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EIEAF4NG UND MOTIVATION

e Pflicht zur regelmaRigen Zustandsiberwachung
e Personalmangel - Sanierungsriickstande
e Kontinuierlicher Erhaltungsbedarf durch Alterung

Aktuelle Situation:

* Bestimmung der Sanierungsprioritat anhand einer
Zustandsbewertung
—> Gesamtqualitat der Bausubstanz nicht ableitbar

e Bisher kein einheitlicher Standard zur Substanzbewertung

Motivation: (b)
 Bedarf an effizienten Prognosen fiir Sanierungsbedarf & Kosten stbt”:'n“ dnsgklgzs“:’gﬁ”;itfr‘]’l:‘tezS]agrs/tg'lz‘:;%’ai";ﬁ:a"s'z‘g“”ge” P
* Unterstitzung bei Personal- und Budgetplanung (Konzeptebene)
* Entwicklung eines praxisnahen Bewertungsstandards fur die
Bausubstanz (Substanzklasse)
* Feststellung der Grenze zwischen konsumtiver und investiver
Sanierung
—> Vergleich mit den Ergebnissen eines dynamischen

Kostenvergleichs
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GRUNDLAGE DER SUBSTANZBERECHNUNG BElI DER VORGEHENSWEISE NACH
SUBKANS

Projekt SubKan$S — Ubersicht

1. Motivation e —————— ———— = = R
: . T~ I
» Kein Standard zur langfristigen Substanzbewertung Substanzveriaul N |
. . . . e I
 Bisher Fokus nur auf kurzfristiger Funktionalitat | RS |
(Gesamt)substanz S
N I
2' MaBnahmen Substanz bzw. S I
Abnutzungsvorrat N \ I
e Schadensarten & -auspragungen identifizieren S0
N\
* Schadensgewichte berechnen A - S . . . - _‘:\_ y .
* Substanzklassifizierung durchfihren ; : \
3 7l S R B o o B o e
Alter > technische Resmulzungsdauer=

v

* Abnutzung & Substanz abbilden

Gaf. uber techn. Nutzungsdauer hinausgehende Nutzung
(Akzeptierte Nutzungsdauer)

* Einheitliches Verfahren zur Substanzklassifizierung entwickeln
Abbildung 2: Abbau des Abnutzungsvorrats Uber die Zeit gemafl

* Fundierte Entscheidungsgrundlage flir Sanierungsstrategien SubKansS- Verstandnis (Quelle: Abschlussbericht SubKans )
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GRUNDLAGE DER SUBSTANZBERECHNUNG BElI DER VORGEHENSWEISE NACH
SUBKANS

* Grundlage: Schadensprotokolle mit Angaben zu Station, Schadenskode,
Schadensart & -auspragung

* Schadensarten: Punktschaden (PktS), Umfangsschaden (UmfS),
Streckenschaden (StrS)

* Schadensauspragungen: durchdringend (DdS), oberflachlich (OfS), ohne
baulichen Bezug (SoB)

* Berechnung Schadensgewicht (SGi): SGi = SLi x StGi x Kgi
* SLi = Schadenslange (z. B. 0,3 m fir PktS)
* StGi = Startgewicht (abhangig von Schadensart/-auspragung)

* KGi = Klassengewicht (abhangig von Schadensklasse SKO—-SK5)

 Abnutzung (ABNrel): ABNyp j=

Haltungslange

* BSLabs,j = Summe aller Schadensgewichte pro Schutzziel

e Substanzberechnung: SUB =100 % — ABN

* Darstellung liber Substanzklassen
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GRUNDLAGE DER SUBSTANZBERECHNUNG BElI DER VORGEHENSWEISE NACH

SUBKANS

Querriss ZK3 Oberflachenschaden ZK2
Langsriss ZK2 (DdS-Umfs) (OfS-5trS) fehlende Scherbe ZK1
N DdS-PktS
(DdS-Strs) Léngsriss ZK1  HA ZK1 ( Querriss)ZK2 Wurzel ZK2  Langsriss ZK2
(Dds-Strs) (DdS-PktS) (DdS-UmfS) (SoB-StrS)  (DdS-StrS)
” s —== O DN 300 @ IRe e
| EET R .y ]
11,0 13,8 16,8
Station I i t t H i t+ i } H t t
0 15 46 76 1,1 18,8 228 250 253 288 300

_ BSL_1118m
Abnutzung ABN = 2 30.m

100 = 37 %

=> Substanz SUB =100% - ABN =63 %
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Substanzklasse SBK Beschreibung

Sehr gute bis vollstindige Substanz/

(95 % > S > 85 %)

35 Vernachlissigbare bis keine Abnutzung
(S = 05 %) I. d. R. Monitoring (planm3Bige Inspektion), keine Mafinahmen zur
Substanzwiederherstellung erforderlich
Gute Substanz/Geringe Abnutzung
4 Kaum investive MaBnahmen zur vollstandigen Substanzwiederher-

stellung erforderlich, hohe Wahrscheinlichkeit fur Reparaturverfah-
ren

3
(85 % > 5 > 67 %)

Ausreichende SubstanzfFortschreitende Abnutzung
Uberwiegend Reparaturverfahren mit steigendem investiven Anteil
zur Substanzwiederherstellung

2
(67 % > S > 33 %)

Schlechte Substanz/Hohe Abnutzung
Uberwiegend investive MaBnahmen mit sinkendem Reparaturanteil
zur Substanzwiederherstellung

1
(33 % >S5 > 5 %)

Sehr schlechte SubstanzfKritische Abnutzung
MaBnahmen zur Substanzwiederherstellung werden zumeist inves-
tiv sein, Reparaturanteil sehr gering

(525 o)

Substanz vollstandig aufgebraucht/Vollstindige Abnutzung
MaBnahmen zur Substanzwiederherstellung i. d. R. nur noch inves-
tiv méglich
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UNTERSUCHUNG AUF REALES KANALNETZDATEN

e Untersuchung basiert auf Kanalnetzdaten einer Haltungsverteilung nach Kodiersystem (KS)
mittelgroflen westfalischen Kreisstadt

e Gesamt Kanallange: 214 km

® nicht betrachtet

e Haltungsanzahl: ungefahr 6.000

® nach DIN EN 13508 Teil 2

® nach ATV-M 143 Teil 2
(zuriickgezogen)

e EU-Norm Befahren: 2.740 Kanale

* Nur Kreis- und Rechteckprofil

Abbildung 3: Haltungsverteilung nach Kodiersystem (KS)
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ZUORDNUNG VON SANIERUNGSMARNAHMEN ZU SCHADEN

Beschreibung | Hauptkode | CH1 I Reparatur bis DN800 | Reparatur_ab_DN800 |Vorarbeilen Renovierungl Vorarbeiten Renovierung ab DN80O
or Reparatur / Renovierung einer Haltung (einmalig) In2142x2.2X+1x3.1+1(2)x3.2X+(3.845.1 Y x2142x22X+1x31+1 (2)x3.2X +(3.8)45.1 s, Reparatur s. Reparatur ab DN 800
.o . . Werformung (biegesteif und biegeweich) BAA A 16X + 16.X.2 if Meter Uber 1 16X + 16.X.2 if Meter iiber 1 s. Reparatur s. Reparatur ab DN 800
[ Z u O rd n u ng fu r ZWe I Sze n a rl e n : Werformung (biegesteif und biegeweich) BAA B 16X Teilerneuerung, éffen 16X Teilerneuerung, éffen s. Reparatur s. Reparatur ab DN 800
Risshildung BAB alle 14.1+14XX 13.1+13.2 bzw. 134 - -
Rohrbruch/Einsturz BAC AC 5. Kriterium offen; 16.X 5. Kriterium offen; 16.X 5. Reparatur 5. Reparatur ab DN 800
O R e pa rat u r Rohrbruch/Einsturz BAC B 15.1 4 15.5 ; bei Streckenschaden griofer 0,8 m =» Teilerneuerung 16X 18.7 x 3m*; bei Streckenschaden grofer 0,8 m == Teilerneu s. Reparatur s. Reparatur ab DN 800
Defektes Mauerwerk BAD A Ingenieurmakige Begutachtung IngenieurmaRige Begutachtung 5. Reparatur 5. Reparatur ab DN 800
e ° Defektes Mauerwerk BAD cD 5. Kriterium offen; 16.X 5. Kriterium offen; 16.X 5. Reparatur 5. Reparatur ab DN 800
O Re n OV I e ru n g ( I n kl . VO r_ u n d Defektes Mauerwerk BAD B 15.1 4 15.5 ; bei Streckenschaden griBer 0,8 m =» Teilerneuerung 16X 18.1+18.8 x 3m*; bei Streckenschaden groRer 0,8 m == Teil s. Reparatur s. Reparatur ab DN 800
Fehlender Martel BAE - 11.1 + 117 bei Punktschaden; bei Streckenschaden: Ing. Begutachtung 181 + 18 d4x4 bei Punktschaden; bei Streckenschaden: Ing - -
h b H Oberfléchenschaden BAF ABC 141 +14XX 131+132bzw. 134 - -
N a C a r e I t) Oberflachenschaden BAF DE 141+14%X 131+13.2 bzw 134 s. Reparatur 5. Reparatur ab DN 800
Oberflachenschaden BAF F 11.1+11.7 bei Punktschéden; bei Streckenschiden Ing. Begutachtung  18.1 4 18.7 x 3 bei Punktschiden; bei Streckenschiden Ing. s. Reparatur . Reparatur ab DN 800
Oberflachenschaden BAF H 11.1+11.2 (0,5 h) +11.7 bei Punktschéden; bei Streckenschiden Ing. Beg 18.1 + 18.2 (0,5 h) + 18.7 x 3 bei Punktschiden; bei Strecke s. Reparatur =. Reparatur ab DN 800
Oberflachenschaden BAF G 11.1+11.2 (0,5 h) + 11.7 bei Punktschéden; bei Streckenschiden Ing. Be 18.1 + 18.2 (0,5 h) + 18.7 x 3 bei Punktschiden; bei Strecke s. Reparatur =. Reparatur ab DN 800
.o . N .e Oberflachenschaden BAF LKz Ing. Begutachtung Ing. Begutachtung s. Reparatur 5. Reparatur ab DN 800
[ Z u O rd n u ng fu r ZWe I N e n n We Itg ro B e : O_berﬂéchenschaden BAF 1 s. Kriterium offen; 16X s. Kriterium offen; 16.X s. Reparatur . Reparatur ab DN 800
Einragender Anschluss BAG - 11.1+112(05h) +12.1+12.3 18.1+18.2(0,5h) + 189 11.1+112(0,5h) 18.1+18.2 (0,5 h)
.. Schadhafter Anschluss BAH A s. Kriterium offen; 16.X s. Kriterium offen; 16.X s. Reparatur s. Reparatur ab DN 800
O Un begehba ren Kana Ie(< DNSOO) Schadhafter Anschluss 8AH 8 1214125 181+18.10 - =
Schadhafter Anschluss BAH C 121+123 181+ 18.10 e °
Schadhafter Anschluss BAH D 151+156 181+18.2(05h)+18.7 x1m? s. Reparatur s. Reparatur ab DN 800
( RO bote rve rfa h re n ) schadhafter Anschluss BAH E Ing. Begutachtung Ing. Begutachtung s. Reparatur s. Reparatur ab DN 800
Schadhafter Anschluss BAH z Ing. Begutachtung Ing. Begutachtung s. Reparatur s. Reparatur ab DN 800
o Eingradnes Dichtungsmaterial BAI alle 111+116 18.1 + 18.5 (Umfangberechnung) 111+11.2(0,5h) 18.1 +18.5 (Umfangberechnung)
O Begeh ba ren Ka na Ie(Z D N 800) verschobene Verbindung BAI A 11.1+4116 18.1 + 18.5 (Umfangberechnung) - -
verschobene verbindung BAJ C 5. Kriterium offen; 16.X 5. Kriterium offen; 16.X keine vorarbeit bei ZK2,3 ¢ keine vorarbeit bei ZK2,3,4 und bei ZK0,.
(IVI ansc hetten Handsan ierung) verschobene verbindung BAJ B 11.1+11.2(0,5h)+14.1+14.2 offen 18.1+18.2(1h)+13.1+13.4, offen 11.1+11.2(0,5h) 18.1+182(1h)
) schadhafte Innenauskleidung BAK alle 11.1+11.2(05h)+14.1+14.2 (bei Punktschaden) + 14.X (bei Streckens 18.1 + 18.2 (1 h) + 13.1 4 13.4 (fUr DN800 13.2) (bei Punkts 11.1+11.2(0,5h) 18.1+18.2 (1 h); bei Strechenschaden: C
schadhafte Reparatur BAL alle 1114112 (0,75 h) +13.1+13.2 18.1418.2 (1 h)+13.1+ 13.4 (fur DN800 13.2) 11.1+11.2(0,5h) 18.1418.2(1h)
schadhafte Schweilnaht BAM alle Ingenieurm. Begutachtung Ingenieurm. Begutachtung 5. Reparatur 5. Reparatur ab DN 800
Pordses Rohr BAN - Ingenieurm. Begutachtung Ingenieurm. Begutachtung s. Reparatur 5. Reparatur ab DN 800
e A .o . Boden sichthar BAO - keine Maknahme, da Sekundarschaden (-> dieser Kode muss immer zusi keine MaRnahme, da Sekund&rschaden (-» dieser Kode mu s Reparatur = Reparatur ab DN 800
[ ] I n ko m p Iexe Fa I I e 9 I n ge n I e u rm a BI ge Hohlraum sichtbar BAP - keine Maknahme, da Sekundarschaden (-» dieser Kode muss immer zusi keine MaRnahme, da Sekund&rschaden (-» dieser Kode mu s Reparatur = Reparatur ab DN 800
Wurzeln BBA alle 11.1+11.2 (Punktsch&den: 0,5 h; Streckenschiden (bis 1m: 0,5 h; ab 1 n18.1 4 18.2 (Punktschiden: 0,75 h; Streckenschiden (bis 1r11.1 +11.2 (Punktschiden 18.1 + 18.2 (Punktsch&den: 0,75 h; Strec
Anhaftende Stoffe BBB A 11.1+11.2 (Punktsch&den: 0,5 h; Streckenschiden (bis 1m: 0,5 h; ab 1 n 18.1 + 18.2 (Punktsch&den: 0,75 h; Streckenschiden (bis 1r111+112(Punkt5chadenlSl+182{Punktschaden 0,75 h; Strec
Begutachtung Anhaftende Stoffe BBB B,CZ I 2141x 228 +1x3.1+1(2) x3.2¥ +(3.8) nur wenn keine anderen Sck 1x 2.1 +1x 22X + 1% 3.1 4+ 1 (2) x3.2% + (3.8) nur wenn keini -
Ablagerungen BBC alle 12141 22X +1x3.1+1(2)x3.2X +(3.8) nur wenn keine anderen Sck 1x 2.1 +1x 22X + 1 x 3.1 4+ 1 (2) x3.2X + (3.8) nur wenn keini- -

e Sekundare Schaden = keine Abbildung 4: Sanierungsmaflnahmen fur jeweiligen Schadenskodierung

MalRnahmen
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|

Entfernung von
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Abbildung 3: Arbeitsverlauf der automatisierten Ermittlung des Sanierungsbedarfs
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ELIMINIERUNG DER DUPLIZIERTEN SANIERUNGSMARNAHMEN

* Grund der tUberlagernden Sanierungsmalinahmen — raumlich konzentrierte oder liberlagernde Schaden
 Prifung aller SanierungsmaRnahmen in einer Haltung auf Uberlagerung / Doppelung
* Art der Uberlagerung:

o Uberlagerung von zwei oder mehreren punktuellen Sanierungen

o Uberlagerung von zwei oder mehreren Teilerneuerungen

o Uberlagerung von zwei oder mehreren identischen Streckensanierung (Kurzliner, Frisen etc.)

o Uberlagerung von zwei oder mehreren Teilerneuerungen mit einer Streckensanierung

FISCHER
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ELIMINIERUNG DER DUPLIZIERTEN SANIERUNGSMARNAHMEN

Bild A: Haltungsschnitt

Rohrbruch-BAC Rissbildung-BAB Verschobene
Verbindung-BAJ

Boden sichtbar-BAO

Bild B: Sanierungsstrecke
mit Uberlagerung

Fiir BAB: Kurzliner

D >
Fiir BAC: Offene Bauweise Fiir BAJ: Offene Bauweise
Rohrauswechslung Rohrauswechslung

Bild C: Sanierungsstrecke

nach der Eliminierung der

Fiir BAB: Kurzliner Uberlagerungen
<€ >€ > € >e—>€—> Jerne

Fiir BAC: Offene Bauweise Fiir BAJ: Offene Bauweise

FISCHER
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4 ] 4 Uberlagernde
Datenimport und % Sanierungsmalnahmen
Plausibilitatspriifung . S

Entfernung von j
Steuerkiirzeln

-

( Zuteilung von
Sanierungsmafnahmen
an jeweilige

@hadenskndierung

|

Programmierung der
Sanierungsstrategien

Abbildung 3: Arbeitsverlauf der automatisierten Ermittlung des Sanierungsbedarfs

FISCHER
[TeAvPLAN T 4

Automatisiertes Sanierungskonzept auf der Grundlage einer Substanzbewertung 17.09.2025 15



ABNUTZUNGSGRENZE

e Definition: Abnutzungsgrenze = Grenze, ab der Renovierungs- oder Erneuerungsmalinahmen strategisch relevant
werden

e Ziel: Technisch fundierte Auswahl von Sanierungshauptverfahren

* Abnutzungsgrenze: projektspezifisch bzw. betreiberspezifisch festgelegt durch ingenieurmafige Begutachtung
reprasentativer Haltungen

* Referenz: Ingenieurtechnische Planung gilt als ,Wahrheit”

* Modellanpassung: Kalibrierung der Abnutzungsgrenze zum Erreichen einer hohen Ubereinstimmung mit der
ingenieurmaliigen Planung

* Benutzerdefiniert: Grenze abhangig von Vorgehensweise des Betreibers frei einstellbar

* Ergebnisse fiir dieses Kanalnetz:
o 25-35 % fur Nennweiten £ 1000 mm
o 40-50 % fur grollere Nennweiten
* Hinweis: Abnutzungsgrenze kann sich bei anderen Datensatzen/Rahmenbedingungen verandern

FISCHER
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ERMITTLUNG DER SANIERUNGSHAUPTVERFAHREN

e Uberschreiten der Abnutzungsgrenze > REP/INV
investive Sanierung (Renovierung oder 100.0% 4
Erneuerung) 90.0% Investiv
80.0%
* Unterschreiten der Abnutzungsgrenze - 70.0% X
konsumtive Sanierung (Reparatur) < 60.0%
% 50.0%
.. < .
e Abbruch Kriterium 40.0% *
o Uberschreitung der maximalen w0« Reparatur W e
! RN 0% nutzungsgrenze 25%
Gesamtlinge bei Teilerneuerungen > o o
Reparatur unwirtschaftlich - vollstindige o | I W
. . g 0.0%
InveStlve Sanleru ng 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
o Uberschreitung der maximalen Abnutzung [%]

Abbildung 5: Reparaturanteil der substanzbezogenen Betrachtung

Gesamtlange bei Reparatur - Reparatur
unwirtschaftlich - vollstandige investive
Sanierung
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Abbildung 3: Arbeitsverlauf der automatisierten Ermittlung des Sanierungsbedarfs

Automatisiertes Sanierungskonzept auf der Grundlage einer Substanzbewertung

)

uuuuu

17.09.2025

19



VERGLEICH MIT DEM DYNAMISCHEN KOSTENVERGLEICH

e DKV: haufig genutztes Entscheidungskriterium
— betrachtet nur Kosten, nicht technische REP/INV
Zweckmaligkeit

—e—DKV 10 DKV 15 —#8—DKV 20
e Hoh itivita 100,0% 4
ohe Sensitivitat der angenommenen N
. 90,0%
Nutzungsdauer einer Reparatur: 20 0%
o Untersuchung fur drei Nutzungsdauern 7oi0%
10a, 15a und 20a 60,0%

o Ergebnisse flir 15a der substanzbezogenen

Anteil [%]

50,0%
Ermittlung am nachsten 40,0% N N
o Unscharfe bei der Abnutzungsgrenze 30,0%
20,0%
* Weitere Einschrankungen: H0.0% | | |
0,0% L
o Keine Belastbare Untersuchung Zur 0 10 20 30 40 50 60 70 20 ap 100
Nutzungsdauer der verschiedenen Abnutzung [%]
Reparatu rverfahren Abbildung 6: Reparaturanteil des DKVs fiir die drei Nutzungsdauer (10a, 15a und 20a)

o Fortschreitende Alterung & Folgeschaden
nur spekulativ erfassbar

o Zukunftige Reinvestitionen & Zeitpunkt fir
investive MalRnahmen sehr spekulativ

FISCHER
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VERGLEICH MIT DEM DYNAMISCHEN KOSTENVERGLEICH

e Betrachtung von drei Varianten:
o Reparatur (15a)

Dynamischer Kostenvergleich fir Beispielhaltung

. === Reparatur Renovierung Emeuerung
o Renovierung (40a)
5.000,0 €
© Emeuerung (80.6\) 4.500,0€ Erneuerung
o Betrachtungszeitraum: 100a 4.000,0 €
t 3.500,0€ |[Erneuerung
_ g 3.000,0 € Erneuerung
e Sanierungsvorschlag der DKV - 8 2500,0¢€ Erneuerung
=
Reparatur (Kostenglinstigste Variante) g 20000€ = t
% 15000€ [Renovierung Reparatur Sparatyr
. 1.000,0€ Reparatur
* Vergleich: SW00€ [ Tr
o Abnutzung: 88% —> voraussichtlich geringe 00€ ™
2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095 2105 2115 2125
Restnutzungsdauer Jahr

o gemal Substanzbetrachtung = Investiv

Abbildung 7: Dynamischer Kostenvergleich fur eine Beispielhaltung
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FAZIT

Nutzen der Methode:
o Fundierte, transparente & effiziente Sanierungsplanung auf Konzeptebene (ersetzt keine Detailplanung)
o Erste Einschatzung von Netzzustand, Kosten & Personalbedarf
o Unterstltzung strategischer Entscheidungen (kaufmannisch & personell)

Einschrankungen:
o Nur innere Rohrbedingungen & Schadensbilder berlicksichtigt
o Externe Faktoren (z. B. Baustellenzugang, Uberbauung, Platzverhiltnisse, Logistik) miissen in detaillierter
Planung einbezogen werden

Potenziale fiir zukiinftige Verbesserungen:
o Erweiterung der Datengrundlage (groRere Nennweiten & Sonderprofile)
o Integration von Kanalalterungsmodellen (Restnutzungsdauer)
o Verknupfung mit GIS-Systemen zur raumlichen Optimierung

Fazit:
o Datenbasierte, automatisierte Sanierungsplanung ermoglicht realistische Bedarfseinschatzung
o Unterstutzung des zielgerichteten Einsatzes knapper Ressourcen zur Sicherung der Kanalnetzlebensdauer

FISCHER
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KREATIVE INGENIEURLEISTUNGEN FUR EINE INTAKTE UMWELT

.‘ B o

Fragen? : -

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!
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