Entwicklung eines
Kanalsanierungskonzeptes

fiir die Stadt Rheine

Einflihrung
Wie in vielen Bereichen des Ingenieur-

baus bietet die Planung auch bei der
Kanalsanierung das grofite Potenzial,
Projekte wirtschaftlich zu gestalten. Un-
terteilt man ein Projekt in die Phasen
Planung und Ausfihrung, so kdnnen in
der Regel der Planung circa 80 % des
Einsparpotenzials bei etwa 5 % der Ge-
samtprojektkosten zugeordnet werden,
wihrend die Ausfiihrung bei einem Ein-
sparpotenzial von 20 % Uber 95 % der
Projektkosten verschlingt.

Hiufig werden Kanalsanierungen durch-
geflhrt, ohne eine Planung im eigentii-
chen Sinn vorgenommen zu haben. Um-
fangreiche Kanalinspektionsergebnisse
werden oft nur nach Schédden durchfors-
tet, die mit einer Sofortmafnahme un-
verziglich behoben werden missen. Die
tibrigen Schiden bleiben zundchst un-
berlicksichtigt, oft bis die Aktualitdt der
Dokumentation in Frage zu stellen ist.

Diese sogenannte Feuerwehrstrategie
enthilt viele Risiken bis hin zu eskalie-
renden Sanierungskosten durch eine an-
wachsende Zahl von Sofortmafinahmen,
die infolge zunehmender Zustandsver-
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schlechterung nicht rechtzeitig sanierter
Schiden ausgefihrt werden. Vor allem
der Kostendruck bei den Abwasserbesei-
tigungspflichtigen solite eher dazu fihren,
die mittel- und langfristigen Kosten der
Kanalsanierung realistisch abzuschatzen.
Hierzu gehort die umfassende Auswer-
tung volistindiger Zustandsuntersuchun-
gen, die Einbeziehung kostenbeeinflus-
sender Randbedingungen und die Festle-
gung eines langfristigen Sanierungszieles,
das in mehrere Zwischenziele unterteilt
werden kann. Da ein Kanainetz nicht voll-
stindig schadenfrei hergerichtet werden
kann, ist die Frage zu beantworten, wel-
che Schiden und Schadensklassen zuge-
lassen werden kénnen, ohne dass ein Ein-
gniff erfordertich wird und Dichtigkeit und
Funktionalitit des Netzes in Frage gestellt
werden. Hierzu bietet die Entwicklung
von Sanierungsstrategien mittels Alte-
rungsprognosemodellen eine entschei-
dende Hilfe.

Die Stadt Rheine hat sich daher 1998
entschlossen, fur das Kanalnetz eine lang-
fristige Sanierungsstrategie entwickeln zu
lassen. Das Ergebnis der Strategieent-
wicklung ist ein vorausschauendes Sanie-
rungskonzept, das Uber mehrere Jahre
bis Jahrzehnte den Sanierungsumfang und
die damit verbundenen Sanierungskosten
angibt.

Da eine Ermittlung von Sanierungsstra-
tegien auf der Basis eines Alterungsmo-
dells fir Kanalnetze bisher nur in weni-
gen Fillen eingesetzt worden ist, hat die
Abwasserberatung NRW das Vorhaben
unterstlitzt und das Institut fur Siedlungs-
wasserwirtschaft der RWTH Aachen be-
auftragt, die Entwicklung des Sanierungs-
konzeptes gutachterlich zu begleiten.
Neben der Zuverlassigkeit der Ergeb-
nisse sollte insbesondere die Ubertrag-
barkeit der Methodik zur Strategieent-
wicklung auf andere Kanalnetze durch
die Beteiligung der RWTH Aachen si-
chergestelit werden. Damit wird das Ziel
verfolgt, zukiinftig die Entwicklung von
derartigen Kanalsanierungskonzepten ein
Teil des Qualitdtsmanagement von Ka-
nalnetzbetreibern werden zu lassen.

ffiziente Planung

Ausgangssituation

Die Stadt Rheine hat in den letzten Jah-
ren die 470 km lange Kanalisation nahe-
zu vollstandig inspiziert und hinsichtlich
ihres Zustandes ausgewertet. Auf der
Basis eines reprasentativen Teils mit 245
km Kanalnetzldnge sollte ein Sanierungs-
konzept entwickelt werden, welches zum
einen den rechtlichen Anforderungen der
Selbstiberwachungsverordnung NRW
(SiwV Kan) vom 16, Januar 1995 und dem
zugehorigen Runderlass vom 03. Januar
1995 gentigt. Neben der Erfiillung der
dort formulierten rein technischen An-
forderungen, solite das Sanierungskon-
zept dariber hinaus zu einem langfris-
tigen Werterhalt des sanierten Netzes
fuhren und unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten optimiert werden,

Erstellung eines langfristigen Kanal-
sanierungskonzeptes auf Basis von
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
Eine Kanalsanierungsstrategie erreicht
dann ein wirtschaftlich optimales Ergeb-
nis, wenn mit Einhaltung der gesetzlich
vorgegebenen Fristen zur Sanierung der
gravierendsten Schiden die Sanierungs-
malnahmen zum geeignetsten Zeitpunkt
und in der glnstigsten Kombination aus
Ermeuerung (Ersatz), Rencvation (Innen-
beschichtung oder Auskleidung) und Re-
paratur (Beseitigung einzelner Schiden)
vorgesehen werden. Die Zeitpunkte und
der Umfang der Sanierungsmafnahmen
miissen zu einer Minimierung des Sanie-
rungsbudgets fiihren, das ausreicht, den
Netzzustand dauerhaft zu stabilisieren.

Die mit dieser Herangehensweise ver-
bundenen Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen sind bei Kanalisationen nur bei
Betrachtung grofler Zeitrdume (mindes-
tens bis zu einem Zeithorizont entspre-
chend der dblichen Kanainutzungsdau-
ern) unter Einbeziehung des gesamten
Netzes mdglich. Es ist weiterhin erfor-
derlich, ausgehend vom aktuellen Netz-
zustand, die Alterung des Netzes und
damit die voraussichtliche Schadensent-
wicklung zu prognostizieren, die sich je
nach Umfang der Sanierungsmafnahmen
ergibt. Die individuelle Alterung des Ka-



nalnetzes und die Auswirkung von Kanal-
sanierungsmalnahmen auf dessen Sub-
stanzwert kdnnen mit einem Alterungs-
modell simuliert werden. Zu diesem
Zweck ist in dem vorliegenden Fall das
Programm AQUA-WertMin eingesetzt
worden. Dieses Programm ermoglicht
durch die Simulation der Netzzustands-
entwicklung eine Optimierung von Zeit-
punkt und Umfang der verschiedenen
Sanierungsverfahren unter frei wihlbaren
Randbedingungen.

Die Erstellung eines auf einer Zustands-
entwicklungsprognose basierenden Sa-
nierungskonzeptes orientiert sich im We-
sentlichen an folgenden Arbeitsschritten:

Auf der Basis der Inspektion eines hinrei-
chend grof3en und représentativen Teil-
netzes ist zundchst die substanzwert-
orientierte Zustandsklasse zu ermitteln.
Dabei beschreibt der Substanzwert einer
Haltung das Stadium ihres Abnutzungs-
grades. Ziel der Zustandsklassifizierung ist
es in diesem Zusammenhang, Aussagen
Uber den Gesamtzustand einer Haltung
treffen zu kdnnen und nicht, die Prioritat
von Sanierungsmaf3nahmen aufgrund ein-
zelner gravierender Schiaden zu ermit-
teln. Durch Betrachtung der technischen
Machbarkeit und der Wirtschaftlichkeit
fir jede einzelne zu sanierende Haltung
wird jede Haltung einem der Sanierungs-
hauptverfahren Erneuerung, Renovation
und Reparatur zugeordnet und in die fol-
genden Haltungszustandsklassen (HZK)
eingestuft:

m HZK I: SofortmafBnahme
=>» Emneuerung erforderlich

m HZK 2: kurzfristiger Handlungsbedarf
~>» Erneuerung erforderlich

m HZK 3: mittelfristiger
Handlungsbedarf
=> Renovation erforderlich

m HZK 4: langfristiger Handlungsbedarf
=> Renovation erforderlich

m HZK 5: kein aktueller
Handlungsbedarf
~» Reparatur, bei Bedarf

m HZK 6: keine sichtbaren Schiaden
=> schadensfrei
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Bild I: Beispiel einer prognostizierten Netzzustandsentwicklung

(ohne Sanierungsmafnahmen)

Um eine Differenzierung der Erneue-
rungsmafnahmen in HZK | und HZK 2
und der Renovationsmafinahmen in
HZK 3 und HZK 4 zu erreichen, wird
die Schwere des Einzelschadens gemal3
Merkblatt ATV-M 149 in Verbindung mit
der Schadensdichte je Haltung verwen-
det. Mit einem entsprechenden Bewer-
tungsmodell kann eine automatische Dif-
ferenzierung erfolgen.

Im Anschluss an die automatische Ein-
teilung der Haltungen in Haltungszu-
standsklassen wird die sinnvolle techni-
sche Durchfihrbarkeit von Renovations-
mafnahmen geprift. Hier wird z.B. die
Anzahl von Anschliissen je Haltung zum
begrenzenden Faktor.

Zusammen mit dem Alter der Haltungen
bei der Inspektion fuhrt das Programm
AQUA-WertMin eine Zustandsentwick-
lungs- und Alterungsprognose durch. Die
Alterungsprognose beruht dabei auf Ver-
fahren, die der Versicherungsmathema-
tik entnommen sind und beispielsweise
auch fUr die Prognose der Zustandsent-
wicklung von Wasserversorgungsnetzen
verwendet werden.,

Abwasserberatung NRW -

In Abhdngigkeit zum Alter der Haltung
und zu deren momentanem Zustand
lassen sich das individuelle Alterungsver-
halten und damit fir jede Haltung die
Zeitpunkte der Klassenlbergdnge pro-
gnostizieren.

Basierend auf der Alterungsprognose
wird durch das Programm zundchst die
Netzzustandsentwicklung prognostiziert,
wie sie sich ohne Sanierungsmalnahmen
einstellt (Bild I).

Der Einfluss einer Sanierungsstrategie
auf die Netzzustandsentwicklung kann
nach Festlegung von technischen und
kaufmannischen Planungsvorgaben vom
Programm berechnet und entsprechend
selbstgewdhlter Randbedingungen opti-
miert werden,
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Technische und kaufminnische
Planungsvorgaben fiir die Stadt Rheine
Um das optimale Sanierungsbudget und
die damit verbundene optimale Auftei-
lung der Sanierungsverfahren in Erneu-
erung, Renovation und Reparatur zur
Substanzwerterhaltung zu ermitteln, sind
technische und kaufméannische Planungs-
vorgaben zu liefern, die, soweit ste nicht
durch die Stadt Rheine vorgegeben wa-
ren, auf der Basis von Erfahrungswerten
und Literaturangaben wie folgt festgelegt
wurden:

a Nutzungsdauer ermeuerter
Betonhaltungen: 67 Jahre

» Nutzungsdauer emeuerter
Steinzeughaltungen: 100 Jahre

® Nutzungsdauer renovierter
Haltungen: 50 Jahre

m Nutzungsdauer reparierter Haltungen
in offener Bauweise: 35 Jahre

a Nutzungsdauer repanierter Haltungen
in geschl. Bauweise: 10 Jahre

m Kalkulatorischer Zinssatz: 4 Prozent

m Preissteigerungsrate: 3 Prozent

m Abschreibungsart:
Wiederbeschaffungskosten

m Kosten far Freuerung und
Renovation

® Reparaturkosten pro Jahr und auf den
laufenden Meter

Bei der Festlegung von Reparaturkosten
wurden nur die Maf3nahmen berlcksich-
tigt, die notwendig sind, um die kinzel-
schiden mit der baulichen Zustands-
klasse , SofortmafBnahme" und der Zu-
standsklasse | zu beheben. Mit den fur
Reparaturmalnahmen bei der Stadt
Rheine vorhandenen Erfahrungswerten
konnten Kostenansitze flr die einzelnen
MabBnahmen entwickelt und als laufende
Kosten je Meter und jahr angegeben
werden. Hierdurch kann die Reparatur
der gravierendsten Schadensbilder, wie
2. B. Finsturz, exfiltrierendes Abwasser
und infiltrierendes Fremdwasser, gewdhr-
leistet und damit die Einhaltung der
SawV Kan NRW erreicht werden.

Die Kosten fiir Erneuerungs- und Reno-
vationsmal3nahmen wurden anhand von

Preismatrizen in Abhdngigkeit von wich-
tigen Randbedingungen (Kanaldurchmes-
ser, Material, Tiefe, Boden, Grundwasser,
etc.) fir jeden Einzelfall automatisch er-
mittelt.

Ermittlung des optimalen
Sanierungsbudgets

Die Optimierung des Sanierungsbudgets
hinsichtlich der gesteckten Ziele erfolgt
durch Variation von Jahresbudgets sowie
deren Aufteilung in Erneuerungs- und
Renovationsanteile. Die Reparaturanteile
ergeben sich aulomatisch in Abhidngig-
keit des Netzzustandes. Einzelschiden als
SofortmaBnahme und in der Klasse |, die
nicht durch Sanierung der gesamten Hal-
tung behoben werden, sind einzeln durch
Reparaturmalnahmen zu beseitigen. Auf
grund dieser Freiheitsgrade kann die Op-
timierung des Sanierungsbudgets vom
Programm nicht automatisiert werden.

Durch einen iterativen Prozess versucht
man daher, sich dem optimalen Ergebnis
anzundhern. Dabei werden die |ahres-
budgets systematisch so verdndert, bis
das Gesamtbudget fir den betrachteten
Planungshorizont minimiert ist. Hierbei
wird das Schwergewicht auf die ersten
Jahre bzw. Jahrzehnte gelegt, da dieser
Zeitraum fur die Haushaltsplanungen be-
deutsam ist und dort die geringsten Ab-
weichungen vom prognostizierten zum
tatsachlichen Alterungsverlauf zu erwar-
ten sind.

Die Vorgaben der SiwV Kan wurden bei
der Erstellung der Sanierungsstrategie
derart berlcksichtigt, indem fir Stein-
zeugkandle (Schmutzwasser) alle Haltun-
gen der Haltungszustandsklasse | inner-
halb von 5 Jahren und der Haltungszu
standsklasse 2 innerhalb von 10 Jahren
saniert werden, Dadurch wird erreicht,
dass innerhalb des Schmutzwassersys-
tems dauerhaft der gréfite Tell der Hal-
tungen mit einem kritischen Zustand
nach funf Jahren saniert ist. Der Gbrige
Teil der vor allem wegen Infiltrationsge-
fahr sanierungsbedirftigen Haftungen ist
dauerhaft nach weiteren funf Jahren sa-
niert. Einzelschdden mit der Bewertung

. SofortmaBnahme’ oder Zustandsklasse
I, die in einzelnen Fillen auch in Haltun-
gen mit Haltungszustandsklassen > 2 auf
treten kénnen, werden einzeln in den
vorgegebenen Fristen repariert. tir Be-
tonkandle (Mischwasser, > 75 % aller
Belonkanile) st vorgesehen, dass alle
Haltungen der Haltungszustandsklasse |
innerhalb von 10 Jahren und der Hal
tungszustandsklasse 2 innerhalb von 20
Jahren saniert werden. Das fiihrt zu einer
ceillichen Streckung der Investitionen
und zu einer Erhdhung des Reparaturbe-
darfs fur Einzelschiden, die innerhalb der
Fristen nach der SGwV Kan NRW bereits
nach finf bzw. zehn Jahren zu besertigen
sind.

Diese ceitliche Streckung der Investitio
nen fir sanierungsbedirftige Betonkandle
stellt bereits einen Schritt zur Optimic-
rung der Sanierungsstrategie dar. Insge
samt wurden Uber 50 Simulationsbe-
rechnungen fUr die Alterungsprognose
erforderlich, um eine optimierte Stra-
tegie zu ermitteln. Neben den 2u mini-
mierenden Sanierungsbudgets und der
zu optimierenden Aufteilung in Lrneuc-
rungs- Renovations- und Reparationsan
teilen wurde auch die angestrebte Net.-
zustandsentwicklung unter Beachtung
der StiwV Kan NRW wie beschrieben
optimiert.

Die Strategie kann dann als optimal be-
trachtet werden, wenn der Netzzustand
nur noch durch Erhéhung der Sanie-
rungsbudgets erreicht oder verbessert
werden kann. Eine in diesern Sinne opti-
male Strategie ergibt sich fir das gesam-
te Netz wie folgt:

m |n den ersten [0 Jahren sind durch-
schnittlich ca. 4,6 Mio., DM/Jahr
und im Laufe von 70 Jahren durch-
schnittlich ca. 4,7 Mio. DM/jahr fur
die Frneuerung und Renovation zu
investieren.

m Fir die Reparatur sind in den ersten
10 jahren durchschnittlich rd. 390.000
DM/Jahr und im Laufe von 70 Jahren
durchschnittlich rd. 340.000 DM/Jahr
bereitzustellen.



Die Bilder 2-4 veranschaulichen die
Haltungszustandsentwicklung und den
Budgetverfauf fir den betrachteten Pla-
nungshorizont. Es wird deutlich, dass die
Zustandsklasse | und 2 nach 10 Jahren
(Rohrmaterial Steinzeug) bzw. nach 20
Jahren (Rohrmaterial Beton) verschwin-
den und sich danach ein etwa horizonta-
ler Verlauf der Zustandsklassen ergibt,
waoraus sich ein stabiler Netzzustand ab-
lesen ldsst.

Das Sanierungsbudget ist in den ersten
Jahren am hdchsten, sinkt nach 20 Jah-
ren aufgrund der Beseitigung der be-
deutsamsten Schiden deutlich ab, um
im Laufe der Jahrzehnte wieder langsam
anzusteigen.
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Bild 2: Beispiel strategiehedingle Netzzustandsentwickiung (Rohrwerksto[[ Beton)
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Bile/ 3: Beispiel strategiebedingte Netzzustandsentwickiung (Rohrwerkstoff Steinzeug)

Die Simulationsberechnungen zur Zu-
standsentwicklung des Kanalnetzes der
Stadt Rheine zeigen, dass eine stetige Sa-
nierung des Netzes mit einem Mindest-
budget erforderlich ist, um den in Nord-
rhein-Westfalen geforderten Netzzu-
stand innerhalb der festgelegten Fristen
zu erreichen und dauerhaft zu erhalten.

Die im Anschluss an die Entwicklung des
Sanierungskonzeptes durch die Stadt

Rheine berechnete Gebiuhrenentwick-
lung liegt, bei zusatzlicher Berlcksichti-
gung der im Rahmen des Zentralentwas-
serungsplanes zu tdtigenden Investitio-
nen, unterhalb des | andesdurchschnitts.
Aus Bild 5 ldsst sich ablesen, dass sich
auch die Tendenz der Gebihrenentwick-
lung den vergangenen Jahren anpasst und
sich damit die Gebuhren auch langfristig
unterhalb des Landesdurchschnitts be-
wegen werden.

Die vorgestelite Kanalsanierungsstrategie
richtet sich spezieil nach den individuel-
len Verhiltnissen des Kanalnetzes der
Stadt Rheine. In Rheine hat dies zur Iden-
tifikation mit der sogenannten ,Rheine-
Sanierung” geflhrt. Als deren wichtigste
Ergebnisse werden genannt:

m Anwendung des Prinzips der
Nachhattigkeit

w Langfristige Erhaltung der Vermdgens-
werte der Stadtentwdsserung

m Dauerhafte Funktionstlchtigkeit des
Kanalnetzes

1 Unterschreitung der
durchschnittlichen Abwassergebihr
von Nordrhein-Westfalen

= Keine Verschiebung der
Sanierungskosten auf Kosten jiingerer
Generationen

m Systematische Kanalsanierung
das Kanalnetz wird nicht zum
.Flickenteppich"

= Verringerung des Reparaturaufwands
zu Gunsten vermdgenswirksamer
Investitionen

Die Methodik zur Entwicklung der Stra-
tegie ist ebenso gut auf andere Kanal-
netzverhiltnisse zu tbcrtragen und fihrt
zu vergleichbaren Sanierungsergebnissen,
wenn die Ziele dhnlich formuliert wer-
den. Die Strategie vor allem im Hinblick



auf die erforderlichen Sanierungsbudgets
und Erneuerungs-/Renovations- und Re-
paraturanteile kann sich jedoch mafigeb-
lich unterscheiden.

Schlussbetrachtung

Die fur die Stadt Rheine entwickelte Sa-
nierungsstrategie bietet eine verldssliche
Grundlage fir die Entwicklung eines kon-
kreten Bauprogramms zur langfristigen
Netzsanierung. {Der finanzielle und per-
sonelle Aufwand fur diese Aufgabe kann
zuverldssig kalkuliert werden. Springe in
der Abwassergebihr aufgrund Auler-
achtlassung der kiinftigen Netzzustands-
entwicklungen werden vermieden. Die
Funktionstlichtigkeit des Netzes wird
sichergestellt und ein Verfall von Sub-
stanz- und Vermogenswerten verhindert.
Gleichzeitig wird gewihrleistet, dass nur
der fur das Sanierungsziel notwendige
finanziclle und personelle Aufwand be-
trieben wird,

Ungenauigkeiten bei der langfristigen
Prognose des Netzzustandes ergeben
sich zwangsliufig durch Ungenauigkeiten
fur die Ansétze von Nutzungsdauern und
Investitionskosten. Sie beschrdanken sich
allerdings im Wesentlichen auf den fer-
nen Planungshorizont und kénnen durch
eine regelmdBige Pflege der Daten durch
eine Aktualisierung der Werte in Ab-
stinden van etwa 5 bis 10 Jahren auf ein
vernachlissigbares Mal3 reduziert wer-
den. Die substanzwertorientierte Sanie-
rungsstrategieplanung von Kanalnetzen
mit langfristiger Zustandsprognose leis-
tet damit zur Gebuhrenstabilitit sowie
zum Erhalt der Funktionstlchtigkeit und
der Vermégenswerte flr den Betreiber
von Abwassemetzen einen wesentlichen
Beitrag.

Dipl-Ing. H. Gehring

(Planen und Bauen, Studt Rheine)
Dipl-Ing. K. Miiller

(Institut flr Siedlungswasserwirtschaft
der RWTH Aachen)

Dr. Ing. R Rohffing

(PFI Planungsgerneinschaft, Heannover)
Dipl-lng. T. Joeger

(PFI Planungspemeinschaft, Hannover)
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Bild 4. Budgetverlauf fur dJen betrachteten Plunungshorizont
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Bild 5: Vergleich der Abwuassergebiihren von Rheine mit den Abwassergebiihren Nordrhein-Westfalens

und des Kreises Steinfurt



