
Wertequelle W 400-3-B1
Abhangigkeit bestimmt Rohrnetz-Inspektionsturnus in Abhangigkeit
von der Schadensrate (Nr. 8 + 9)
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch mittel
Einschatzung ? ?
Netzbetreiber
Eigene Erklarung héherer Erhebungsaufwand als oben, in Deutschland
zur Auswahl / Be- bisher eher untblich
wertung
Erklarung Aus- -
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-
ber
Variation -
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Frinlewasserquahitat-(Nr—19) dient der rédumlichen Eingrenzung von Rehabilita-

tionsmaBnahmen, wenig Aussagekraft (iber generellen Zustand

Definition (Be- Prozentualer Anteil Trinkwasserparameter in Uberein-
rechnung) stimmung mit gesetzlichen Vorgaben / alle im Erhe-
bungszeitraum gemessenen Trinkwasserparameter
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) 100%
Wertequelle W 1100-2
Abhangigkeit -
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung gering gering
Einschatzung mittel %
Netzbetreiber

Eigene Erklarung geringe Aussagekraft, keine Verknlipfung mit anderen
zur Auswahl / Be- Kennzahlen
wertung
Erklarung Aus- -
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-
ber
Variation -

Managementsysteme{(Nr—20) entfdllt, da keine Aussage lber Instandhaltung

an sich

Definition (Be- QM nach ISO 9001 oder TSM nach DVGW W 1000
rechnung)
Einheit ja / nein
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) ja
Wertequelle W 1100-2
Abhangigkeit -
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung mittel gering
Einschatzung gering %
Netzbetreiber
Eigene Erklarung kennzeichnet Einhaltung rechtlicher Anforderungen
zur Auswahl / Be-
wertung
Erklarung Aus- e managementbezogen bzw. organisatorisch, re-
wahl / Bewertung gelt Verantwortlichkeiten
durch Netzbetrei- e bezieht sich nicht inhaltlich auf die Instandhal-
ber tung, sondern auf generelle Durchflihrung dersel-
ben
Variation -
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tettungsrehabilitation—(Nr—48) entféllt; umfasst ggi. Nr. 51 zuséatzlich die

Rohrreinigung, die keine Auswirkung auf Schéden bzw. Wasserverluste hat (s.
Kennzahlen mit Aussage Zustand)

Definition (Be- (Lénge der pro Jahr gereinigten, sanierten und erneuer-
rechnung) ten Netzlange (ohne AL) / gesamte Netzlange (ohne
AL)) * 100
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) ~ 1/ND
Wertequelle W 1100-2
Abhangigkeit Nutzungsdauer/"Lebensdauer"”, durchschnittliches Lei-
tungs- bzw. Netzalter, Schadenshaufigkeit ist / soll
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung gering generell gering, materialspe-
zifisch hoch
Einschatzung % generell %, materialspezifisch
Netzbetreiber gering
Eigene Erklarung wenig aussagekraftig, da Reha-Rate haufig schwankt;
zur Auswahl / Be- | Reinigung hat keine Auswirkung auf Schaden und Was-
wertung serverluste (s. Kennzahlen mit Aussage Zustand)
Erklarung Aus- -
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-
ber
Variation -

teitungsrehabilitation—{(10-Jahres-DBurchsehnitb)-(N+—49) entfillt; umfasst

ggld. Nr. 52 zuséatzlich die Rohrreinigung, die keine Auswirkung auf Schdden bzw.
Wasserverluste hat (s. Kennzahlen mit Aussage Zustand)

Definition (Be- 10-Jahres-Mittelwert zu Nr. 48, groBere Aussagekraft,
rechnung) da Reha-Rate schwanken kann
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) ~ 1/ND
Wertequelle W 1100-2
Abhdngigkeit Nutzungsdauer/"Lebensdauer", durchschnittliches Lei-
tungs- bzw. Netzalter, Schadenshaufigkeit ist / soll
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung mittel generell gering, materialspe-
zifisch hoch
Einschatzung % generell %, materialspezifisch
Netzbetreiber gering
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Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Ggi. Nr. 52 erfasste Reinigung hat keine Auswirkung
auf Schaden und Wasserverluste (s. Kennzahlen mit
Aussage Zustand)

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

Variation

(Nachhaltige Netzrehabilitation) - "Nachhaltigkeit Leitungsrehabilitation”

(Nr. 50)

Definition (Be-

(Nr. 49 bzw. 52 [%/a]) / ((Nr. 17 / Nr. 17 "gut") * (Nr.

rechnung) 8 / Nr. 8 "gut"))
Einheit -
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) 0,8-1,2 > 1,2 (un-| < 0,8 (Substanzver-

noétiger lust droht)
Sub-
stanzauf-
bau => un-
wirtschaft-
lich)

Wertequelle Nachhaltigkeitskennzahl nach Schlicht und Heyen; Vari-

ante Gelsenwasser

Abhé&ngigkeit

s. Definition

Einschatzung
Netzbetreiber

Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch entfallt
? %

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

einfache Bewertungsmadglichkeit ohne Hinzuziehung der
Nutzungsdauer

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

Variation

teitungssanierung-und—erneuerung-{Reha-Rate)-(N+-—51) entfillt, da weni-

ger aussagekréftig als Nr. 52

Definition (Be- (Lange der pro Jahr sanierten + erneuerten Netzldnge
rechnung) (ohne AL) / gesamte Netzldange (ohne AL)) * 100
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) ~ 1/ND
Wertequelle W 1100-2
2021 © FH Aachen -
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Abhangigkeit

Nutzungsdauer/"Lebensdauer”, durchschnittliches Lei-
tungs- bzw. Netzalter, Schadenshaufigkeit ist / soll

Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung gering generell gering, materialspe-
zifisch hoch
Einschatzung % generell %, materialspezifisch
Netzbetreiber gering

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

wenig aussagekraftig, da Reha-Rate haufig schwankt

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

Leitungssanierung und -erneuerung (10-Jahres-Durchschnitt) (Nr. 52)

Definition (Be-

10-Jahres-Mittelwert zu Nr. 51, gréBere Aussagekraft,

rechnung) da Reha-Rate schwanken kann
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum)
Wertequelle eigene Annahme nach W 1100-2

Abhangigkeit

Nutzungsdauer/"Lebensdauer”, durchschnittliches Lei-
tungs- bzw. Netzalter, Schadenshaufigkeit ist / soll

Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch generell gering, materialspe-
zifisch hoch
Einschatzung % generell %, materialspezifisch
Netzbetreiber gering

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

gezielte Rehabilitation verbessert den Netzzustand hin-
sichtlich Schaden, Wasserverlusten und Risiken langfris-
tig und dauerhaft

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

Variation

zus. geplante, durchschnittliche Reha-Rate der nachsten
10 Jahre
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Anschiussieitungsrehabilitation(10-3ahres—DBurchsehnitb){(Nr-53) entfillt,

da keine Wertebereiche definierbar

Definition (Be-

(Anzahl der pro Jahr veranderten + erneuerten An-

rechnung) schlussleitungen (10a-Durchschnitt) / Gesamtzahl An-
schlussleitungen) * 100
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) ? ? ?
Wertequelle -

Abhangigkeit

Nutzungsdauer/"Lebensdauer", durchschnittliches Lei-
tungs- bzw. Netzalter, Schadenshaufigkeit ist / soll

Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung hoch generell gering, materialspe-
zifisch hoch
Einschatzung % generell %, materialspezifisch
Netzbetreiber gering

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

gezielte Rehabilitation verbessert den Netzzustand hin-
sichtlich Schaden, Wasserverlusten und Risiken langfris-
tig und dauerhaft.
Problem: keine Wertebereiche auffindbar, Bewertungs-
ansatz 1/ND fraglich

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

Variation

MitH s liehe L Liti Netzietem-Rel tld (10-Jaf B
trachtung)-(Nr—58) entfillt, da Aussage nicht auf Rohrnetz begrenzbar ist

Definition (Be-

mittlere jahrliche Investitionen fir Anlagen und Ausris-

rechnung) tungen im Wassernetz der letzten 10 Jahre / Rohrnetz-
lange
Einheit EUR / km
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) ? ? ?
Wertequelle -
Abhé&ngigkeit
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung ? ?
Einschatzung % %
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

Mogliche Aussage Uber Investitionen, allerdings nicht
auf Rohrnetz begrenzbar; zu Ausristungen gehéren
beispielsweise auch Fahrzeuge
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Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%

Variation

ent-

fallt wegen hohem Aggregationsgrad bzw. Komplexitdt und méglicher unterschied-
licher Auffassung der Datenvariablen je Unternehmen

Definition (Be-

((Betriebsaufwand fir Sanierung und Instandsetzung

rechnung) der Anlagen flr Transport-, Speicher- und Versorgungs-
systeme + Ersatz- und Erneuerungsinvestitionen vorge-
nannter Anlagen + Betriebsaufwand Sanierung und In-
standsetzung der Anlagen fiir Wassergewinnung und -
aufbereitung + Ersatz- und Erneuerungsinvestitionen
vorgenannter Anlagen) / historischer Anschaffungswert
Sachanlagen Wasserversorgung) * 100
Einheit %
Wertebereich gut mittel schlecht
(Parameterraum) ? ? ?
Wertequelle -
Abhangigkeit
Aussage Zustand Instandhaltung
X
Eigene Einschat- Relevanz / Nutzen Erfassungsaufwand
zung ? ?
Einschatzung % hoch
Netzbetreiber

Eigene Erklarung
zur Auswahl / Be-
wertung

hoher Aggregationsgrad bzw. Komplexitat, keine ein-
fach handhabbare Kennzahl

Erklarung Aus-
wahl / Bewertung
durch Netzbetrei-

ber

%, Auffassung der EingangsgrdéBen kann von Unterneh-
men zu Unternehmen variieren

Variation
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Anlage 5 Instandhaltungscheck (InCh) Trinkwassernetze
Nachfolgend werden die Haupt- und Unterkriterien des Instandhaltungschecks vor-
gestellt. Hierbei handelt es sich um einen ersten Vorentwurf. Die einzelnen Kenn-
werte werden dabei in tabellarischer Form inklusive Berechnung und Bewertung
dargestellt. Die fettgedruckten Zahlen in den Berechnungen entsprechen der je-
weiligen Variablennummer aus Anlage 4, diese Variablen sind zur Teilnahme an
dem Instandhaltungscheck durch den Netzbetreiber zu liefern. Die Berechnung der
Kennwerte erfolgt, falls nicht anders angegeben, wie jeweils unter , Definition (Be-
rechnung)" in Anlage 3 angegeben, der Bezug zu den dort ausgewahlten Kennzah-
len ist Uber die in der jeweiligen Tabelleniberschrift angefihrte eingeklammerte
~Nr." hergestellt. Die Bewertung pro Kennzahl bzw. Unterkriterium ist ebenfalls
aus diesem Kapitel tbernommen, die Farbe Grin steht fir ,gut®, Gelb fur ,mittel*
und Rot fur ,schlecht™.

Am Ende des Abschnitts eines jeden Hauptkriteriums wird auf mogliche Aussagen
zu den jeweiligen Bewertungen der Unterkriterien eingegangen. Die Bewertung
des Hauptkriteriums entspricht grundsatzlich der schlechtesten Bewertung aus den

Unterkriterien.

Zustandsbewertung
Mit diesem Hauptkriterium soll die Frage ,Wie ist der aktuelle Netzzustand einzu-

schatzen?" beantwortet werden.

Zur Bildung der Unterkriterien innerhalb des Hauptkriteriums dienen:

Leitungsschaden
Nach (DVGW, 2016) sind hinsichtlich der Bewertung der Schadensraten die Scha-
den nach den drei Gruppen Zubringer- und Fernleitungen, Haupt- und Versor-

gungsleitungen sowie Anschlussleitungen zu unterscheiden.

Die Schadensraten der Gruppen werden, wie in folgender Tabelle 1 dargestellt,
berechnet und bewertet:

Tabelle 1: Berechnung und Bewertung der Schadensrate je Leitungsart (Nr. 8)
Gruppe Berechnung Bewertung
Zubringer- und Fernleitungen 1_a>< 100 <=1
[n/100km*a] 4a > 1bis<=5
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Haupt- und Versorgungsleitungen
[n/100km*a]

Anschlussleitungen [n/1000AL*a]

2 -
=2 % 100 == 10

5a > 10 bis <= 50
3 —

22 1000 S= 0

6a > 5 bis <= 10

Aktive Leckkontrolle

Tabelle 2: Berechnung und Bewertung der aktiven Leckkontrolle (Nr. 16)
Kennzahl Berechnung Bewertung
Aktive Leckkontrolle [%] 7 % 100 >= 95
4a + 5a >= 50 bis <= 95

Reale Verluste je Leitungslange qVR

Tabelle 3: Berechnung und Bewertung der realen Verluste je Leitungsart (Nr. 17)
Kennzahl Berechnung Abhangigkeit Bewertung
Reale Verluste je 8a 9 <0,1
Leitungslange 8760 X (4a + 5a) la+2a . >= 0,1 bis <= 0,2
[m3/(km*h)] > 15000
Igm X a
5000 —— =0,07
’g’lxa >= 0,07 bis <= 0,15
= la + 2a
m3
< 15000
km X a
9 < 0,05
la+2a >= 0,05 bis <= 0,1
< 5000
km X a

Die in obenstehender Tabelle 3 genannte Abhdngigkeit beschreibt die Netzstruktur

durch das Verhaltnis von Einspeisemenge zu Rohrnetzlange und Jahr: bei Netzen

mit mehr als 15.000 m3/(km*a) wird von einer groBstadtischen Versorgungsstruk-

tur gesprochen, zwischen 5.000 und 15.000 m3/(km*a) von einer stadtischen Ver-

sorgungsstruktur, darunter von einer landlichen Versorgungsstruktur (vgl. DVGW,

2016).

Bewertung / Aussage Unterkriterien

Eine geeignete Mdglichkeit zur bewertenden Beschreibung der Zusammenhange

der Kennzahlen Wasserverluste (s. Tabelle 3), aktive Leckkontrolle (s. Tabelle 2)
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und Schadensraten (s. Tabelle 1) hinsichtlich der Beurteilung des Netzzustandes

wurde von R. Neunteufel et al. entwickelt (Neunteufel et al., 2017).

Nach Roscher (Roscher et al., 2000) besteht ein Zusammenhang zwischen Was-
serverlusten und Schaden. Da die Anzahl der gefundenen Schaden nicht zwingend
der Zahl der tatsachlich vorhandenen Schaden entspricht (Sorge, 2017; Neunteu-
fel et al., 2017) ergibt sich nach (Neunteufel et al., 2017) weiter ein Zusammen-
hang mit dem AusmaB der aktiven Leckkontrolle: bei zunehmender Auspragung
der Lecksuche kann angenommen werden, dass die Zahl der unerkannten gréBe-
ren Wasserverluste und somit Schaden sinkt. Dieser und weitere Zusammen-
hange, die sich aus der jeweiligen Auspragung der Wasserverluste, Schadensraten
und aktiver Leckkontrolle ergeben, sind inklusive einer Bewertung bzw. Aussage
in folgender Abbildung 1 dargestellt:

hohe Verluste,
wenig Kontrolle
=> Schiden unbekannt,
(Gefahr!, Uberpriifung)

hohe Verluste,
mittlere oder hohe Kontrolle,
nur geringe bis mittlere Schiden
mittlere Verluste, = manche bis viele Schaden
geringe bis mittlere werden nicht gefunden
Kontrolle (Kontrolle intensivieren,
> unsichere Suchmethode anpassen)
Schadenssituation

(Kontrolle intensivieren)

geringe Verluste, wenig hohe Verluste, hohe

Kontrolle, geringe Schaden Kontrolle, hohe Schiden
-> wahrscheinlich OK => Zustand schlecht
(Erneuerung)
..mittlere Kontrolle... mittlere u. ..mittlere Verluste...
geringe Verluste,
hohe Kontrolle, geringe Verluste, hohe
geringe Verluste, hohe mittelhohe Schiden Kontrolle, hohe Schaden
Kontrolle, geringe Schiden => schnell gefunden => sehr schnell gefunden
> alles OK (Trend beobachten) {ev. Erneuerung)

gering " mittel “ hoch
Schadensraten
Abbildung 1: Netzzustandsbewertung nach Neunteufel et al. (Neunteufel et al., 2017)

Im Sinne des angestrebten Ampelsystems des Instandhaltungschecks lassen sich

diese einzelnen Zusammenhange wie folgt (Tabelle 4) gliedern und bewerten:
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Tabelle 4 Bewertung Netzzustand (|=gering, —=mittel, 1=hoch)
gle| g
| 8|6@
o = v
> §| 5 Bewertung
Q - o
)] 4 ©
1)) (O] -
© (O] (@]
= e V)
| | 1= | | [Alles OK
! l— | | | Wahrscheinlich OK
-l 1 — | Schaden schnell gefunden (Trend beobachten)
= 1 | Schaden sehr schnell gefunden (ev. Erneuerung)
— | |—> | ? | Unsichere Schadenssituation (Kontrolle intensivieren)
Manche bis viele Schaden werden nicht gefunden (Kontrolle
1 1= | 1=, ..
intensivieren, Suchmethode anpassen)
I |

Hieraus ergibt sich folgendes grundsatzliches Bewertungsprinzip: halten sich Was-
serverluste und Schadensraten im geringen (grin) oder mittleren Bereich (gelb)
auf, fihrt dies zur Gesamtbewertung grin (gut). Sind entweder die Wasserverluste
oder die Schadensraten im hohen oder unbekannten Bereich (rot), fihrt dies zur
Gesamtbewertung gelb (mittel). Befinden sich Wasserverluste und Schadensraten
im hohen oder unbekannten Bereich (rot), fuhrt dies zur Gesamtbewertung rot
(schlecht). Die Hohe der Leckkontrolle definiert die jeweilige Aussage der Gesamt-

bewertung innerhalb der drei Bewertungsstufen.

Die Bewertung samt Aussage nach diesem Schema findet mit folgenden Kennzah-

len je Unterkriterium (unterstrichen) statt:

e Zubringer- und Fernleitungen: Schadensrate Zubringer- und Fernleitungen /

aktive Leckkontrolle / Reale Verluste je Leitungslange qur

e Haupt- und Versorgungsleitungen: Schadensrate Haupt- und Versorgungslei-

tungen / aktive Leckkontrolle / Reale Verluste je Leitungsléange qvr

e Anschlussleitungen: Schadensrate Anschlussleitungen / aktive Leckkontrolle /

Reale Verluste je Leitungslange qur

Zustandsentwicklungsbewertung
Dieses Hauptkriterium soll die Frage ,Wie entwickelt sich der (vermutliche) Netz-

zustand aufgrund der Vergangenheit in den nachsten 10 Jahren?" beantworten.

Dazu werden jeweils fur
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e Leitungsschaden an Zubringer- und Fernleitungen,

e Leitungsschaden an Haupt- und Versorgungsleitungen,

e Leitungsschaden an Anschlussleitungen

e und reale Verluste pro Leitungslange qwr

nach den in dem Abschnitt Zustandsbewertung definierten Berechnungen Einzel-

werte fur die vergangenen 10 Jahre berechnet. Aus diesen wird, z.B. mittels eines

Tabellenkalkulationsprogramms, ein linearer Trend berechnet und 10 Jahre in die

Zukunft interpoliert.

Zur Veranschaulichung dieses Vorgehens dient folgende Tabelle 5 mit beispielhaf-

ten Werten der Schadensrate an Zubringer- und Fernleitungen sowie das zugeho-

rige Diagramm in Abbildung 2:

Tabelle 5: Beispiel Schadensrate Zubringer- und Fernleitungen
Jahr Berechnung Schadensrate Zubringer- und Fernleitungen
2010 (1j/49)*100 0,9
2011 (1i/4i)*100 1,1
2012 (1h/4h)*100 1
2013 (1g/4g9)*100 1,2
2014 (1f/4H)*100 1,1
2015 (1e/4e)*100 1,1
2016 (1d/4d)*100 1,3
2017 (1c/40)*100 1,2
2018 (1b/4b)*100 1,4
2019 (1a/4a)*100 1,5
2029 - 1,95
2021 © FH Aachen -
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Schadensrate an Zubringer- und Fernleitungen

N
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N}
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=
= wv
[
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Schadensrate [n/(100km*a]
®

0
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029

Jahr

Abbildung 2: Diagramm zum Beispiel Schadensrate an Zubringer- und Fernleitungen

Aus Grunden der Vereinfachung wird im Rahmen dieses Vorentwurfs zunachst an-
genommen, dass der Anteil der mit aktiver Leckkontrolle versehen Leitungslange
sowie der Quotient aus Netzeinspeisung Qe und Leitungslange uber die Zeit kon-

stant bleiben.

Bewertung / Aussage Unterkriterien

Auch hier wird das im Abschnitt Zustandsbewertung aufgeflihrte Schema zur Netz-
zustandsbewertung nach Neunteufel et al. zur Bewertung des Netzzustands in 10
Jahren genutzt, die Unterkriterien sind dieselben. Zusatzlich wird der Trend der

Schadensraten bewertet:

o steigt dieser an, deutet dies auf unzureichende InstandhaltungsmaBnahmen
hin
o bleibt dieser etwa gleich oder sinkt, deutet dies auf mindestens ausreichende

InstandhaltungsmaBnahmen hin

Qualitat der Zustandserfassung
Mit diesem Hauptkriterium soll die Frage ,,Wird die Inspektionsleistung nach DVGW

W-403-B1 erflllt?" beantwortet werden.

2021 © FH Aachen - -
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a) Erfiillung Rohrnetzinspektion

Tabelle 6: Berechnung und Bewertung der Erfiillung der Rohrnetzinspektion (Nr.
15)
Kennzahl Berechnung Bewertung
= - - o =
Erflllung Rohrnetzinspektion [%] % 100 X Turnus —o= 90
4a+ 5a =

Der Turnus flr die Berechnung in Tabelle 6 ergibt sich dabei aus der Bewertung

der realen Verluste je Leitungslange (s. Tabelle 7):

Tabelle 7: Turnus der Rohrnetzinspektion
Bewertung Turnus [a]
gut 6
mittel 3

1

b) Erfiillung Absperrarmatureninspektion

Tabelle 8: Berechnung und Bewertung der Erfiillung der Absperrarmatureninspek-
tion (Nr. 15a)
Kennzahl Berechnung Bewertung
Erflllung Armatureninspektion >= 90

[%]

1
u us

Der Turnus flr die Berechnung in Tabelle 8 ergibt sich dabei aus der Bewertung

der Absperrarmaturenschadensrate (s. Tabelle 9):

Tabelle 9: Turnus der Absperrarmatureninspektion
Berechnung Bewertung Turnus [a]
12 =
~£ % 1000 =2 8
13 > 25 bis<=75 | 6

c) Erfiillung Hydranteninspektion

VS ¢+

Tabelle 10: Berechnung und Bewertung der Erfiillung der Hydranteninspektion (Nr.
15b)
Kennzahl Berechnung Bewertung
e - - 14 —
Erflllung Hydranteninspektion I 100 X Turnus >= 90

[%]

16

2021
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Der Turnus fur die Berechnung in Tabelle 10 ergibt sich dabei aus der Bewertung
der Hydrantenschadensrate (s. Tabelle 11):

Tabelle 11: Turnus der Hydranteninspektion
Berechnung Bewertung Turnus [a]
15 <= 25 8
— x 1000
16 > 25 bis <=75 | 6
4

Aussage Unterkriterien
Abhangig von der Bewertung kénnen folgende Aussagen getroffen werden:

e gut: Inspektionsleistung nach Regelwerk

e schlecht: Inspektionsleistung muss erhéht werden

Aktuelle Rehabilitation
Dieses Hauptkriterium soll die Frage ,Ist die aktuelle Sanierungs- und Erneue-

rungsrate ausreichend?" beantworten.
Im Folgenden werden zwei Varianten zur Ermittlung, abhangig von der verfligba-

ren Datenbasis beim Teilnehmer, aufgefuhrt.

Aktuelle Rehabilitation, falls Nutzungsdauern und Reha-Raten pro
Material unbekannt

Tabelle 12: Berechnung und Bewertung der Nachhaltigkeit der Leitungsrehabilitation
je Leitungsart (Nr. 50)

Kennzahl Berechnung Bewertung
Nachhaltig- 17 0,8 bis 1,2
keit Lei- 8a la
tungsrehabi- 8760 X (4a + 5a) 4q * 100 > 12
litation Zu- qvr,gut Schadensrate Zubringer !
bringer- und und Fernleitungen, gut
Fernleitun-
gen [-]
Nachhaltig- 17 0,8 bis 1,2
keit Lei- 8a 2a
tungsrehabi- | 8760 x (4a + 5a) 5q X 100 >12
litation Avr,gut Schadensrate Haupt o
Haupt- und und Versorgungsleitungen, gut
leitungen [-]

Der Wert g, gut entspricht dem unter Beachtung der dort angegebenen Abhangig-

keit guten Wert der Bewertung im Abschnitt Zustandsbewertung c) (s. Tabelle 13):

2021 © FH Aachen ==
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Tabelle 13: Werte fiir qug, gut
Abhangigkeit i gvr, gut [M3/(km*h)]
14311—2«1 > 15000 knrlnx i 0,1
SOOOkrrTlnan 1a-‘i)-2a = 153000k7:1n><a 007
ﬁ < SOOOIJ—Xa 0,05

Die Werte ,Schadensrate Zubringer- und Fernleitungen, gut™ und , Schadensrate
Haupt- und Versorgungsleitungen, gut™ entsprechen dem jeweils zugehérigen gu-

ten Wert der Bewertung im Abschnitt Zustandsbewertung a) (s. Tabelle 14):

Tabelle 14: Werte fiir gute Schadensraten je Leitungsart
Schadensrate an Schadensrate, gut [n/100km*a]
Zubringer- und Fernleitungen 1
Haupt- und Versorgungsleitungen 10

Der ,Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate der letzten 10
Jahre ohne Anschlussleitungen™ (17) wird bei der Berechnung als identisch fur Zu-

bringer- und Fernleitungen sowie Haupt- und Versorgungsleitungen angenommen.

Anschlussleitungen werden hierbei nicht betrachtet, da die Nachhaltigkeitskenn-
zahl nach DVGW-Merkblatt W 1100-2 nur auf Fern-, Zubringer-, Haupt- und Ver-
sorgungsleitungen anwendbar ist (vgl. DVGW, 2016).

Aussage Unterkriterien

Abhdngig von der Bewertung aus Tabelle 12 kédnnen Aussagen zu der Reha-Rate
getroffen werden:

e gut: Reha-Rate ist ausreichend

e mittel: Reha-Rate ist zu hoch, es wird unnétig Substanz angebaut und zu viel
investiert

e schlecht: Reha-Rate ist zu gering, es droht Substanzverlust, es wird zu wenig

investiert

2021 © FH Aachen - -
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Aktuelle Rehabilitation, falls Nutzungsdauern und Reha-Raten pro
Material bekannt

Tabelle 15: Berechnung und Bewertung der Reha-Rate je Leitungsgeneration (Nr.
52)
Kennzahl Berechnung Bewertung
- 1
Reha-Rate Grauguss 1. 19a 0.9 .. 11X —— x 100

Gen. 20a
> 1,1 x—x 100

1
1

Reha-Rate Grauguss 2. 19b 09..11%—~ x 100
Gen. %0

> 1,1 Xx—x 100
Reha-Rate duktiler 19¢ 1

Grauguss 1. Gen 09..11 X X 100

>1,1Xx—x100

—N
= Q

Reha-Rate duktiler 19d

Grauguss 2. Gen 09..11 X X 100

>1,1Xx—x100

—N
= Q

Reha-Rate Stahl 19e 0,9..1,1 X — ~on % 100
1
> 1,1 Xx——x100
. 1
Reha-Rate PE 19f 0,9 .. 1,1 X 5= X 100
1
> 1,1 Xx——x%x100
. 1
Reha-Rate PVC 19g 09..1,1 x — x 100

%0
>1,1Xx-—x100

Der Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate der letzten 10

Jahre (19) wird hierbei nicht berechnet, sondern direkt vom Teilnehmer abgefragt.

Aussage Unterkriterien

Auch hierbei kdnnen, abhangig von der Bewertung aus Tabelle 15, Aussagen zu
der Reha-Rate getroffen werden:

2021 © FH Aachen - -
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e gut: Reha-Rate ist ausreichend

e mittel: Reha-Rate ist zu hoch, es wird unndtig Substanz angebaut und zu viel
investiert

e schlecht: Reha-Rate ist zu gering, es droht Substanzverlust, es wird zu wenig

investiert

Die Materialgruppen aus Tabelle 15 wurden auf Basis von Tabelle 6 in Abschnitt
3.2.3.3 angenommen; hier ist im Einzelnen zu kléren, ob diese in dieser Form auch
beim teilnehmenden Netzbetreiber gefliihrt werden. Alternativ kédnnen beispiels-
weise auch die Materialen ohne Einteilung in Generationen abgefragt werden. Zu-
satzlich kann die jeweils angegebene Nutzungsdauer mit Literaturwerten vergli-
chen werden und im Falle von starken Abweichungen auf diese hingewiesen wer-

den.

Sollte sich dies in Zukunft als sinnvoller erweisen, kann hier zur Bewertung alter-
nativ die Restnutzungsdauer, Nutzungsdauer abziiglich des mittleren Alters, ange-

setzt werden.

Zukiinftige Rehabilitation
Dieses Hauptkriterium soll die Frage ,Ist die zuklnftige Sanierungs- und Erneue-

rungsrate ausreichend?" beantworten.

Auch hier werden im Folgenden zwei Varianten zur Ermittlung, abhangig von der

verfigbaren Datenbasis beim Teilnehmer, aufgefihrt.

Zukiinftige Rehabilitation, falls Nutzungsdauern und Reha-
Raten pro Material unbekannt

Tabelle 16: Berechnung und Bewertung der zukiinftigen Nachhaltigkeit der Leitungs-
rehabilitation je Leitungsart (Nr. 50)
Kennzahl Berechnung Bewertung
Zukunftige Nachhaltig- 18 :
keit Leitungsrehabilita- | qvraktuen + Gvr,in10a N SRz+r,aktuett ¥ SRz4Fin 10a 0,8 bis 1,2
tion Zubringer- und 2 X qyr,gut 2 X SRz F gus
Fernleitungen [-] > 1,2
<12 |
Zuklnftige Nachhaltig- 18 :
keit Leitungsrehabilita- | qvraktuen + Qvr,in 10a % SRyv,aktuett + SRy+v,in 10a 0,8 bis 1,2
tion Haupt- und Ver- 2 X qyg gut 2 X SRy v gu
sorgungsleitungen [-] >1,2
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Der Wert qug, aktuen €ntspricht dem in Tabelle 3 berechneten Wert, der Wert qug, in
10a dem 10 Jahre in die Zukunft interpolierten Wert aus Tabelle 5. SRz.r steht flr
~Schadensrate Zubringer- und Fernleitungen®, der Wert mit dem Index ,aktuell®
entspricht dem in Tabelle 1 berechneten Wert, der Wert mit dem Index ,in 10a"
entspricht dem 10 Jahre in die Zukunft interpolierten Wert aus Tabelle 5. Dies gilt

analog fur SRu+v, die ,Schadensrate Haupt- und Versorgungsleitungen®.

Flr die Werte mit dem zusatzlichen Index ,gut" gelten dieselben Regeln, wie sie
in Tabelle 13 und Tabelle 14 aufgeflhrt sind.

Wie bei der aktuellen Rehabilitation wird auch hier der ,Mittelwert der geplanten
jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate fur die nachsten 10 Jahre ohne An-
schlussleitungen® als identisch flir Zubringer- und Fernleitungen sowie Haupt- und
Versorgungsleitungen angenommen. Analog zur Nutzung des vorgenannten Mit-
telwertes wird im Nenner jeweils der Mittelwert aus qur, aktuet UNd Qur, in 10a DZW.
SRaktuel UNd SRin 102 gebildet.

Aussage Unterkriterium

Die méglichen Aussagen, je nach Bewertung aus Tabelle 16, sind dieselben wie im

entsprechenden Abschnitt.

Zukiinftige Rehabilitation, falls Nutzungsdauern und Reha-
Raten pro Material bekannt

Tabelle 17: Berechnung und Bewertung der geplanten Reha-Rate je Leitungsgenera-
tion (Nr. 52)
Kennzahl Berechnung Bewertung
- 1
geplante Reha-Rate 21a 09 ..11x % 100

Grauguss 1. Gen. 20a
1
> 1,1 Xx——x100

geplante Reha-Rate 21b 1
Grauguss 2. Gen. 0.9..1,1x %Oa o
> 1,1 Xx——x100
geplante Reha-Rate 21c 1
duktiler Grauguss 1. 09..11x %Oa x 100
Gen > 1,1 X —— x 100

20a
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geplante Reha-Rate 21d 1
duktiler Grauguss 2. 09..11x 20a 100
Gen > 11X —— x 100
""" 20a
geplante Reha-Rate 21e 1
Stahl 09..1,1x _%Oa X 100
>1,1X% m x 100
- 1
geplante Reha-Rate PE 21f 0.9..11 il
%Oa
>1,1% m X 100
geplante Reha-Rate 21g 1
PVC 09..1,1x _%Oa X 100
>1,1% m X 100

Aussage Unterkriterium

Die méglichen Aussagen, je nach Bewertung aus Tabelle 17, sind dieselben wie im

entsprechenden Abschnitt.
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Fragebogen InCh Abwasser

In welcher Rechtsform wird die Abwasserentsorgung gefiihrt?
O Anstalt éffentlichen Rechts.

O zweck- und Wasserverband

O Eigenbetrieb / eigenbetriebsahnliche Einrichtung
O Regiebetrieb

O Eigengesellschaft (AG / GmbH)

(O Sonstige (z.B. Dritter iiber Betriebsfiihrungsvertrag)

Wieviel Kilometer Kanal unterliegen dem Verantwortungsbereich des Betreibers?

Mischwasserkanalisation km
Schmutzwasserkanalisation km
Regenwasserkanalisation km
Druck-/Unterdruckleitungen km

Welchem Bundesland gehért der Betreiber an? Die Zuordnung erfolgt nach dem amtlichen Gemeindeschlassel
O 1 = Schleswig-Holstein

O 2 = Freie und Hansestadt Hamburg
Os=
O 4 = Freie Hansestadt Bremen
O 5 = Nordrhein-Westfalen
O 6= Hessen

(O 7 = Rheinland-Pfalz

O 8 = Baden-Wiirttemberg

iedersachsen

O 9 =Bayemn
O 10 = Saarland
O 11 = Berlin

O 12 = Brandenburg

O 13 = Mecklenburg-Vorpommern
O 14 = Sachsen

O 15 = Sachsen-Anhalt

(O 16 = Thiiringen

Besteht Transparenz beziiglich wichtiger Netzindikatoren (Mehrfachauswahl méglich)?

Anlage 6

Freitext

] Wir haben ein Abwasserbeseitigungskonzept.
[T] Wir haben konkrete Vorgaben fiir Sanierungsraten.
[ Wir haben konkrete Vorgaben fiir isten bei Schaden mit ' f.

[ Wir kennen den Substanzwert unseres Netzes.

[ Wir kennen die Substanzwertentwicklung unseres Netzes und beriicksichtigen diese bei der I fsplanung.

[ Wir sind uns der Unsicherheit Gber die Lebensdauer unserer Anlagen bewusst, kennen die Auswirkungen zu kurzer oder zu langer L auf unser Betri und managen die Unsicherheiten aktiv.
[ inder fsrechnung setzen wir he Kosten (Zinsen und/oder Abschreibungen) an, um die Neuanschaffung unserer Anlagen gegenzufinanzieren.

[] Kalkulatorische Kosten, die aber das Gebiihrenaufkommen erlsst werden, stehen uns langfristig zur Verfigung, um in neue iter zu Eine Ausschiittung findet nicht statt

[ Wir wissen, wie sich unsere Schmutz- und Niederscl in verschiedener i und

bzw. sonstiger Faktoren entwickeln.

Wie hoch ist der aktuelle Sollwert der Sanierungsrate?
Sollwert der Sanierungsrate - |

Wie hoch ist der relative Substanzwert?
[Relativer substanzwert % |

Ist das Investitionsbudget mit Sanierungsbedrfnissen abgestimmt und wird es flexibel angepasst?

Es gibt zusatzlich langfristige Wirtsc (>= 10a), welche iberpraft und aktualisiert werden

(O Das Budget wird auf Basis der fnisse geplant. Im wird es nicht angepasst

O Das Budget ist mehr oder weniger fix und wird nicht den Sanierungsbedirfnissen nachgehalten

Sind die Sanierungsziele quantifiziert?
Owi "

(K: t,...) sind aBig bewertet

O Operative Ziele zulassiges Sc ) sind ig bewertet

() Die Ziele sind nicht zahlenmaBig bewertet

Gibt es KenngréRen fiir Sanierungsziele?
ja

QO nein
Sind die Sanierungsziele verbindlich?

O Wir vergleichen jahrlich die Ist- und Sollperformance in Bezug auf die Einhaltung des Sanierungskonzeptes

O Wir moni i MaBr

O Ziele sind Orientierungswerte

O Die Zielerreichung wird nicht tiberwacht

Ist eine neutrale Stelle fiir die Entwicklung und das Monitoring der Sanierungsstrategie verantwortlich?

Sind kaufmannische Daten zu den baulichen Anlagen des Entwésserungssystems objekthezogen bekannt?
O Betriebsaufwand, Restbuchwerte sowie (bauliche) Substanzwerte bekannt

O Betriebsaufwand und Restbuchwerte bekannt

(O Es liegen nur Daten nach HGB oder vergleichbar vor

Auf welchem Detaillierungsniveau erfolgt die Vermdgensverwaltung?

Vollstandig objektscharf
g/obji

O Teilweise objektscharf oder mindestens baulosscharf oder straBenscharf

(O Mindestens jahresscheibenscharf (d.h. Nachhalten des Vermagens nach Aktivierungsjahr)
O keines der oberen

Wie vollstandig sind die Bezlige zwischen kaufménnischen und technischen Objekten?

kaufménnische und bauliche Daten in einem
O Daten innerhalb eines Unternehmens in unterschiedlichen Verwaltungssystemen; Austauschschnittstelle definiert
O Daten innerhalb eines Unternehmens in unterschiedlichen Verwaltungssystemen; Austauschschnittstelle NICHT definiert

O unterschiedliche Systeme aufgrund zusétzlich externer Verantwortlicher (z.8. Kammerei)

Sind die Abschreibungszeitrdume geprift?
O Ja, basierend auf baul. M bzw.

O Ja, basierend auf kaufménnischen/buchhalterischen Analysen

O Ja, basierend auf Erfahrungswerten

O Nein

Tn welchem Detaillierungsgrad erfolgt die Kostenermittiung fiir Neubau und Sanierung?
O objektspezifisches Mengenmodell (abhéngig von Tiefe, DN etc.) vorhanden

O h per Indexreihe aus Anschaffungs- und Herstellungskosten hochgerechnet
(O mindestens netzspezifische Kosten (€/m) fiir Hauptsanierungsarten
O keine hen 5

Unter welchen kaufmannischen Bedingungen werden Renovierungen

[ investiv
[ nicht investiv

Wie hoch ist der Erfassungsgrad der Stammdaten? ("Netzkilometer" s. Zeile 10-13)

méglich)

[Netzkilometer_Datenbank Stammdaten / Netzkilometer_gesamt (ggf. Schitzwert) %

Plausibilitat der Stammdaten geprdft?
O Plausibilitat Stammdaten nicht gepriift

2021 © FH Aachen
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Fragebogen InCh Abwasser

O Plausibilitat Stammdaten gepriift - bitte unten ausfiillen

Anteil fehlender Baujahre %
Anteil fehlender Nennweiten %
Anteil fehlender Materialangaben %
Anteil fehlender Tiefenlagen %

In welcher Qualitdt werden Sanierungsdaten erfasst (Mehrfachauswahl moglich)?

["] MaBnahmendatum erfasst

[] sanierungsverfahren (Renovierung / Erneuerung / Reparatur) indikationsscharf erfasst
[] sani / / Reparatur) indi harf erfasst
[] Bezug zum Altobjekt vorhanden

Wie hoch ist der Er der d? (“aktuelle Inspektion” = jeweils letzte

bei mehrfacher Inspektion)

Netzkilometer_aktuelle Inspektion / Netzkilometer_gesamt (ggf. Schatzwert)

%

Durchschnittliches Inspektionsalter? a
Seit wann werden Inspektionsdaten geméR DIN EN 13 508 - 2 erfasst?
In welchem Jahr erfolgte die Umstellung? a
Werden unvollstindige Inspektionen bzw. Teil- oder kti entsprechend Regelwerk gek hnet?
Oja
O unbekannt / nein
Abnahme- und Gewahrleistungsinspektion vorhanden? Bitte ankreuzen| (Mehrfachauswahl méglich
® @
5 2 5
2 ) 2
£ & )
Abnahme- und Gewahrleistungsinspektion unternehmensintern vorgeschrieben | Ll |
Abnahme- oder Gewahrleistungsinspektion unternehmensintern vorgeschrieben ] [} |
Abnahme- oder Gewahrleistungsinspektion nicht durchgefiihrt bzw. keine 0 O 0
unternehmensinterne Regelung vorhanden
Wie hoch ist der Fremdwasseranteil im Netz (bei mehreren Il i Mittelwert)?
Q,/Qs %
Welcher Anteil des Netzes liegt unterhalb des Grundw iegels bzw. in der hsel: ?
Unterhalb Grundwasserspiegel %
In Wechselzone %
Fremdwasseranfall erfasst und auf Teileinzugsgebiete heruntergebrachen?
O Fremdwasserbetrachtungen (fachlich) begriindet nicht erforderlich
OF htungen erforderlich, Priorisierung in Bezug auf Fremdwasseranfall
O Fremdwasserbetrachtungen erforderlich, aktuelle htungen rhanden
(O Fremdwasserbetrachtungen erforderlich, aktuelle F htungen nicht vorhander
Generalentwésserungsplan fléchendeckend vorhanden?
vorhanden, durchschnittliches Alter < 10 a
O vorhanden, durchschnittliches Alter > 10 a
O nicht vorhanden bzw. durchschnittliches Alter > 20 a
Ergeben sich aus dem Generalentwésserungsplan hydraulische Defizite?
ja, diese sind zudem in die Sanierungskonzepte eingeflossen
O ja, diese sind nicht in die Sanierungskonzepte eingeflossen
QO nein
Werden Uberstau- bzw. Oberflut: eignisse isch erfasst und tet?
O immer
O regelmaBig
O nein
Hydraulische Simul; handen?
Wie hoch ist die Inspektionsrate (ohne Abnahme- und Gewahrieistungsinspektion)?
O bedarfsorientierte Inspektion
O keine bedarfsorientierte Inspektion - bitte unten ausfiillen
Inspektionsrate %/a
Sanier
Renovierung
Reparatur investiv nicht investiv Erneuerung
Lénge der sanierten Kanalhaltungen 2015 km km km
2016 km km km
2017 km km km
2018 km km km
2019 km km km
geplantes zukiinftiges Sanierungsverhalten ab 2020 km km km
verausgabtes Budget 2015 €/a €/a €/a
2016 €/a €/a €/a
2017 €/a €/a €/a
2018 €/a €/a €/a
2019 €/a €/a €/a
geplantes zukiinftiges Sanierungsverhalten ab 2020 €/a €/a €/a
Anzahl der SanierungsmaRBnahmen 2015 - - -
2016 = = =
2017 = e =
2018 = = =
2019 = = =
Anzahl sanierter Kanalhaltungen 2015 = = =
2016 = = =
2017 = = =
2018 - - -
2019 = = =

Wie ist das Verhéltnis von bereitgestelltem zu abgerufenem Budget (Mittelwert der letzten 5a)?

Verhaltnis Invest (Renovierung und Erneuerung) =
Verhiltnis betriebliche Aufwendungen (Reparatur) =

2021
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Nr. |Variable Einheit |Wert Freitext Erlauterung RehabilitationsmaBnahmen Reparatur Sanierung Erneuerung
[1a_[Leitungsschaden 2020 n Lange der rehabilitierten Leitungen 2017 km km km
[1b [Leitungsschaden 2019 n 2018 km km km
1c_|Leitungsschaden 2018 n 2019 km km km
[1d |Leitungsschéden 2017 n Schéden an Haupt- und verausgabtes Budget 2017 €/a €/a €/a
|1e |Leitungsschéden 2016 n Versorgungsleitungen; ohne 2018 €/a €/a €/a
1f _|Leitungsschaden 2015 n durch Dritte verursachte 2019 €/a €/a €/a
|1g |Leitungsschaden 2014 n Schaden Anzahl der MaRnahmen - - -
[1h_[Leitungsschaden 2013 n
[1i[Leitungsschaden 2012 n
1j | Leitungsschaden 2011 n
[2a_|Netzlange 2020 km
[2b [Netzlange 2019 km
[2c_[Netzlange 2018 km
[2d_[Netzlange 2017 km
[2e_[Netzlange 2016 km Haupt- und
[2f_[Netzlange 2015 km i
[2g_[Netzlange 2014 km
[2h_[Netzlange 2013 km
[2i[Netzlange 2012 km
2j |Netzlange 2011 km
3 [Netzlénge mit aktiver Leckkontrolle 2020 km Netzlange mit Nullverbrauchsmessungen. Falls sich aufgrund der Messung des Nachti rbrauchs keine it ergibt, dies bitte unter "Freitext" angeben.
[42_Realer Wasserverlust QVR 2020 m3/a
[4b_|Realer Wasserverlust QVR 2019 m3/a
[4c_[Realer Wasserverlust QR 2018 m3/a
Realer Wasserverlust QVR 2017 m3/a
[4e_[Realer Wasserverlust QVR 2016 m3/a )
[4f_[Realer Wasserverlust QVR 2015 m3/a
Realer Wasserverlust QVR 2014 m3/a
[ah_[Realer Wasserverlust QVR 2013 m3/a
Realer Wasserverlust QUR 2012 m3/a
Realer Wasserverlust QVR 2011 m3/a
5[ Netzeinspeisung QE 2020 m -
[6_[inspizierte Netaléinge ohne Anschlussleitungen 2020 km -
[7_[inspizierte Anzahl Absperrarmaturen 2020 n -
[8_[Anzahi der Absperrarmaturenschaden 2020 n -
[9_[Anzahi der Absperrarmaturen 2020 n -
[10_[inspizierte Anzahl Hydranten 2020 n -
[11_[Anzahi der Hydrantenschaden 2020 n -
12_|Anzahl der Hydranten 2020 n -
[T [Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) der letzten 10
13 |Jahre ohne Anschlussleitungen % -
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) fur die

14 |néchsten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % B
Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) Grauguss 1. Gen.

[15a |der letzten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % )
Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Err (Reha-Rate) Grauguss 2. Gen.

15b |der letzten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % )
Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) duktiler Grauguss

15¢ |1. Gen. der letzten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % )
Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Err (Reha-Rate) duktiler Grauguss

15d |2. Gen. der letzten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % )
Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) Stahl der letzten 10

[15€ |sahre ohne Anschlussleitungen % )
Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Err (Reha-Rate) PE der letzten 10

15f |Jahre ohne i ) % )
Mittelwert der jahrlichen Sanierungs- und Err (Reha-Rate) PVC der letzten 10
15g |Jahre ohne Anschlussleitungen % )
[16a | Angesetzte Nutzungsdauer Grauguss 1. Gen. a -
[16b | Angesetzte Nutzungsdauer Grauguss 2. Gen. a -
[16¢ | Angesetzte Nutzungsdauer duktiler Grauguss 1. Gen. a -
[16d | Angesetzte Nutzungsdauer duktiler Grauguss 2. Gen. a -
[16e | Angesetzte Nutzungsdauer Stahl a -
[16f | Angesetzte Nutzungsdauer PE a -
16g | Angesetzte Nutzungsdauer PVC a -
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate)

[17a | Grauguss 1. Gen. fir die nichsten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % )
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate)

17b | Grauguss 2. Gen. fiir die néchsten 10 Jahre ohne i ) % )
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) duktiler

[17c | Grauguss 1. Gen. fir die nichsten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % )
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) duktiler

17d | Grauguss 2. Gen. fiir die néchsten 10 Jahre ohne i ) % )
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) Stahl fur

17e | die nichsten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % )
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) PE fiir

17f | die néichsten 10 Jahre ohne Ansct i ) % )
Mittelwert der geplanten jahrlichen Sanierungs- und Erneuerungsrate (Reha-Rate) PVC fir

17g | die nichsten 10 Jahre ohne Anschlussleitungen % )

Anlage 7
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Fragebogen InCh Trinkwasser

In welcher Rechtsform wird die Wasserversorgung gefiihrt?
O Anstalt éffentlichen Rechts

O Zweck- und Wasserverband

O Eigenbetrieb / eigenbetriebsahnliche Einrichtung
O Regiebetrieb

O Eigengesellschaft (AG / GmbH)

QO Sonstige (z.B. Dritter iiber Betriebsfiihrungsvertrag)

Welchem Bundesland gehért der Betreiber an? Die Zuordnung erfolgt nach dem amtlichen Gemeindeschlassel
O 1 = Schleswig-Holstein

O 2 = Freie und Hansestadt Hamburg
O 3 = Niedersachsen

O 4 = Freie Hansestadt Bremen

O 5 = Nordrhein-Westfalen

O 6 = Hessen

(O 7 = Rheinland-Pfalz

O 8 = Baden-Wiirttemberg

O 9 =Bayemn
O 10 = Saarland
O 11 = Berlin

O 12 = Brandenburg

O 13 = Mecklenburg-Vorpommern
O 14 = Sachsen

O 15 = Sachsen-Anhalt

(O 16 = Thiiringen

Ist das Investitionsbudget mit Rehabiltationsbediirfnissen abgestimmt und wird es flexibel angepasst?

(O Das Budget wird auf Basis der i fnisse geplant. Im wird es nicht angepasst

O Das Budget ist mehr oder weniger fix und wird nicht den Rehabilitationsbedirfnissen nachgehalten

Es gibt zusatzlich langfristige Wirtsc (>= 10a), welche iberpraft und aktualisiert werden

Sind die Rehabilitationsziele zahlenméRig bewertet?
O wi .

(Lei t, ...) sind ig bewertet

() Die Ziele sind nicht zahlenmaBig bewertet

O Operative Ziele zulassiges Sc .) sind aBig bewertet

Sind die Rehabilitationsziele verbindlich?

O Wir vergleichen jahrlich die Ist- und Sollperformance; es gibt Sanktionen bei Nichtereichen
O wir i ..); es gibt

O Ziele sind Orientierungswerte, es gibt keine Sanktionen bei Nichterreichen

O Die Zielerreichung wird nicht iiberwacht

bei Nichtereichen

Sind kaufmannische Daten zu den baulichen Anlagen des Wasserversorgungssystems bekannt?
O Betriebsaufwand, Restbuchwerte sowie (bauliche) Substanzwerte bekannt

O Betriebsaufwand und Restbuchwerte bekannt

(O Es liegen nur Daten nach HGB oder vergleichbar vor

Auf welchem Detaillierungsniveau erfolgt die Vermdgensverwaltung?

Vollstandig objektscharf
g/obji

O Teilweise objektscharf oder mindestens baulosscharf oder straBenscharf

(O Mindestens jahresscheibenscharf (d.h. Nachhalten des Vermagens nach Aktivierungsjahr)
O keines der oberen

Wie vollstandig sind die Bezlige zwischen kaufménnischen und technischen Objekten?

O kaufménnische und bauliche Daten in einem

O unterschiedliche Systeme aufgrund zusétzlich externer Verantwortlicher (z.8. Kammerei)

O Daten innerhalb eines Unternehmens in unterschiedlichen Verwaltungssystemen; Austauschschnittstelle definiert

O Daten innerhalb eines Untemehmens in unterschiedlichen Verwaltungssystemen; Austauschschnittstelle NICHT definiert

Sind die Abschreibungszeitrdume geprift?
O Ja, basierend auf baul. M bzw.

O Ja, basierend auf kaufménnischen/buchhalterischen Analysen

O Ja, basierend auf Erfahrungswerten

O nein

In welchem Detaillierungsgrad erfolgt die Kostenermittiung fiir Neubau und Rehabilitation?
O objektspezifisches Mengenmodell (abhéngig von Tiefe, DN etc.) vorhanden

O mi h per Indexreihe aus Anschaffungs- und Herstellungskosten hochgerechnet
(O mindestens netzspezifische Kosten (€/m) fiir Hauptrehabilitationsarten
O keine hen 5

Wie hoch ist der Er der ?

|Netzk|\ometerﬁDatenbank Stammdaten / Netzkilometer_gesamt (ggf. Schatzwert)

Plausibilitat der Stammdaten gepraft?
O Plausibilitat Stammdaten nicht gepriift

O Plausibilitat Stammdaten gepriift - bitte unten ausfiillen

Anteil fehlender Baujahre %
Anteil fehlender Nennweiten %
Anteil fehlender Materialangaben %
Anteil fehlender Tiefenlagen %

In welcher Qualitdt werden Rehabilitationsdaten erfasst {(Mehrfachauswahl méglich)?
MaBnahmendatum erfasst
O g/ / Reparatur) harf erfasst

I (Sanierung / g / Reparatur) i i harf erfasst

[] Bezug zum Altobjekt vorhanden

Wie ist das Verhiltnis von bereitgestelltem zu abgerufenem Budget (Mittelwert der letzten 3a)?
Verhiltnis Invest (Sanierung und Erneuerung) -
Verhaltnis betriebliche Aufwendungen (Reparatur) -

2021 © FH Aachen
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung ‘i

Eckdaten des

Entwésserungsnetzes
* Haltungsanzahl: 26.153
o v"%‘*} * (nur Freispiegelleitungen)
") 7 ~ 1.040 km Netzlange
;* » Schachtanzahl: 28.385 (alle)

+ Kanalnutzung:
s MW~96km~1%
* RW~529 km~ 53 %

Haltungen_Kanalnutzung * SW~502km~47 %

_ :'SC""“SSE’ + Durchschnittsalter: ca. 37
— Regenwasser *
Schmutzwasser Jahre

*(Haltungen mit leeren Baujahren ausgeschl.)

Seite 3 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung ‘i
Materialverteilung nach Lange (Gesamtnetz)

Werkstoffverteilung nach Lénge
Steinzeug
(STZ''STZU','STZV') keine Angabe (KA 'leer’)
44,23% 223%

Beton
_(AZ 'B''BK'BKP'BV' 'FZ/

44,24%

Stahlbeton
('SB''OB''SPB')
2,39% -

Stahl (ST 'GGG')
0,24%

Mauerwerk ('MA")
1:07% _~ Kunststoff (GFK' ‘PE"PP"/PVC’, PVCU')
561%

Seite 4 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung L1
Materialverteilung nach Lange und Baujahr

Materialverteilung nach Baujahr

Beton M Stahlbeton M Kunststoff M Steinzeug M Stahl/ Guss ® Mauerwerk

100 * Fehlende Baujahre durch Angabe
50 Aktivierungsjahr ersetzt
(> 3369 Haltungen)

= * Restliche fehlende Baujahre nach

70 Méglichkeit mit Informationen

& aus Haltung oberhalb bzw.
£ unterhalb ergénzt (iterativ 3 mal
g 50 durchgefiihrt)
= 40

30 ‘ |

; Wy,

o P g

o La . 1 L. ufl .
sauht

5

Datenmanagement und Plausibilitatsprifung "
Verteilung der Profilarten

Profilart [%]
S keineAngabe [ 154%
= Sonderprofil  0,01%
% Haubenprofil |0,13%

S Kestenprofil [ 1.43%

i Maulprofil | 0,20%

3 eeisprofi | .73
4

2 ¢

a gi-profil [ 0.96%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Seite 6 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung
Verteilung der Kanallangen nach Tiefenlage

Verteilung nach Tiefenlage Verteilung nach Tiefenlage

(gruppiert) (gruppiert)
300 00
262,56
e =] 0 a8
. e 2% 178,64
50 510
Steinzeus H 126,71
3 3
= 3
100 100 9127
-
50 50 39,09 46,8
m l =
— — 707 293 478 L R
o 7——. .--E o |
€05 =10 <15 <20 €25 <30 €35 <40 45 50 60 =70 =80 <= 90<-10,0¢- 12,5 > 150 NULL €05 < 1,0 <= 15 €20 <25 <30 ©35 <40 =45 <50 < £0 <= 7,0 <= 80 9,0 <= 100¢= 125 > 150

Nennweite [me Nennweite [mm]

Seite 7 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung
Uberpriifung der Stammdaten

A S

Ubersicht der haufigsten Datenimplausibilititen
bei den Stammdaten (26.963 Haltungen mit FILTER:
Kanalart = ('K"))
fehlende funplausible Profilart - 1,52%

fehlende /doppelte Haltungsbezeichnung

Extreme Haltungslangen Freispiegel > 150 m

Fehlendes/unplausibles Baujahr

Fehlende/unplausible Materialart

Fehlende Profilbreite / Profilhéhe

Mittlere Tiefe oder Schachttiefe unplausibel

Seite 8

0,00%

0,03%

B
- 1,33%
- 1,62%

000%  200%  400% 600%  800% 10,00% 12,00% 1400% 1600%  18,00%

Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung ‘\"
Inspektionsdaten (nur verwertbare Inspektionen)

Zeitliche Verteilung der Kanalinspektionen
Nur "gliltige" Inspektionen
140 Transformiert mittels Umsteigekatalog ATV-M Inspiziert nach DWA M149-2
120

<4—— 143-2 zu DIN EN 13508-2 / DWAM149 -2
10
80
6 S ~ 998 km
4
2 I
0 s mB I

002 2003 2004 2005 006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20 16 2017 2018 2019
DIN EN 13508 (OWAM 1492 /Arb Abwasser) 0 D08 011 D02 638 771 4123 5497 S0S8 60,32 11601 11754 11665 13217 83766625 7441 5478 1484

Seite 9 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft

=]

Linge [km]

o o

o

Datenmanagement und Plausibilitatspriifung i,‘
Uberpriifung der Inspektions- und Zustandsdaten

Ubersicht der haufigsten Datenimplausibilititen bei den Inspektions- und Zustandsdaten
(25.363 Inspektionen und 330.457 Befundsdaten)

Baujahr groRer als Inspektionsjahr I 0,01%
streckenschiden ohne Zuordnung —— 0,00%
unplausible Kiirzel aus DWA M 152 Konvertierung (Y) - 0,10%
fehlende Standardisierte Anmerkung | 0,00%

Inspektionsidngen unplausibel

- 0,35%
0,00% 0,10% 0,20% 0,30% 0,40% 0,50% 0,60%

Seite 10

Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung
Alle Haltungen nach Ortsteilen

Ortsteile
Liistringen, Gretesch, Darum
OS-Atter
05-Dodesheide
0S-Eversburg
0S-Fledder
05-Gartlage
0S-Hafen
0S-Haste
05-Hellern
0S-Innenstadt

- 05-Kalkhiigel

05-Nahne
05-Pye
05-Schinkel
05-Schinkel-Ost

— 0S-Schélerberg
05-Sonnenhigel
0s-Sutthausen
0S-Voxtrup
0S-Westerberg
0S-Weststadt
0S-Widukindland
05-Wiiste

Seite 12 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft

12

Auswahl des Projektgebiets

Ortsteile ,Listringen, Gretesch, Darum® Hellern : 70 + 57 = 127 km (etwas groRer als
angestrebt)

Baujahresverteilung aller Ortsteile von ~ 1950 — heute
Materialverteilungen beider Ortsteile Gberwiegend Beton und Steinzeug

\

=y

Fur die betrachteten Ortsteile liegen ,glltige” Inspektionen vor (99% Sutthausen / 98% Hellern

1 99% ,Lustringen,Gretesch, Darum® )
Ortsteile ,Listringen, Gretesch, Darum® und Hellern als Projektgebiete geeignet

© FH Aachen
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Projektlbersicht - Abwasser

. Einzelschadens- & Haltungsbewertung

Seite 13 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft

13

5K 5- Anzahl
5K 4- Anzahl
SK 3 - Anzahl
SK 2 - Anzah!
SK 1- Anzah|
mSK 5 - Linge
B SK 4- Linge
SK 3 Liinge
§K 2- Liinge
SK1- Liinge

Seite 14

14

Schadensarten und- klassen

Vertellung del’ SChadensa I’ten Und 'klassen (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

Verteilung nach Anzahl {links) und Lénge (rechts)

Nachhaltiger Substanzerhalt lei

© FH Aachen

Ablagerungen & Inkrustationen
Anschliisse & Stutzen
Briiche & Einstiirze
Defektes Mauerwerk
Exfilration

Fehlanschliisse

Infiltration

Korrosion & Verschleiff
Lageabweichungen

Risse & Scherbenbildungen
Schadhafte Auskleidung
schadhafte Sanierung
sanst, Abflusshindernisse
sonst. Undichtigkeiten
sonstige Schaeden
Verformungen

Wurzelny

sgebundener Infrastrul

=y

n der Siedlungswasserwirtschaft



Anlage 8 8

Erwe|terte E|nze|SChadenSbewertung (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)
Schadensklassenverteilung der Einzelschaden (Langenbezug)

Einzelschadensklassen Einzelschadensklassen
Al Anferdirungen Stndichibet §) A58 Arfordenungan Stancschernet (5]
[ | 14 sk SN Am
e 54 cotgy - Py e e o Frp—
X 2ty S5 gty 553 wrgpesg o5 2 gty
Joe o | [ o oo — | | ] —
|m_ 5K hliody ke Paym— s 5Kt ety e =Kttty
s S skt FrTe s s
* s 10 1; Rl n n ] 5 " "% n = L] § " i £l % » ° 5 1 1" 0 £
Schadeatiogenfim] Eu—— Senadurnngengn] | Sehatensingenfin)
Einzelschadensklassen Einzelschadensklassen
‘Batrist 8) ‘Dichthait {0} Eotried (B) Dichthet (©)
- .- Y -
X 4 sy Frype—
ha I nnm [t BN m
3 sty 03 rony
Eye— 3wty
oam i 2 ittty - el 02 mtetiny
552 ey 502 mastity
*im 2im Eape— s ozim -5 ity
S sy 5 1 ooty
™ - 550 st m woim =550 s
St ket 0w
o 8w mm » wl i & o o om ® w |[v5 w_ u a a ally 5w w @ @ W
Smtmmangenia] e —— J Senadanaiogen i) | Schadanstiogenfi]

Schmutzwasserkanéle Misch- & Regenwasserkanéle

Seite 15 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft

15

=y

Haltungsbewertung nach STATUS
(Prioritat/ Zustandsklasse)

Haltungsbewertung

|
Zustandsklasse (Prioritét)

Mafstab fiir die gegenwartige
Funktionserflillung = Sanierungsprioritat

Beriicksichtigung des schwersten
Einzelschadens

Haltung mit schwerem Einzelschaden

i.L P P b o] P PR P L l
Seite 16 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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H a |tu ng S bewe rtu ng (Prlorltat) (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

Inspektionszeitpunkt

Sanierungsprioritit
Alle Anforcrungen
-
| & pETp—
s A gy
=32 g
Takm
B3 ekt
| B bty
[ #s1m s s
[ 15 2K hare vt
ogeisanen
' 2 & ow owmom

Sanierungsprioritit
Betried (B)

—
e Eye—

§aﬁielungs§rinriﬁ\
Standsicharhet (5)

—

- E—

-
snm

s

[P

[ e

Sanierungspri
Dickea 0}

—
Hne

S i "
B

12k . 2w
i

on | Mo

e cavime i

Jiom -

regeinen inpeien
o n “ @ ® om0 » L —) L] "

3t gy
e

23 mastity
26 ¢ ity
28k

26 e vmetmen

oritat

200 shwiende
Ep—
202 ot
PEp—
proppw—
a5 s
30 e v

Schmutzwasserkanale

‘Sanierungsprioritit
Alle Artorderngen
.
Jsomm [ p—
nam Ty
B2 gty
Siim
0 ety
B e
| 13 oewer
| 2K hereveertnen
ogetren
. 2 @ @ om om
Sanierungsprioritat
Beics B
I
| Er 20 bt
i 2 mevway
[ hi e
2 marts
i fLe
2 frre-
| S B el

o n 2 @ w w8 » a " "

Sanierungsprioritat
Standsicharhet (5)
-
| S [ —
[ e 3t gy
B oty
Gim
]
| R [Py,
| wsum ez e
| B 25 e
iz
. 2 a n  wm

Sanierungsprioritat
Dickinee O}
-
|13 Ep——
I — 21 gy
22 watng

o 203 metnng
B -
| ana s sk
| E 2t st

Misch- & Regenwasserkanéle

Seite 17 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft

Haltungsbewertung nach STATUS
(Substanz / Substanzklasse)

Seite 18

Haltungsbewertung

Substanzklasse (Sanierungsart)

MaRstab fiir die verbleibende

Funktionserfillung = Abnutzungsvorrat /

technische Restnutzungsdauer +

Sanierungsart

Beriicksichtigung von Schadensschwere,
Schadensverteilung und Schadensausmaf

Komplette Haltung mit nachrangigen Schaden

A S

Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft

© FH Aachen
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Ha |tu nngewe rtu ng (SU bSta nZ) (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)
Inspektionszeitpunkt

Seite 19

Substanz Substanz Substanz Substanz
e Ardordsnmgen Stndsichabat [5) Al Arfordecun Standsichabei [5)
. - - _—
- e T wcrvmsie | [l oom v || [l e —
i SBLS st oo RSBLS st o i ASBLS b B o 1S st
50628 o k2 o 502 8 o 0K S hoh
0 1 n Sakm
58K 5. e K35t 58K 5. KRSt
[ o e s w48t e fis siace st
13 #5055 Saupray 2k 5K S mtptrment ot w5 Saparac [ wsas St
[ 15 e N RETS wschme s ] s0um asi e | ] 20m e
Iepeiinn Cepitin Tepriinen ropesonin
' T n 4 @ om om T L I ®« u om
Substanz Substanz Substanz Substanz
Bevict ) Dichihed (D) Becict B) ichahel D)
- - I e 1
W vnovoeswe || [ v vakevmsoee | [ v P sk o s
i 50615 sewrom s 515 st i 50015 serom i REKLS s
+5862 5o o025 o 5825 o K25 roh
. . #aim 10m
5062 5 et oK 35 mn S0z 5 ment K35 m
el r— el [ e o Jrum -
50K S akenent 2 5K ettt ot 5K S adprnant obim RSO S aebenalt
w50k twwentne| | | 13wm ssktsenttonn| | aom w06 wwrtonn | | 0w B
inpetiren epttn npetiren nepitcom
' n s m owm om ®» 4w ow om0 n s m owmom | » . ®owom
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Alterungsmodellierung

Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrast
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Alterungsmodellierung

wp

Grundlagen — Datengrundlage Inspektionsdaten (bewertet)

Datengruppe ZK 5 |

Datendruppe 7K 4 |

Datenaruppe ZK 3 |

Datengruppe 7K 2 ‘

6.00%

Anteil

5.00%

Anteil

Anteil

4,00%

Anteil

3.00%

Anteil

Datengruppe 2K 1

=beobachtete Daten

—Weibull-
Lebensdauenereilung|

|
¥

2,00% +

1,00% 1

0.00% -+
o

Alter
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Alterungsmodellierung
Grundlagen — Clusteranalyse

W

Kriterien

Segmentieren des Netzes in Cluster ahnlichen Alterungsverhaltens =

\_

g |y @j -
SN

A A >/ .

(@ = () =

-

© FH Aachen

Relevanz: Kriterium bietet durch
innewohnende Eigengliederung gute
Méglichkeiten, Gruppen
verschiedenen Alterungsverhaltens
zu definieren

Stabilitat: Durch das Kriterium
erzeugte Gruppen sind ausreichend
mit Daten zur Modellierung
hinterlegt

Differenzierung: Kriterium fiihrt bei
Auswahl zu einer weiteren
Differenzierung der Modellaussage
durch Berticksichtigung bisher nicht
eingeschlossener Aspekte und
infolge ausreichender Undhnlichkeit
der einzelnen Kriteriengruppen
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. ~ \
Alterungsmodellierung L1
Grundlagen — Resultierende Uberlebensfunktionen (Cluster)

Alter [Jahre] Alter [Jahre]
Seite 23 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
23
. ~ \
Alterungsmodellierung L4 4
Innerhalb des Forschungsprojektes
B Netzspezifische Modellierung B Netzibergreifende Modellierung
B Datenbasis > Netzbewertung Osnabriick B Datenbasis > Parameter aus vielfachen
B [ndividuelle Clusteranalyse Modellierungen in unterschiedlichsten
B Parameteranalyse aufbauend auf den Netzen
Ergebnissen der Clusteranalyse B Bauperiodenorientierte Clusterbildung
B Vorlaufiges Alterungsmodell zur Verifikation mit B Zu untersuchende Trennpunkte
dem Betreiber B 1945
B Endgultiges, validiertes Alterungsmodell m 1970
m 1995
Gegenseitige Verifikation

Seite 24 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Alterungsmodellierung
Clusteranalyse - Netzspezifisch

. ZK/SBK-Anteile nach Baujahr ‘ Clusterauswahl
-
w000 - - - .
oo S ZK/SBK-Anteile nach Baujahr fiir Beton ‘ B Gesamtnetz bis 1945
.00 20601 X i H i i
- ] [ ZK/SBK-Anteile nach Baujahr fiir Steinzeug ‘ B Beton nach 1945
s 80.00 5 " N - -
000 m: e mmgl(lsax Anteile nach Baujahr fiir Renovierung B Stahlbeton nach 1945
1 w00 000 . .
wo] P o] - = B Steinzeug nach 1945 Regen-/Mischwasser +
s o] w000 I i nach 1945 Schmutzwasser
.00 100.00 i E ﬁ IiF
oo we0] . N .lﬁ A B Mauerwerk
o] weq 2 B Kunststoff- und renovierte Haltungen [2] -
10000 A
wooq 000 (generische Cluster)
000 4 40.00 i
B I B Alle anderen Haltungen nach 1945 -
oo Gesamtnetz nach 1945
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Vorljufige Uberlebensfunktionen
Netzspezifisch — Gesamtnetz bis 1945

Prioritat

vl probabity (%]

Prioritét (Standsicherheit)

e

. \ \ )

100
Age [Years)

150

175

=y

Substanz

Substanz (Standsicherheit)

s s 7 s 150 175 200

100
Age [tears]

N \ \\ .

R —

Prioritét (Dichtheit)

RREAN R N

\

I

s eas]

EPST———

Erswm—

Substanz (Dichtheit)
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Vorljufige Uberlebensfunktionen N
Netzspezifisch — Beton nach 1945

Prioritat

Substanz

probailty [%]

Prioritat (Standsicherheit)

Substanz (Standsicherheit)

NN
“ \

o

Sorsal propabiny 51

EE

spetraas
i
i Substanz (Dichtheit)
o \ ;\
|\ \
B | Eor \
[ =\
PR \\ iy Substanz (Betrieb)
@ . \ PO e S — — — ——
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Projektlbersicht - Abwasser "

Strategische Planung
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Alteru ngsmOdel | Iel’u ng(LUstringen, Gretesch, Darum und Hellern)
Gesamtnutzungsdaueranalyse - Ausfallwahrscheinlichkeit

Gesamtnutzungsdauer 6Tz Gran 1.
[em—— o
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20
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Alteru ngsmOdel | iel’u ng (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)
Gesamtnutzungsdaueranalyse - BezugskenngroBe

.

Gesamtnutzungsdauer ST28 xh 1035 Gesamtnutzungsdauer
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Alteru ngsmOdel | Iel’u ng (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)
Restnutzungsdaueranalyse - Ausfallwahrscheinlichkeit
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Alteru ngsmOdel | iel’u ng (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)
Restnutzungsdaueranalyse - BezugskenngroBe
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Strategische Sanierungsplanung
Objektbezogene Aufstellung von Sanierungskosten

n SIM-Mengenmodell (WBW 2019)

Generisches Mengenkostenmodell mit Differenzierungen nach Materialgruppe, Nennweite,
Tiefenlage, Haltungslange, Lage, Anschlussanzahl fir das Gesamtnetz (26.114 Objekte) >
haltungsdifferenziert und -individuell

n AG-Finanzdaten:

Realisierte SanierungsmaBnahmen/ -langen und umgesetzte Budgets
-> Spiegel des lokalen Kostenniveaus zum Anschaffungszeitpunkt

n Skalierung des Kostenmodells

Ermittlung eines Skalierungsfaktors WBW-SIM anhand eindeutiger Auswertung der
durchschnittlichen Meterpreise

-> WBW 2019 - haltungsdifferenziert und -individuell fiir das Gesamtnetz, Spiegel des aktuellen
Kostenniveaus

Seite 37 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Strategische Sanierungsplanung
Objektbezogene Aufstellung von Sanierungskosten

Bl siM-Mengenmodell (wBW 2019)

*  26.114 Objekte
+ Ca. 1.040 km
* 1570.35 Mio. € Wiederbeschaffungszeitwert 2019

n AG-Finanzdaten:

» Realisierte SanierungsmaBnahmen/ -langen und umgesetzte Budgets

Unterhalt > 1.094,28 €/MaBnahme, 3.583,91 €/ je Haltung
Renovierung > 365,36 €/m
Erneuerung > 1.162,49 €/m

n Transformation per Indexverfahren & Skalierung

* Ermittlung eines Skalierungsfaktors

Unterhalt SIM > 3484.54 €/je Haltung -> Faktor 1.0285184 *
Renovierung SIM > 45319 €/m - Faktor 0.8062020
Erneuerung SIM > 1800.14 €/m - Faktor 0.6457770

* 1014.10 Mio. € Wiederbeschaffungszeitwert 2019

* Umrechnung der MaBnahmenorientierung auf den Haltungsorientierung anhand der durchschnittlichen MaBnahmenanzahl

=y

Seite 38 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Strategische Planung e
Generelle strategische Ziele

1. Aufarbeiten/ Verhindern von Sanierungsriickstaus bei ZK0/ ZK1

- Erhohung des Handlungsspielraumes durch Verringerung von dringlichen MaBnahmen
2. Erhalt der baulichen Substanz

- langfristige und nachhaltige Bewirtschaftung des baulichen Bestands zur Vermeidung von Sanierungsstaus

3. Ggf. Strukturelle/ funktionelle Umgestaltung des Netzes

> Vorbereitung auf sich andernde Anforderungen und Belastungen

4. Gebuhrenstabilitat und Vermodgenserhalt

Seite 39 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Strategische Planung -
Strategieentwicklung "

Strategien bestimmen mit Entscheidungsvorgaben die Netzentwicklung in der
Prognoserechnung

B Abbilden des Sanierungsverhaltens und Modellierung von Entscheidungsregeln
B Abbilden unterschiedlicher Handlungsspielraume als Strategien
-  Budgetumfange
Sanierungsléangen
MaBnahmenanzahl
Existente Planungen (ABK/ GEP)

Existente Planungen von anderen Tragern offentlicher Belange (StraBenbaulasttréager, ...)

N2 2 2 2\

Kaufmannische Belange (Kostensteigerungen, Abschreibungsdauern, Zins, ...)

Seite 40 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft

40
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Strategische Planung
Strategieentwicklung

1.

2.

3.

»

Null-Strategie:
* keine SanierungsmaBnahmen
* ungestortes Altern

- untere Grenzstrategie

Weiterso - Strategie:
*  Aktuelles Entscheidungsverhalten
+  BudgetgroBe orientiert an jlingsten realen
Sanierungsausgaben
-> Fortschreibung der aktuellen Situation

Weiterso + - Strategie:
*  Aktuelles Entscheidungsverhalten
*  BudgetgroBe orientiert am verfligbaren Budget

NoLimit - Strategie:
*  Aktuelles Entscheidungsverhalten
+ Verfugbaren Budget verfiinffacht
*  Bestimmung des durchschnittlichen Bedarfes

Budgetart Verfahrens- Null- Weiterso- Weiterso + - NoLimit-
9 gruppe strategie Strategie Strategie Strategie
erfer:tri'n 000Mio€  678Mo€  9,22Mio€
Investition (1] g .
X X . X Weiterso+
Renovierung 0,00 Mio € 0,54 Mio € 0,74 Mio € x5
Unterhalt 2! Reparatur 0,00 Mio € 0,82 Mio € 0,82 Mio €

+ <DN 250 RW/MW und < DN 200 SW
erfolgt keine Renovierung, sondern Erneuerung.

Substanz (Standsicherheit) maBgeblich fiir
heid in Abg g zur Renovierung

Erneuer in

[1]1 Als Instandhaltungsinvestition gelten keine Neuinvestitionen. Weiterhin
werden nur Investitionen in das Kanalnetz, also ohne Abwasser-
aufbereitungsanlagen oder Sonderbauwerke wie RUB betrachtet.

[2] Als Instandhaltungsunterhalt gelten die genannten MaRnahmen,
wenn sie nicht explizitim Zusammenhang mit einer Investition stehen.

Strategische Planung
Stl’ateg |ea Nna Iyse (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

Sanierungsziel 1:

Aufarbeiten/ Verhindern Sanierungs-riickstau ZK0/ ZK1

2ustandskiassen (Langenanteil)

ZK0/ ZK1 basiert im Wesentlichen auf dem schwersten

Einzelschaden einer Haltung

Sanierungsprioritat bildet die Entsprechung in der
Strategieprognose

Einteilung in Klassen analog ZK0/ ZK1

Nullstrategie {Nichtstun)

Weiterso + -Strategie

Sanierungsprioritat

100
-
Bl
T e
s 70
5 60
E 50
£ 40 -
IR e — »
§ 20| —— Nullsraiégeontstun) ~ - = N
[
10

— Weiterso + -Strategie == == Nolimit- Strategie

0+ T T v T
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
Strategiejahr

NoLimit- Strategie

i £ [N :
e L 1 “ZK1 £ | I 1 | w21 H 21
3 3
NS | 2z i 2 3 2
1 A 23 H ! | K3 2 3
1 ket L x4 3 x4 H x4

s ] g
E | K5 £ s

8§ 0% K]

]

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2039 2040 2042 2044
Strategiejahr

Seite 42
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Nachhaltiger Substanzerhalt lei:
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Strategische Planung L1
Stl’ateg |ea na Iyse (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

Sub | Ab gsvorrat
. . . 100
SanlerungSZIel 2: = B0 —— Nullstrategie (Nichtstun) Weiterso-Strategie
Bl
. s B ———— Weilerso £ :Strategie.
Erhalt der baulichen Substanz & 70
5 80
B Die Substanz beriicksichtigt alle Schaden einer g z
Haltung mit dem jeweiligen Schwere-grad und der ¥ o4
individuellen Schadenslange sowie die Verteilung/ é 2
. 10
Streuung innerhalb der Haltung 5l _
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
B Einteilung in Klassen analog SBK/ SBK1 Stratmglejiir
Nullstrategie (Nichtstun) Weiterso + -Strategie NoLimit- Strategie
o 2 O e i
] Illll“llll o el | | | || Hd
E =SBKO E" 0% =SBKO E 0% E HSEK O
5 =SBK1 3 ao% =SBK 1 5 &% | =SBK1
H sBK2 © 5% SBK2 € 50% 4 $BK2
2 SBK3 g 0% ] SBK3 5 0% SBK3
i SEK4 E :,ml‘ . . SBK4 B aom SBK 4
g SBKS £ 20% | SBKS g SE(E
g o § o | HRL
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 O 0 2022 2024 2008 2025 2090 2002 2054 2096 203 2060 202 7084 520 2072 2024 2006 2028 2030 2032 2034 2036 2058 2040 2042 2k
Strategiejahr Strategiejahr Strateglejahr

Seite 43 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft

43

Strategische Planung ‘i
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Strategische Planung L1
Stl’ateg |ea na Iyse (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

Alter (Mittelwert Netz)

Weitere Entwicklungen: s
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é 80
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Projektlbersicht - Wasser

Datenmanagement und Plausibilitatspriifung
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung

Analysedatenbestand e Anzahl  Anzahl  Linge  Lénge
Erstpriifung des der Datenlieferung Anschlussleitung 40.821 74,84 457,66 38,66
Versorgungsleitung 12.875 23,60 620,94 52,46

B Definition des Analysedatenbestands ZUbringereitung 309 0,57 60,89 514
B Leitungstyp 2> Rohwasserleitung 247 045 27,57 233
B Durchschnittsalter: 24.2 Jahre Gewinnungsleitung 146 0,27 7,51 0,63
Hauptleitung 86 0,16 7,59 0,64

Anza — Entleerungsleitung 32 0,06 0,76 0,06
betriedszusta Schlammleitung 10 0,02 0,64 0,05

5.673 117,66 auBer Betrieb Uberlaufleitung 7 0,01 0,10 0,01

5 0,13 ausgebaut Hydrantenleitung 6 0,01 0,01 0,00

4 0,13 stillgelegt Fullleitung 3 0,01 0,06 0,01

2 0,04 unbekannt Saugleitung 2 0,00 0,01 0,00
54.545 1.183,74 In Betrieb GAW-Leitung 1 0,00 0,00 0,00

Seite 47 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung L4 4
Materialverteilung
Werkstoffverteilung nach Lange
(Haupt-& Versorgungsleitungen)
Asbestzement
2.0km
= Grauguss;
20.407km
Andere; )
Kunststoff; 37.6km = Duktilguss;
590.918km 13.753km
= Sonstiges;
0.109km
Stahl;
1.299km
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Datenmanagement und Plausibilitatsprifung

Baujahresverteilung

Baujahresverteilung
35 (Haupt-& Versorgungsleitungen differenziert nach Material)

m Sonstiges
30 Kunststoff

u Stahl

29 1 m Duktilguss
EZO | mGrauguss
3 Asbestzement
& 15
—

10

5 -

dll
0 4= .-llll-_!. P -.l-l-l-, o nall I HULLLELLL 228
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Baujahr

~ \

A a ange
ateria O)-Alte
Asbestzement 30 2,0 35,7
Grauguss 333 20,4 40,8
Duktilguss 291 13,8 30,0
Kunststoff 12.272 590,9 20,8
Sonstiges 8 0,1 25,0
Stahl 27 1,3 30,8
Netz 12.961 628,5 21,6
atle ge
Baujahr fehlt 845 27,3
Baujahr vorhanden 12116 601.3

Ergdnzung nach @-Baujahr...

B Gebiet und Leitungstyp

B Gebiet

B Netz

Datenmanagement und Plausibilitatsprifung

Verteilung der Nennweiten

Verteilung der Nennweite

(Haupt-& Versorgungslei iertnach
350
= Sonstiges
300 "
= Stahl
_ 230 Kunststoff
[3
= 200 m Duktilguss
@ —
g = Grauguss
= 150
Asbestzement
100
50
0 = ..

<DN =<DN <DN =<DN <DN =DN =DN =<DN =<DN >DN
25 35 40 50 65 90 160 350 500 500

Nennweite

Seite 50

DN fehlt

=y

0,1

DN vorhanden

12.953

628,4

Ergdnzung nach DN...

B Gebiet und Leitungstyp

B Gebiet

B Netz
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Projektlbersicht - Wasser

Seite 51 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Schadensanalyse/ -statistik/ -raten

Schadensanalyse/ -statistik/ -raten
Datengrundlage

Zustandsdaten

B nur” 36 digitale Befunde zu den
Leitungsschaden vorhanden — davon 13

B Erfassung erfolgt ,analog” tber
Schadens-/ Stérungsmeldungen

B Daten zur Behebung werden in SAP
gehalten, ohne Bezug zum GIS/
Leitungsdatenbank

Seite 52 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Projektlbersicht - Wasser

Alterungsmodellierung

Seite 53 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Alterungsmodellierung
Grundlagen

B Bestimmung der Alterungsfunktionen aus der
statistischen Auswertung von
Schadensereignissen bzw. MaBnahmen zur

Behebung »

B Alternativer Ansatz der Alterungsmodellierung

unter Nutzung der Erfahrungswerte des u

Betreibers

B durchschnittliche schadensfreie Zeit nach

Errichtung (Zeit bis zum Erstschaden) —

durchschnittliche Nutzungsdauer

maximale Nutzungsdauer (min 10% Anteil)
bis zur Erneuerung

‘ ‘

aktuelle und mindestens liber zehn Jahre
bestehende Bestands- und
Schadensdokumentation

Einsatzzeit des Werkstoffs von mindestens 20
Jahren

Bildung von homogenen Werkstoffgruppen
(bspw. nach Werkstoffgenerationen und
Nennweitenstufen)

statistisch ausreichende Anzahl an jahrlichen
Schaden pro Werkstoffgruppe

Seite 54 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Recherche Alterungsfunktionen
Ubersicht techn. ND aus Literatur

Werkstoff Technische Nutzungsdauer in Jahren
Roscher DVGW W 401 DVGW W 403
GG 1. Gen. 55
GG 2 Gen. 60-120 60-120 80
GGG 1. Gen 30-90 40-100 105
GGG 2. Gen 70-150 100-140 80
St 50-100 60-100 70
PE 40-80 40-80 70
PVC - - 50
Seite 55

Nutzungsdauerverteilung
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%
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500%
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Recherche Alterungsfunktionen
Ubersicht techn. ND aus Literatur/ Herz (1999)

Werkstoff Technische Nutzungsdauer in Jahren
Roscher’ DVGW W 401 DVGW W 403
GG 1. Gen. i R 55
GG 2 Gen. 60-120 60-120 80
GGG 1. Gen 30-90 40-100 105
GGG 2. Gen 70-150 100-140 80
St 50-100 60-100 70
PE 40-80 40-80 70
PVC - - 50
Rohrtyp Alter in Jahren erreicht
100% 50% 10%
Graugussrohre 50-60 70-100 100-150
Duktilgussrohre 60-70 90-110 120-150
Stahlrohre 15-25 25-55 45-90
Asbestzement-/ 20-30 30-60 45-95
Betonrohre
PVC/PE-Rohre 20-30 30-60 50-100

Seite 56
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Recherche Alterungsfunktionen
Ubersicht techn. ND aus Literatur/ Herz (1999)/ Abgaben OS

Nutzungsdauerverteilung

10.0%
Technische Nutzungsdauer in Jahren 90%
WS Roscher DVGW W 401 DVGW W 403 aox
GG 1. Gen. 55 7.0%
GG 2 Gen. 60-120 60-120 80 60%
GGG 1. Gen 30-90 40-100 105 o
GGG 2. Gen 70-150 100-140 80 a0k
St 50-100 60-100 70 20%
PE 40-80 40-80 70 10%
PVC - - 50 00%
00 200 400 800 800
Aner [Jahre)
—AZ GG —GEe —ST
Rohrtyp Alter in Jahren erreicht 08: Alter bei Erneuerung, das min.
100% 50% 10% 10% der Leitungen erreichen
Graugussrohre 50-60 70-100 100-150 | e —
Duktilgussrohre 60-70 90-110 120-150 — = 48
Stahlrohre 15-25 25-55 45-90 — 1" -
e ——
Asbestzement-/ 20-30 30-60 45-95 &
Betonrohre
PVC/PE-Rohre 20-30 30-60 50-100 ] 9338
300%
200% ’
100%
0.0%
0.0 200 400 60.0 BO.0
Alter [Jahre]
—hT felc] -GGG —ST
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Recherche Alterungsfunktionen (BA FS) "
Herz (1999) / Ubersicht techn. ND aus Literatur
Nutzungsdauerverteilung
B Nutzungsdauerangaben SWO z.T. stark o
unterschiedlich zu den Angaben in s
Fachverdffentlichung und Regelwerken by , A
B Ansatz dieser Nutzungsdauerangaben daher - B —
nicht zielfihrend — e e Userebenstunkion
B Enge Bandbreite/ geringe Streuung fiir i::;f
Prognose & Strategie problematisch o
(Kurze Ubergangszeitraume) Ainfeliei
® Ubernahme der SWO-Nutzungsdauerangaben oo
und VergroBerung der Bandbreite ok S
00 200 40. UNIEI [Ja"G'gIB 80.0 1000 120.0
1) 66 —G0G —T PVCPE
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Projektlbersicht - Wasser

Alterungsmodellierung

Seite 59 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Alteru ngsmOdel | leru ng (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern) "
Restnutzungsdaueranalyse - Ausfallwahrscheinlichkeit

R_esmutzungsdauer
8 Restnutzungsdauer
o (Ausfallwahrscheintichkeit 75%)
14 20 m Stahl

?n 18 Kunststoff

e 16 m Duktilguss
D 14 W Grauguss

i 12 Asbestzement
o 5 10152025 30 % & 45 50 55 60 65 70 75 80 ¢ Enw
&

8 Restnutzungsda_uer

.
4 i
. 14
o 8 =8 == b
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Jahre 6

; K
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 85 90 95 100
Jahre
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. (¥ \
Alteru ngsmOdel |IeI’U ng (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern) ‘\'
Durchschnittliche Nutzungsdauern

Ausfallwahrscheinlichkeit 50% Ausfallwahrscheinlichkeit 75%

Restnutzungs- Gesamt- Restnutzungs- Gesamt-
Cluster Cluster
dauer nutzungsdauer dauer nutzungsdauer

Asbestzement 24,00 52,47 Asbestzement 26,84 55,32
Grauguss 24,13 58,00 Grauguss 28,13 62,00
Duktilguss 18,67 41,00 Duktilguss 21,67 44,00
Kunststoff 18,17 41,43 Kunststoff 23,84 47,10
Ausfallwahrscheinlichkeit 90%
Cluster Restnutzungs- Gesamt-
dauer nutzungsdauer
Asbestzement 28.74 57.21
Grauguss 32.13 66,00
Duktilguss 24.67 47,00
Kunststoff 28.75 52,01
61
. BN
Alte ru ng sm Od el | lerun g (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern) "
Gesamtnutzungsdaueranalyse - Ausfallwahrscheinlichkeit
zungsdauer
Gesamtnutzungsdauer
(Ausfallwahrscheinlichkeit 75%)
1 20 m Stahl
&, 18 Kunststoff

m Duktilguss

L 1 14 W Grauguss
'8 Asbestzement
k. v

0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 &0 £ 8n
Jabre £

@

10
|
8 Gesamtnutzungsdauer
- - (nustabwahrscheinlichket 30%) st
18 Kunststoff
4 1 wOukiguss
1 nGrauguss
2 E . pirusal
0 I_all = - Bu
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 &
Jahre 6
4
2
o P | .-

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Jahe
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Projektlbersicht - Wasser

Strategische Planung

Seite 63 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Strategische Sanierungsplanung "
Objektbezogene Aufstellung von Sanierungskosten

n SIM-Mengenmodell (WBW 2019)

Generisches Mengenkostenmodell mit Differenzierungen nach Materialgruppe, Nennweite,
Leitungslange = leitungsdifferenziert und -individuell

n AG-Finanzdaten:

Realisierte SanierungsmafBnahmen/ -langen und umgesetzte Budgets
-> Spiegel des lokalen Kostenniveaus zum Anschaffungszeitpunkt

n Skalierung des Kostenmodells

Ermittlung eines Skalierungsfaktors WBW-SIM anhand eindeutiger Auswertung der
durchschnittlichen Meterpreise

-> WBW 2019 - haltungsdifferenziert und -individuell fiir das Gesamtnetz, Spiegel des aktuellen
Kostenniveaus

Seite 64 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Strategische Planung e
Generelle strategische Ziele

1 . Kontrolle von Schadensrisiken/ Schadensraten

- Reduzierung von Handlungsdruck

2. Netzerhalt und rechtzeitige Deckung von Erneuerungsbedarfen

- langfristige und nachhaltige Bewirtschaftung des baulichen Bestands

3. Ggf. Strukturelle/ funktionelle Umgestaltung des Netzes

> Vorbereitung auf sich andernde Anforderungen und Belastungen

4. Gebuhrenstabilitat und Vermodgenserhalt

Seite 65 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Strategische Planung -
Strategieentwicklung "

Strategien bestimmen mit Entscheidungsvorgaben die Netzentwicklung in der
Prognoserechnung

B Abbilden des Sanierungsverhaltens und Modellierung von Entscheidungsregeln
B Abbilden unterschiedlicher Handlungsspielraume als Strategien
-  Budgetumfange
Erneuerungsldngen
MaBnahmenanzahl
Existente Planungen im eigenen Netz

Existente Planungen von anderen Tragern offentlicher Belange (StraBenbaulasttréager, ...)

N2 2 2 2\

Kaufmannische Belange (Kostensteigerungen, Abschreibungsdauern, Zins, ...)

Seite 66 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Strategische Planung "
Strategieentwicklung

1. Null-Strategie: Budgetart Verfahrens- Null-strategie Weiterso-
gruppe Strategie’
B keine SanierungsmaBnahmen
. Investition (1 Erneuerung 0,00 Mio. € 1,66 Mio. €
B ungestortes Altern
-  untere Grenzstrategie Unterhalt @ Reparatur 0,00 Mio. € 0,33 Mio. €
2. Weiterso - Strategie: * Durchschnitt der verwendeten Mittel der letzten drei Jahre

B Aktuelles Entscheidungsverhalten

B BudgetgroBe orientiert an jlingsten realen
Sanierungsausgaben

-> Fortschreibung der aktuellen Situation

Seite 67 Nachhaltiger Substanzerhalt leistungsgebundener Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft
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Strategische Planung "
Strateg iea na Iyse (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

m Risikoklasse 5 (>90% Ausfallrisiko) m Risikoklasse 5 (>90% Ausfallrisiko)

Nu||-5trategie = Risikoklasse 4 (£30% Ausfallrisiko) Weiterso-Strategie = Risikoklasse 4 ($90% Ausfallrisiko)
Risikoklasse 3 (£75% Ausfalrisiko] Risikoklasse 3 (75% Ausfallrisiko)

Risikoklasse 2 (£50% Ausfallrisiko) Risikoklasse 2 (<50% Ausfallrisiko)

m Risikoklasse 1 (£25% Ausfallrisiko} m Risikoklasse 1(£25% Ausfallrisiko)

mRisikoklasse 0 (£10% Ausfallrisiko) W Risikoklasse 0 (£10% Ausfalirisiko)

Risikoklassen (Anteil nach Linge)
Risikoklassen (Anteil nach Linge)

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 203
Strategiejahr Strategiejahr

Kontrolle von Schadensrisiken/ Schadensraten
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Strategische Planung
Stl’ateg |ea Nna Iyse (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

L

Weiterso+Strategie Weiterso+Strategie

® Erneuerung ™ Reparatur

® Erneuerung

~
n

~

.

Instandhaltung (Leitungslénge in km)
o -
o in

En=-NRNRERENRNRERERNERR

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
Strategiejahr

1]
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
Strategiejahr

Netzerhalt und rechtzeitige Deckung von
Erneuerungsbedarfen
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Strategische Planung
Strateg iea na Iyse (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

LU

2021

m Alter > 75 Jahre

W Alter 6175 Jahre

= Alter 462 60 Jahre
Alter 31 545 Jahre

= Alter 16 - 30 Jahre

Null-Strategie

m Alter 515 Jahre

100%

Altersklasse (Anteil nach Linge)
9
8

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
Strategiejahr

Altersklasse (Anteil nach Linge)

mAlter > 75 Jahre

m Alter 61<75 Jahre

m Alter 46560 Jahre
Alter 31<45 Jahre

Weiterso-Strategie

= Alter 16 - 30 Jahre
m Alter <15 lahre

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
Strategiejahr
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Altersstruktur

+ Verédnderungen der Altersstruktur kein direkter Indikator fir Netzqualitat

* Indikator fuir Erneuerungsinvestitionen
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Strategische Planung

Stl’ateg |ea Nna Iyse (Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern)

Null-Strategie

mErneuerung  ® Reparatur

12

10

Instandhaltungsstau (WBK in Mio €)
@

0 -ll......l.l
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
Strategiejahr

Weiterso-Strategie

®Erneuerung = Reparatur

._\
~

s
o

o

Instandhaltungsstau (WBK in Mio €)
o

J— !

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044
Strategiejahr

Instandhaltungsstau

 Ermittelt aus den aus Budgetgriinden abgelehnten InstandhaltungsmaBnahmen
* Indikator fir Nachhaltigkeit in der Instandhaltung
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Fazit

=y

Projektgebiete Lustringen, Gretesch, Darum und Hellern

Abwasser

B Gute Datengrundlage flr
ganzheitliche Netzanalysen

B Sanierungsprioritat und bauliche
Substanz mittelfristig positiv+ stabil

B Altersverteilung im Projektgebiet
unterstltzt dabei

B Aussagen fiir das Gesamtnetz

ableitbar, aber nur bei tatsachlicher
Reprasentativitat direkt Gbertragbar

Trinkwasser

B Datengrundlage im Zustandsbereich
sollte aufgebaut werden

B Ohne Zustandsdaten Aussagen zur
Entwicklung stark von den
Nutzungsdauerangaben abhangig

B Versagensrisiken im Projektgebiet
mittelfristig unkritisch

B Ohne Schadensinformationen korreliert
Investitionsbedarf stark mit Baujahr

m Ubertragung der Analysen auf die jeweiligen Gesamtnetze empfohlen
B Ggf. Erarbeitung einer netzweiten Vorzugsstrategie hilfreich
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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