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Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DWAU

Vorhabensbeschreibung
Erarbeitung eines Merkblattes DWA-M 149-10
youbstanzklassifizierung “

Vorhaben:

Erarbeitung eines Merkblattes DWA-M 149-10 ,Zustandserfassung und -be-
urteilung von Entwasserungssystemen auf3erhalb von Gebauden Teil 10:
Substanzklassifizierung*

Zustandiger HA:

HA ES Zustandiger FA: FA ES-8
,Entwasserungssys- »Zustandserfassung
teme*® und Sanierung*

Vorhabensveran-
lassung:

In der Fachausschusssitzung ES-8 ,Zustandserfassung und Sanierung” am
09.10.2019 wurde angeregt, eine Vorhabenbeschreibung zum Thema ,Sub-
stanzklassifizierung® zu erstellen.

Vorhabenziele:

Schaffung eines einheitlichen Verstandnisses der Substanzklassifizierung
und die Entwicklung einer standardisierten Methodik zur Ermittlung der Sub-
stanzklasse von Abwasserkanélen und Schéchten.

Der Standard soll im Einzelnen die folgenden Eigenschaften aufweisen:

» Die Methodik wie auch das Ergebnis muss den Anforderungen von
Betreibern und Anwendern an die Praxistauglichkeit gentigen. U.a.
muss die Berechnungsgrundlage der Substanzklassifizierung den all-
gemein verfligbaren Daten von Betreibern und Anwendern Rechnung
tragen.

* Aus Griinden der Praxistauglichkeit und Akzeptanz soll die Methodik
zur Substanzklassifizierung gré3tmogliche Analogien zur Methodik
der Zustandsklassifizierung gem. DWA-M 149-3 aufweisen.

* Esist zu prifen, welchen Beitrag die Substanzbeurteilung zur Aufstel-
lung einer Sanierungsstrategie und der damit verbundenen Finanz-
planungen leisten kann.

» Die Substanzklasse soll Hinweise darauf geben, welches Sanie-
rungs(haupt)verfahren fir eine Kanalhaltung bzw. ein Schacht aus
technischer Sicht wahrscheinlich ist.

raum:

Zielgruppe; Netzbetreiber und beratende Ingenieurbiros, die sich mit der Erstellung von
Sanierungskonzepten fur Kanalisationen befassen
Art der Ver-
offentlichung [ ] Arbeitsblatt X Merkblatt
mit Begrindung:
Geplanter Bear-
beitungszeit- ,
Von: 2020 bis: 2022

Einschatzung der

BGSt zum Bedarf:

hoher Bedarf

Bemerkungen:

Das Merkblatt wird von der Arbeitsgruppe ES-8.9 ,Sanierungsstrategien®
(Sprecher: Dipl.-Ing. Hans-Peter Becker) in enger Zusammenarbeit mit der
Arbeitsgruppe ES-8.1 ,Zustandserfassung und-beurteilung“ (Sprecher: Dr.-

15.04.20




y 48
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. & K\X
German Association for Water, Wastewater and Waste a

) /

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Ing. Martin Keding) im Fachausschuss ES-8 ,Zustandserfassung und Sanie-
rung“ (Obmann: Dr.-Ing. Christian Falk) erarbeitet.
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Entwicklung eines Standards zur
Bewertung und Klassifizierung der
baulichen Substanz von
Abwasserkanalen und Schachten
(SubKans)

Anlage 2:
Einzelschadenskatalog Haltungen
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 2-1

Anlage 2
Tabellen zur Einzelschadensklassifizierung von Kanalen/Leitungen

In der nachfolgenden Klassifizierung von Einzelschaden wird das Merkblatt DWA-M 149-3 zugrunde
gelegt (DWA, 2015a). In den Bereichen, in denen im Merkblatt eine Einzelfallbetrachtung angesetzt
wird, wird stattdessen auf die Baufachliche Richtlinien Abwasser (BFR, 2019) zuriickgegriffen (blau

hinterlegte Zeile).

Bei der Rissbildung unterscheiden sich die fur die Bewertung der Standsicherheit verwendeten Klas-
sengrenzen des Merkblattes DWA-M 149-3 von denen der Baufachlichen Richtlinien Abwasser (z. B.
wird bezlglich der Standsicherheit ein klaffender Riss im Merkblatt fiir den allgemeinen Geltungsbe-
reich ab 8 mm einer Bewertung ZKO zugeordnet, bei den Baufachlichen Richtlinien hingegen erst ab
10 mm. Die in den Baufachlichen Richtlinien Abwasser fir die Einzelfallbetrachtungen der komplexen,
spiralférmigen oder sternférmigen Rissbildung angesetzte Bewertung entspricht der Bewertung des
Langsrisses. Fur die Bewertung der Substanz wird bei den Einzelfallen die Entsprechung des Langs-

risses mit den Klassengrenzen der DWA angesetzt.

Bei den beiden Feststellungen BAH Z ,Schadhafter Anschluss, Versatz* fir die Anforderung Standsi-
cherheit und BAK K ,,Feststellung der Innenauskleidung, Auskleidungsverbindung defekt“ fir die An-
forderung Betriebssicherheit wird gemar Merkblatt DWA-M 149-3 eine Einzelfallbetrachtung, in den
Baufachlichen Richtlinien Abwasser jedoch keine Bewertung vorgesehen. In diesen beiden Einzelfal-

len werden die Bewertung des Schutzzieles Dichtheit tbernommen.

Die Feststellung eines Fehlanschlusses mit dem Hauptkode BDE wird zwar gemaR Merkblatt DWA-M

149-3 bewertet, hat aber fir die Bewertung der Substanz keine Relevanz (grin hinterlegte Zeile).

Hinsichtlich der Substanz werden fir die Feststellung BCA C ,Sattelanschluss gemei3elt“ und BCA E
~einfacher Anschluss gemeilRelt* eine Bewertung der Dichtheit sowie fir alle Feststellungen des
Hauptkodes BCB ,punktuelle Reparatur” eine Bewertung der Betriebssicherheit eingefiihrt (orange

hinterlegte Zeile).

2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 2-2
Verformung
Charakterisie- | Anforderun-
Haupt- run en Mal3- Zustandsklasse Geltungs-
kode g g einheit bereich
Ch1i Ch2 D| S B (0] 1 2 3 4
>4 =3 >1
X % D =7 < 1| biegesteif
<7 <4 <3
X % D =15 210 =6 z2 < 2 | biegeweich
— (0] =
BAA A,B <15| <10| <6 9
>40 | =225| =10
X % D = 50 <10

<50| <40| <25

Rissbildung
Charakterisie- | Anforderun-
Haupt- rungl : gen “ Maf- Zustandsklasse Geltungs-
kode einheit bereich
Chil Ch2 D| S B (0] 1 2 3 pat
A A,B,C,D,E X mm alle
>2
A,B,C,D,E| x mm >3 <2
<3

X mm =8 <1 allgemein

X mm >3 < DN 3007

BAB A
B,C > 5 >3 =2 =21 <1 > DN 300
x mm - <5 <3 <2 < DN 500M
>4 >3 > 2 > DN 500
>

X mmo =81 gl <4 | <3| =?|<DN700"

B X alle

>5 >3 =1
C,D,E X mm > 8 <1

ANMERKUNG

*) Gultig fur Risslange groRRer oder gleich der Einzelrohrldnge in den Nennweiten kleiner gleich 700 mm aus Steinzeug
oder unbewehrtem Beton. Fur Rohre DN > 700 oder andere Werkstoffe ist eine Einzelfallbetrachtung erforderlich.
In erster Naherung kann fiur Rohre DN > 700 auf die Werte der Nennweitengruppe 500 < DN < 700
zuruckgegriffen werden. Die Annahme liegt hinsichtlich der Risikoeinschétzung auf der sicheren Seite.

2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanalen und Schachten — SubKanS

Anlage 2-3

Rohrbruch/ZEinsturz

Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Chl Ch2 D S B 0} 1 2 3 4
X mm alle
A
X X mm alle
BAC - X mm alle
B
X X mm alle
C X X X mm alle
Defektes Mauerwerk
Charakterisierung| Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MalReinheit
Chl Ch2 D B (0] 1 2 3 4
X - alle
A —
X alle
X X - alle
B
BAD B X X - alle
X X mm alle
C
- X mm alle
D X X X - alle
Fehlender Mortel
AL Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode (MUInKg MaReinheit
Chi Ch2 D S B 0 1 2 3 4
X mm = 100 < 100
BAE — - > 10
X mm > 100 < 10
< 100
KanS
2021 SubReSs
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanalen und Schachten — SubKanS

Anlage 2-4

Oberflachenschaden

Haupt- Charakterisierung | Anforderungen ) ) Zustandsklasse
Kode MafReinheit
chi ch2 D S B 1 2 3 4
A A,B,C,D,E,Z X X — alle
AE,Z X — alle
B
AE,Z X — alle
A,B,C,D,E,Z X — alle
¢ A,B,C,D,E,Z X — alle
A,B,C,D,E,Z X — alle
b A,B,C,D,E,Z X — alle
A,B,C,D,E,Z X — alle
3 A,B,C,D,E,Z X — alle
A,B,C,D,E,Z X — alle
F A,B,C,D,E,Z X — alle
BAF A,B,C,D,E,Z X — alle
© A,B,C,D,E,Z X — alle
A,B,C,D,E,Z X — alle
: A,B,C,D,E,Z X — alle
A,B,C,D,E,Z X — alle
| A,B,C,D,E,Z X — alle
A,B,C,D,E,Z X — alle
B,C,D,E,Z X — alle
? B,C,D,E,Z X — alle
K A,B,C,D,E,Z X — alle
A,B,C,D,E,Z X X — alle
‘ A,B,C,D,E,Z X — alle
JANMERKUNG
* Bei standardisierter Anmerkung Fl (innerer Fugenabschluss) Zustandsklasse 4.
2021 subKans
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 2-5
Einragender Anschluss
Haupt- |Charakterisie-| Anforderun-| Mal3ein- Zustandsklasse
kode rung gen heit Geltungs-
bereich
Chi Ch2 D S B O 1 2 3 4
=>230|=20(=10
0 > <
X Yo D =50 <50| <30/ <20 <10 < DN 250
>60|=40| =10 > DN 250
0 >
BAG _ _ x #D 12801 g5l <e0|<40| <1%| <DN50O
=10 > DN 500
0, — — >
x Yo D 2701 70| <1°| < bnsoo
X % D — — — >30| <30 > DN 800
Schadhafter Anschluss
Charakterisierung| Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Ch1i Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
B,C,D X — alle
E X keine Relevanz*)
BAH —
z X — - alle
z (€9) - - - - alle -
ANMERKUNG

leitung.

<) Getrenntes Inspektionsobjekt, gegebenenfalls Uberpriifung z. B. Funktionspriifung oder Inspektion der Anschluss-

Einragendes Dichtungsmaterial

Charakterisierung TSI MaRein- Zustandsklasse
Hauptkode cEn i
heit
Chl Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
X - alle
A
X — alle
A
X alle
BAI B,C,D
X - alle
> 35 > 20 =5
Z Y X % A > 50 <5
< 50 < 35 < 20
KanS
2021 SubReSs
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 2-6
Verschobene Verbindung
Charakterisie-| Anforderun- K
Haupt- rung gen MaR- Zustandsklasse Geltungs-
kode einheit bereich
Chi Ch2 D| S 0} 1 2 3 4
>250| =230 | =20
X mm =70 <20 < DN 400
< 70| <50| <30
=260 | =240 | > 20 > DN 400
S >
A X mm 1280 _ ol —gol <40| =2°| <DNsooO
>65 | =240 | > 20
X mm > 90 < 20 > DN 800
<90| <65| <40
X mm alle
=220 | =215 | > 10
X mm = 30 < 10
<30| <20| <15
BAJ B —
X mm alle
mm > 10 [x < 10
=9 =7 =5
X ° =12 <5 < DN 200
<12 <9 <7
=4 =3 =2
. o >6 <2 > DN 200
c <6 <4 <3 < DN 500
=4 >3 =1
X ° =6 <1 > DN 500
<6 <4 3
X °© alle
ANMERKUNGEN
Die Geometrie von Rohrverbindungen variiert in Abhangigkeit von z. B. Verbindungsart, Werkstoff und Baujahr sehr
stark.
Sofern konkrete Erkenntnisse hierzu vorliegen, sollten diese entsprechend in die Klassifizierung einflieRen.

2021

ubKanS
S




Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 2-7

Feststellung der Innenauskleidung

Haupt- Charakterisierung | Anforderungen MaR- Zustandsklasse
kode einheit
Chi Ch2 D S B 0 1 2 3 a
= = >5
A - x % A 520 35 | 20| = <5
<50| <35| =20
B - X - alle
C — X X — alle
A,B,D X % A alle
X alle
C
X alle
- X % A alle
E = > >
- x % A o | 38| 202 > | g
<50| <35| =20
BAK F - X mm (Tiefe) alle
G — X - alle
H — X - alle
| — X mm alle
J - X mm alle
- X - alle
K
- ) = - - alle = -
- X - alle
L
X — alle
M - X - alle
- S - alle
z — X X X % A alle
K \I‘IIS
2021 SubReSs



Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanalen und Schachten — SubKanS

Anlage 2-8

Schadhafte Reparatur

Haupt- Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
MaReinheit
kode
Chl Ch2 D S B 0} 1 2 3 4
A A,B,C,D X mm alle
B A,B,C,D X mm alle
C A,B,C,D X % A alle
D A,B,C,D X mm alle
BAL >35(>220| =5
E A,B,C,D X % A > 50 <5
<b0|[<35| <20
F A,B,C,D X mm alle
A,B,C,D X mm alle
A,B,C,D X X — alle
Schadhafte Schweildnaht
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode Mal3einheit
Chl Ch2 S B 0} 1 2 3 4
X - alle
A,C
X — alle
BAM —
X — alle
B
X - alle
Porotses Rohr
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MalReinheit
Ch1i Ch2 B 0 1 2 3 4
BAN — — X — alle
Boden sichtbar
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MalReinheit
Ch1i Ch2 B 0 1 2 3 4
BAO — — X — alle
KanS
2021 SubReSs
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 2-9

Hohlraum sichtbar

Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MalReinheit
Chi Ch2 D S B O 1 2 3 4
— — X — alle
BAP
X alle
Wurzeln
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Ch1i Ch2 D S B 0 1 2 3 4
X % A alle
BBA A,B,C — =>20( =10
X % A = 30 <10
<30 | <20

Anhaftende Stoffe

Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Ch1i Ch2 D S B 0 1 2 3 4
A — X % A alle

BBB >20| =210 =25
A,B,C,Z - X % A > 30 <5
<30| <20| <10

Ablagerungen

Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Chi Ch2 D S B 0 1 2 3 4
A,B — X % D alle

BBC >40 | =25| =10
(o4 X % D > 50 <10
<50| <40 | <25

Eindringen von Bodenmaterial

Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MalReinheit
Ch1l Ch2 D S B 0 1 2 3 4
X % A alle
X % A alle
BBD A,B,C,D,zZ —
=220 =210
X % A > 30 <10
<30 | <20

2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 2-10

Andere Hindernisse

Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Chl Ch2 D S B 0} 1 2 3 4
D,G X % A alle
BBE AB.C, - >35|>220| =5
D,EF, X %o A =30 59| <35| <20| =°
G,H,Z
Infiltration
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode Mafl3einheit
Chi Ch2 D S B 0 1 2 3 4
X - alle
A, X - alle
X — alle
X — alle
BBF -
B,C X — alle
X - alle
X X — alle
D
X — alle
Exfiltration
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode Mal3einheit
Chi Ch2 D S B 0 1 2 3 4
X — alle
BBG — -
X - alle
Ungeziefer
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MalReinheit
Chl Ch2 D S B (0] 1 2 3 4

nicht relevant fir die Leistungsfahig-
BBH A,B,Z A,B,C,Z Anzahl keit, aber gegebenenfalls betrieblich
zu beheben

2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanalen und Schachten — SubKanS

Anlage 2-11

Sonderfalle

Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode |Stand. Anmerkung MalReinheit
S B 0} 1 2 3 4
AA, AB, AC, AD, AE | x X alle
BDB
BA, BB, BC X alle
Zufluss aus einem Anschluss
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MalReinheit
Ch1i Ch2 D S B 0 1 2 3 4
A % WSP Ohne Relevanz fur Substanz
BDE A,C,D,E
B X % WSP Ohne Relevanz fur Substanz
Anschluss
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Ch1i Ch2 D S B 0 1 2 3 4
BCA C,E A, B X mm alle
Punktuelle Reparatur
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Ch1i Ch2 D S 0 1 2 3 4
BCB alle mm alle
2021
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanalen und Schachten — SubKanS

Anlage 3-1

Anlage 3

Tabellen zur Einzelschadensklassifizierung von Schachten und In-
spektionst6ffnungen

In der nachfolgenden Klassifizierung von Einzelschaden wird das Merkblatt DWA-M 149-3 zugrunde

gelegt (DWA, 2015a). In den Bereichen, in denen im Merkblatt eine Einzelfallbetrachtung angesetzt

wird, wird stattdessen auf die Baufachliche Richtlinien Abwasser (BFR, 2019) zuriickgegriffen (blau

hinterlegte Zeile).

Die Feststellung eines Fehlanschlusses mit dem Hauptkode DDE wird zwar gemafR Merkblatt DWA-M

149-3 bewertet, hat aber fir die Bewertung der Substanz keine Relevanz (grun hinterlegte Zeile).

Fur alle Feststellungen des Hauptkodes DCB ,punktuelle Reparatur” wird eine Bewertung der Be-

triebssicherheit eingefiihrt (orange hinterlegte Zeile).

Verformung
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung | che Anforderungen ein- klasse EEMITEoE-
. reich
heit
Chl | Ch2 D S B 0 1 2 3
B,C,D,F %D| =27 241 23 21 <1 biegesteif
,C,D, X ) > 7| <2| =3 ieg i
DAA A,B - | B,C,D,F X % D alle biegeweich
B,C,D,F >30|=220(=10
,C,D, o >
x| %D 12400 _ 0l ~ 30| < 20| =10
Rissbildung
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (IR ein- klasse
heit
Chil | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
A A,B | B,C,D,F X mm alle
C,D,E| B,C,D,F X mm alle
A,B,
C, C,D,E,F| x mm alle
D.E
A,B,C
,B, -
DAB c , 1,J X mm >3 ;é <2
B.C | pE
=25 >3 =21
A B,C,D,F X mm > 8 <8 <5 <3 <1
B B,C,D,F X mm alle
C,D,E| B,C,D,F X mm alle
2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 3-2
Bruch/Einsturz
Charakte- | Berei- Mafl- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl [ Ch2 D S B 0 1 2 3 4
C,D,EF| x mm alle
A 1,J X mm alle
B,C,D,F X X mm alle
C,D,E,F| x mm alle
DAC B — 1,J X mm alle
B,C,D,F X mm alle
C,D,E,F X mm alle
C 1,J X mm alle
B,C,D,F X X mm alle
Defektes Mauerwerk
Charakte- | Berei- Mafl3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2R ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
C,D,E,F X — alle
1,J X — alle
A - C,D,F X — alle
C,D,F X — alle
H,1,J X — alle
C,D,E,F| x — alle
A 1,J X — alle
C,D,F X — alle
DAD B H,I,J X — alle
C,D,E,F X — alle
B 1,J X — alle
C,D,F X alle
C,D,E,F X — alle
1,J X — alle
C — C,D,F X — alle
C.D.FH, X - alle
1,J
Fehlender Mortel
Charakte- | Berei- Malfl3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (IR ein- klasse
heit
Chl [ Ch2 D S B 0 1 2 3 4
C,D,E,F X mm > 100 < 100
DAE B _ 1,J X mm = 100 < 100
C.D,F x mm >100 101 <10
= < 100
2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 3-3
Oberflachenschaden
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
A,B,C
A |,D,E, B‘C’FD‘E’ X — alle
Z
B |AE,Z B'C’FD’E’ X — alle
A,B,C
c |,D,E, B'C’FD’E’ X - alle
Z
A,B,C
D |,D,E, B‘C’FD‘E’ X — alle
Z
A,B,C
E |,D,E, B'C’FD’E’ X - alle
Z
A,B,C
F D BODE x - alle
Z
A,B,C
- B,C,D,E,
DAE G |,D,E, F X - alle
Z
A,B,C
H .DE CDF X - alle
Z
A,B,C
,D,E, C.D.EF, X - alle
1,J
I Z
A,B,C
,D,E, B‘C’FD‘E’ X — alle
Z
A,B,C
K |,D,E, 1, X alle
Z
A,B,C
,D,E, C.D.EF, X — alle
1,J
7 Z
A,B,C
,D,E, B’C’FD’E' X — alle
Z
Einragender Anschluss
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
>300 | 2200 | 2100
> >
DAG B B C,D,E,F X mm = 400 < 400 <300 | <200 = 100
1,J X mm alle
KanS
2021 SubReSs
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanalen und Schachten — SubKanS Anlage 3-4
Schadhafter Anschluss
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B 1 2 3 4
B.C.D| — C,D,E,F| x — alle
1,J X alle
E — C.D.EF, X keine Klassifizierung, nur informativ
DAH !
z — C,DI,\I]E,F, X alle

Einragendes Dichtungsmaterial

B

Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che b ein- klasse
heit
Ch1l | Ch2 D| S B 1 2 3 4
C,D,E,F| x — alle
A AB.C BCI'[J)E X — alle
DAl ’ F ’ X |—/% A alle
z | v |PODE x |—1% A alle
Verschobene Verbindung
CREFELSIE | (2 Anforderungen M= AVSETCE-
Hauptkode | risierung che ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B 1 2 3 4
A,B, C,D,E,F X mm alle
DAJ c - |B,C,D,F X mm alle
2021 SubKang




Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 3-5
Feststellung der Innenauskleidung
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B 1 2 3 4
C,D,E,F > 30 > 20 > 10
,D,E,F, o >
A H x | %A 240 1 45 | <30 | <20 | <10
>35<| =20 =5
0 >
1) x | %A 250 50 <35 | <20 =°
B _ |GDEF X — alle
1,J
C.D.EF, X — alle
C - H
1,J X X — alle
A‘BC‘D 1,J X % A alle
D ,
C,D,E,F
,D,E,F, ®
H1.J X % A alle
C,D,E,F
,D,E,F, ®
H1. X % A alle
C,D,E,F > 30 > 20 > 10
_ ,D,E,F, o >
E H x | %A 240 _ 45 | 230 | <20 | —10
> 35 > 20 =5
0 >
1,J X Yo A = 50 <50 <35 <20 <5
DAK F _ |GDEFR X mm alle
H,I1,J
— C.D.EF, X — alle
H,I1,J
— 1,J X — alle
I C,D,E,F| x mm alle
1,J X mm alle
C,D,E,F| x mm alle
J —_
1,J X mm alle
C,D,E,F| X — alle
K —_
1,J X — alle
C,D,E,F| X — alle
L _ 1,J X — alle
C.D.EF, X alle
H,I1,J
C,D,E,F| X — alle
|\/| —_
1,J X — alle
N _ |GDEF, X - alle
I, J
Z — C.D.EF, X X X — alle
I, J
2021 SubReSs




Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 3-6
Schadhafte Reparatur
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
C,D,E/F,| Xx mm alle
A —
1,J X mm alle
B — C,DI,\I]E,F, X mm alle
C _ C,D,E,F| x % A alle
1,J X % A alle
D C,D,E,F| X — alle
1,J X — alle
DAL A,B,C,D > 30 = 20 > 10
,B,C,D, o >
£ | _ |EF.GH X | %A1 240 | 40 | <30 <20 | <10
> 35 = 20 =5
0 >
1,J X Y A = 50 <50 <35 <20 <5
C,D,E,F| x mm alle
F -
1,J X mm alle
_ C,D,E,F| x mm alle
1,J X mm alle
— alle X X — alle
Schadhafte SchweiRnaht
Cha}rakte- Berei- Anforderungen M«_aB- Zustands-
Hauptkode | risierung che ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
C,D,E,F| X — alle
A 1,J X — alle
B,C,D,F X — alle
C,D,E\F| X — alle
DAM B — 1,J X — alle
B,C,D,F X — alle
C,D,E,F| X — alle
C 1,J X — alle
B,C,D,F X — alle
Porose Wand
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che ST EI M2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
C,D,E,F| X — alle
DAN _ B 1,J X — alle
B,C,D,E,
X — alle
F
KanS
2021 SubReSs
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanalen und Schachten — SubKanS Anlage 3-7
Boden sichtbar
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
C,D,E,F| X — alle
DAO _ _ 1,J X — alle
B,C,D,E,
X — alle
F
Hohlraum sichtbar
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che ST EI M2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
C,D,E,F X — alle
DAP _ B 1,J X — alle
B,C,D,E,
X - alle
F
Schadhafte Steighilfen
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Ch1l | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
A,C,
D,F,
G.H.I, C,D,F X — alle
DAQ J,K _
B C,D,F X — alle
E C,D,F X — alle
Z C,D,F X — alle
Schaden an Abdeckungen oder Rahmen
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che b ein- klasse
heit
Ch1l | Ch2 D| S B (0] 1 2 3 4
A,C,F A X — alle
B,E A X — alle
DAR D — A X — alle
G,H A X mm alle
Z A X — alle
Wurzeln
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chil | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
C,D,E,F| X — alle
DBA A,B,C| -— 1,J X — alle
alle X — alle
2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 3-8
Anhaftende Stoffe
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
A — alle X mm alle
DBB A,B,C
— alle X mm alle
Z
Ablagerungen
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che b ein- klasse
heit
Ch1l | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
= 100 = 50
>
DBC cz | - x| mm 2300 | _350 | <100 | <%°
H X mm alle
Eindringen von Bodenmaterial
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (IR ein- klasse
heit
Ch1l | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
C,D,E,F| X — alle
1,J X — alle
DBD — - B'C’FD'E’ X - alle
B,C,D,E,
X - alle
F
Andere Hindernisse
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
A,B,C 1,J X mm alle
C,D,E,F X mm alle
D 1,J X mm alle
alle X mm alle
DBE E,F,H, —
Z alle X mm alle
C,D,E,F X mm alle
G 1,J X mm alle
alle X mm alle
2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen

Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 3-9
Infiltration
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
C.D.EF, X - alle
1,J
A B,C,D,E,
X - alle
F
alle X — alle
C.D.EF, X — alle
1,J
DBF B,C |A,B,C|B,C,D,E,
X - alle
F
alle X — alle
C.D.EF, X — alle
1,J
D B,C.D,E,
X — alle
F
alle X — alle
Exfiltration
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che ST EI M2 ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
DBG _ B 1,J X — alle
X — alle
Ungeziefer
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che b ein- klasse
heit
Ch1l | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
AB.C nicht relevant fur die Leistungs-
DBH A,B,Z ’Z’ alle Anzahl| fahigkeit, aber gegebenenfalls betrieblich zu
’ beheben
Auftritt
Che_lrakte- Berei- Anforderungen M«_aB- Zustands-
Hauptkode | risierung che ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D S B (0] 1 2 3 4
DCH A — H X — alle
Gerinne
Charakte- | Berei- Mal3- Zustands-
Hauptkode | risierung che (R EU 2 ein- klasse
heit
Chil | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
DCI A — | X — alle
2021 SubKang
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 3-10
Sicherheitsketten/-balken
C_hgrakte- Berei- Anforderungen M«_’:lB— Zustands-
Hauptkode | risierung che ein- klasse
heit
Chl [ Ch2 D S B 0 1 2 3 4
B,F F X - alle
De) €D, - F X alle
G,H
Rohrdurchfihrung durch Schacht bzw. Inspektionséffnung
Charakte- | Berei- Mal- Zustands-
Hauptkode | risierung che (IR ein- klasse
heit
Chl [ Ch2 D S B 0 1 2 3 4
DCL AB,C| A F X — alle
Schmutzfanger unter der Abdeckung
C_hgrakte- Berei- Anforderungen M«_’:lB— Zustands-
Hauptkode | risierung che ein- klasse
heit
Chl [ Ch2 D S B 0 1 2 3 4
DCM B,C — A X — alle
Schlammfang in der Sohle
C_hgrakte- Berei- Anforderungen M«_’:lB— Zustands-
Hauptkode | risierung che ein- klasse
heit
Chl | Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
DCN B — J X — alle
Zufluss aus einem Anschluss
Cha}rakte— Berei- Anforderungen M_aB— Zustands-
Hauptkode | risierung che ein- klasse
heit
Chil [ Ch2 D| S B 0 1 2 3 4
DDE A,C,D| A alle X — ohne Relevanz fur Substanz
,E B alle X — ohne Relevanz fir Substanz
Punktuelle Reparatur
Charakterisierung | Anforderungen Zustandsklasse
Hauptkode MaReinheit
Chl Ch2 D S B 0} 1 2 3 4
DCB alle X alle
subKanS
4
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanalen und Schéachten — SubKanS

Zuordnung von Schadensart und -auspragung

zu Feststellungen gemalf Schadenskatalog der DIN EN 13508-2

Haupt- . Charakterisierung Schadens- Schadens- Schadens-
Schadensbezeichnung . -
kode chi ch2 art lange auspragung
BAA Verformung A _ PktS, StrS Strecke, Mindestl?nqe DdS
B PktS, StrS Strecke, Mindestlange DdS
A PKktS, StrS Strecke, Mindestlange Ofs
B Umfs Rohrumfang ofs
A C PktS, StrS OofS
D umfs, StrS Strecke, Rohrumfang ofs
i E PKtS, StrS Strecke, Mindestlange Ofs
BAB Rissbildung A PktS, StrS Strecke, Mindestlange DdS
B umfs Rohrumfang DdS
B, C C PktS, StrS Strecke, Mindestlange Dds
D umfs, StrS Strecke, Rohrumfang DdS
E PKktS, StrS Strecke, Mindestlange DdS
A PktS, StrS DdS
BAC Rohrbruch/ Einsturz B — PktS, StrS Strecke, Mindestlange DdS
C PktS, StrS DdS
A DdS
BAD Defektes Mauerwerk (B; A, B PktS, StrS Strecke, Mindestlange Bg:
D DdS
BAE Fehlender Moértel — — PKktS, StrS Strecke, Mindestlédnge DdsS
A PKktS, StrS Strecke, Mindestlange Ofs
B PktS Mindestlédnge ofs
C PKktS, StrS Strecke, Mindestlange Ofs
D PKktS, StrS Strecke, Mindestlange ofs
E PKktS, StrS Strecke, Mindestlange Ofs
. N F A, B, C, PktS, StrS Strecke, Mindestlange ofs
BAF  |Oberflachenschaden G D,E Z PKtS, StrS Strecke, Mindestlange ofs
H PktS, StrS Strecke, Mindestlange ofs
| PKktS, StrS Strecke, Mindestlange DdS
J PKktS, StrS Strecke, Mindestlange ofs
K PKktS Mindestléange Ofs
Z PKktS, StrS Strecke, Mindestlange ofs
BAG Einragender Anschluss — — PKktS Mindestlange SoB
A PktS Mindestlédnge DdS
B PKktS Mindestléange DdS
] PktS Mindestlédnge DdS
BAH Schadhafter Anschluss D - PKIS Mindestlange DdS
E PktS Mindestlédnge Keine Relevanz
Z PKktS Mindestléange DdS
BAI Einragendes Dichtungsmaterial A, Z A,B,C,D Umfs Rohrumfang SoB
BAJ Verschobene Verbindung A, B, C — UmfS Rohrumfang Dds
A Ofs
B SoB
C Ofs
D OofS
E Ofs
F OofS
G . " Ofs
BAK Feststellung_der ¥ A, B, C, D|PktS, UmfS, StrS Strecke, Mindestlange, ofS
Innenauskleidung 0 Rohrumfang ofs
J OofS
K Ofs
L OofS
M Ofs
N OofS
y4 SoB
A DdS
B DdS
C DdS
BAL Schadhafte Reparatur D A, B, C, D|PktS, UmfS, StrS Strecke, Mindestlange, DdS
E Rohrumfang SoB
F DdS
G DdS
y4 DdS
A PKktS, StrS Strecke, Mindestlange DdS
BAM Schadhafte SchweilRnaht B - UmfS Rohrumfang DdS
C umfs, StrS Strecke, Rohrumfang DdS
BAN Pordses Rohr — — PktS, StrS Strecke, Mindestlédnge ofs
Anlage 4 Seite 1 von 2



Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanalen und Schéachten — SubKanS

Zuordnung von Schadensart und -auspragung

zu Feststellungen gemalf Schadenskatalog der DIN EN 13508-2

Haupt- ) Charakterisierung Schadens- Schadens- Schadens-
Schadensbezeichnung . -
kode chi ch2 art lange auspragung
BAO Boden sichtbar Sekundar PktS, StrS Strecke, Mindestlange
schaden DdS
BAP Hohlraum sichtbar Sekundar PktS, StrS Strecke, Mindestlange
schaden DdS
A PKktS, StrS Strecke, Mindestlange SoB
BBA Wurzeln B - PktS, StrS Strecke, Mindestlédnge SoB
C PKktS, StrS Strecke, Mindestlange SoB
A PktS, StrS Strecke, Mindestlédnge SoB
BBB Anhaftende Stoffe B _ PktS, StrS Strecke, Mindestl?nqe SoB
] PKktS, StrS Strecke, Mindestlédnge SoB
Z PKktS, StrS Strecke, Mindestlange SoB
A PktS, StrS Strecke, Mindestlédnge SoB
BBC Ablagerungen B _ PktS, StrS Strecke, Mindestl?nqe SoB
] PktS, StrS Strecke, Mindestlédnge SoB
A - - SoB
BBD Eindringen von Bodenmaterial Sekundar PKktS, StrS Strecke, Mindestlange
schaden SoB
A PktS Mindestlédnge SoB
B PKktS Mindestléange SoB
] PKktS, StrS Strecke, Mindestlédnge SoB
D PKktS Mindestléange SoB
BBE Andere Hindernisse E - PktS Mindestlédnge SoB
F PKktS Mindestléange SoB
G PktS Mindestlédnge SoB
H PKktS, StrS Strecke, Mindestlange SoB
Z PktS, StrS Strecke, Mindestlédnge SoB
A PKktS Mindestléange DdS
" : B PktS Mindestlédnge DdS
BEF  |Infiltration C PktS Mindestlange DdS
D PktS Mindestlédnge DdS
BBG Exfiltration — — PktS Mindestlange Dds
BBH Ungeziefer A,B,Z |A,B,C, Z - - Keine Relevanz
A PKtS Mindestlange DdS
B PktS Mindestlédnge DdS
C PKktS Mindestléange DdS
BCA Anschluss D A, B PktS Mindestlange DdS
E PKktS Mindestlange DdS
F PktS Mindestlédnge DdS
Z PKktS Mindestléange DdS
A StrS Strecke, Mindestlange ofs
B PKktS, StrS Strecke, Mindestlange Ofs
] PktS Mindestlédnge DdS
D PKktS Mindestléange DdS
BCB Punktuelle Reparatur E - PKIS Mindestlanae DdS
F StrS Strecke Ofs
G PktS Strecke, Mindestlange ofs
Z PKktS, StrS Strecke, Mindestlange Ofs
BCC Krimmung der Leitung A, B A, B - - Keine Relevanz
BDB Sonderfélle - - - - Keine Relevanz
. A, B, C, . u
BDC Inspektion endet vor Endknoten | A, B, C, Z D.E.Z PktS Mindestlange Keine Relevanz
. A, B, C, . u
BDD Wasserspiegel b.E - StrS Strecke, Mindestlange Keine Relevanz
. A, C, D,
BDE Zufluss aus einem Anschluss E. vy A, B, C - - Keine Relevanz
BDF Atmosphare in der Leitung A,B,C, Z - - - Keine Relevanz
BDG keine Sicht A,B,C, Z - - - Keine Relevanz
LEGENDE

Schadensarten

PktS = Punktschaden
UmfS = Umfangschaden
StrS = Streckenschaden

Schadensauspragungen

DdS = durchdringender (wanddurchdringender und damit korrespondierender) Schaden

OfS = OfS
SoB = SoB

Anlage 4
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Anlage 5
Herleitung zur Klassenanzahl bei der Kalibrierung der Modellpara-
meter

Bei der Auswahl des Datensatzes fir die Kalibrierung standen zwei Ziele im Vordergrund. Zum einen
sollten mdéglichst nur solche Haltungen ausgewéhlt werden, bei denen sich die bestehenden Modelle
in ihrer Bewertung einig waren. Je weniger Haltungen beteiligt sind, desto eher ist die Rangfolge der
Haltungen bezlglich ihrer Abnutzung bei allen Modellen gleich. Zum anderen sollte - bedingt durch
die hohe Anzahl an Modellparametern, deren nichtlinearen Charakter sowie die Vielfalt der Scha-
densbilder und Uberlagerungssituationen - der Kalibrierungsdatensatz moglichst umfangreich sein.
Dadurch ergaben sich Zielkonflikte, sodass nach einem madglichst optimalen Kompromiss gesucht
werden musste. Aus diesem Grund konnte von vornherein ausgeschlossen werden, dass nur Haltun-
gen mit exakt gleicher Rangordnung verwendet werden. Dies hatte die Anzahl der Haltungen fir den
Kalibrierungsdatensatz zu sehr eingeschrankt und spiegelte dariiber hinaus die Einigkeit zwischen
den Modellen nur bedingt wieder. Aus diesem Grund wurde eine Abweichung um 10 % bezlglich des
Rangs in beide Richtungen erlaubt. Je nachdem, ob die Daten zuvor klassiert werden oder nicht,

bedeutete das eine Abweichung
e von 7.647 Rangen ohne Klassen (76.467 Haltungen wurden von allen Modellen bewertet),
e von 10 Klassen bei insgesamt 100 Klassen,
e von 5 Klassen bei insgesamt 50 Klassen bis hin zu
e 1 Klasse bei insgesamt nur 10 Klassen.

Die Klassengrenzen wurden jeweils so definiert, dass alle Klassen gleichviele Daten enthielten. Dar-
Uber hinaus wurde ebenfalls Uberlegt, nur 5 Klassen zu bilden. Die Klassen besédRen dann jedoch

schon eine Spannweite von 20 %, sodass keine weitere Abweichung hétte toleriert werden kdénnen.

Die Abweichung zwischen den 5 Modellen kann unterschiedlich definiert werden. Sie kann der maxi-
malen Abweichung zwischen den Modellen entsprechen. In diesem Fall wiirde ein Ausrei3er-Modell
dazu fuhren, dass eine Haltung rausgeschmissen wird, auch wenn diese Haltung von den restlichen
Modellen sehr ahnlich eingeordnet wird. Um dem zu entgehen, kann die mittlere Abweichung zwi-
schen allen Modellen als Kriterium verwendet werden. Es musste deshalb Uberprift werden, welche
Auswirkung die Anzahl der Klassen und die Art der verwendeten Abweichung auf die Haltungsauswabhl
far den Kalibrierungsdatensatz hatte. Zur Beschreibung der Einigkeit zwischen den Modellen wurde
der Anzahl der herausgefilterten Haltungen der Rangkorrelationskoeffizient gegeniibergestellt. Dabei
gilt, je naher der Rangkorrelationskoeffizient an 1 liegt, desto &hnlicher ist die Rangfolge der Haltun-

gen bei den Modellen.
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Das Ergebnis ist in Bild A5-1 und Bild A5-2 dargestellt. Abgebildet sind der mittlere Rangkorrelati-
onskoeffizient zwischen allen Modellen, sowie als Spannweite der minimale und maximale Rangkor-
relationskoeffizient. Als Linie ist auRerdem die Anzahl der Haltungen auf der sekundaren Achse auf-
getragen. Im Projektdatensatz mit allen schadhaften Haltungen, die von den Modellanbietern bewer-
tet wurden, lag der Rangkorrelationskoeffizient zwischen 0,7 und 0,88. Unabhangig von der Anzahl
der Klassen und der Definition der Abweichung konnte die Korrelation zwischen den Modellen durch
die Filterung deutlich gesteigert werden. Einen gro3en Unterschied gab es zwischen den Auswahlkri-
terien ,,Maximale Abweichung“ oder ,Mittlere Abweichung“. Bei Anwendung der mittleren Abweichung
wurden erwartungsgemal deutlich mehr Haltungen ausgewéahlt. Erstaunlich ist hingegen, dass
dadurch auch die Rangkorrelation im neu erstellten Datensatz zwischen den Modellen besser war.
Anscheinend wurden mit der maximalen Abweichung als Auswahlkriterium viele Haltungen heraus-
gefiltert, die von einem GrofR3teil der Modelle sehr ahnlich bewertet wurden. Diese Haltungen wirkten
als eine Art Stabilisator der Rangfolge innerhalb des neu erstellten Datensatzes. Ohne sie wird die
Rangfolge starker durchmischt. Die Tatsache, dass neben der mittleren auch die minimale Rangkor-
relation zwischen den Modellen ansteigt, spricht daflir, dass die Ausreifler nicht auf ein Modell, son-

dern auf alle Modelle gleichermalRen verteilt sind.
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Bild A5-1: Rangkorrelationskoeffizienten (schwarzer Strich: Durchschnitt aller Modelle, graue Box:
Spannweite aller Modelle) und die Anzahl der Haltungen mit ahnlicher Bewertung aller
bestehenden Modelle in Abhangigkeit der Anzahl der Klassen. Die maximale Abweichung

wurde als Einigkeitskriterium verwendet.
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Bild A5-2: Rangkorrelationskoeffizienten (schwarzer Strich: Durchschnitt aller Modelle, graue Box:

Spannweite aller Modelle) und die Anzahl der Haltungen mit ahnlicher Bewertung aller

bestehenden Modelle in Abhangigkeit der Anzahl der Klassen. Die mittlere Abweichung

wurde als Einigkeitskriterium verwendet.

Bei Verwendung von nur 5 Klassen ist die Anzahl der ausgewahlten Haltungen am geringsten, da

hier keine Abweichungen toleriert werden. Dadurch kommt es zu starren Grenzen zwischen den

Klassen. Eine Haltung, die von Modell A in Klasse 4 an der Grenze zu Klasse 3 und von Modell B in

Klasse 3 an der Grenze zu Klasse 4 eingeordnet wurde, wird dadurch ausgeschlossen (siehe Bild

A5-3). Bei allen anderen Varianten wird die Beispielhaltung fur den Kalibrierungsdatensatz ausge-

wahlt.
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Bild A5-3: Einsortierung einer Haltung durch alle 5 Modelle in einem 5-, 10-, 20-, 50- und 100-
Klassensystem. Im Falle einer grinen Umrandung wird das Kriterium der Einigkeit (er-
laubter mittlere Klassenunterschied) erfillt. Dies ist nicht der Fall bei der Verwendung von
5 Klassen. Angegeben auf der rechten Seite sind auRerdem die mittlere Abweichung zwi-

schen den Modellen sowie die mittlere Klasse.

Je mehr Klassen es gibt, desto ,richtiger” ist die Auswahl bezlglich der vordefinierten Abweichungs-
hdéhe von 10 %. Durch eine grébere Einordnung sind groRere Abweichungen als die vorgegebenen
10 % mdglich. Eine Haltung, die von Modell A in Klasse 5 an der Grenze zu Klasse 4 und von Modell
B in Klasse 6 an der Grenze zu Klasse 7 eingeordnet wird, geht mit einer Abweichung von einer
Klasse in die weitere Berechnung ein, obwohl sie deutlich weiter als 7.647 Range auseinanderliegen.
Bild A5-4 verdeutlicht dieses Problem. Eine eher schlecht bewertete Haltung wird bei insgesamt 10
Klassen von den 5 Modellen in die Klassen 7, 7, 8, 8 und 9 eingeordnet. Die durchschnittliche Abwei-
chung liegt damit bei 1 und erfilillt das vorher festgesetzte Auswahlkriterium. Werden stattdessen
100 Klassen verwendet, so werden die Rangunterschiede besser beschrieben. Durch eines der funf
Modelle wird die Haltung in eine deutliche héhere Klasse einsortiert, als durch die anderen vier. Das
fahrt dazu, dass hier das Auswahlkriterium (eine mittlere Abweichung von weniger als 10 Klassen)

nicht erfallt wird.

Wie sich bei Anwendung auf den gesamten Datensatz gezeigt hat, kann die Haltungsanzahl im Ka-
librierungsdatensatz durch eine grébere Aufteilung in 10 Klassen von 23.644 Haltungen ohne Klas-
sierung auf 29.076 gesteigert werden. Selbst bei einer Einteilung in 20 Klassen liegt die Haltungsan-
zahl mit 25.577 um ca. 3.500 Haltungen niedriger. Auf der anderen Seite fuhrt die grobere Einteilung
nur zu einer sehr geringeren Verschlechterung der Rangkorrelation zwischen den Modellen. Diese

betragt nach einer Auswahl ohne Klassen (und damit so genau wie méglich) im Mittel 0,938 und liegt
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bei der Verwendung von 10 Klassen mit 0,935 nur unwesentlich niedriger. Der Vorteil durch die hohe

Anzahl der zur Verfigung stehenden Inspektionsprotokolle fur die Kalibrierung tGberwiegt in diesem

Fall.

Fur die Erzeugung des Kalibrierungsdatensatz wurde daher entschieden, die Haltungen nach ihrer

Rangordnung in 10 gleichgrof3e Klassen einzuteilen und als Auswahlkriterium die mittlere Abweichung

zwischen den Modellen zu verwenden.
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Bild A5-4: Einsortierung einer Haltung durch alle 5 Modelle in einem 5-, 10-, 20-, 50- und 100-

Klassensystem. Im Falle einer grinen Umrandung wird das Kriterium der Einigkeit (er-

laubter mittlere Klassenunterschied) erfillt. Dies ist nicht der Fall bei der Verwendung von

5 und 100 Klassen. Angegeben auf der rechten Seite sind auRerdem die mittlere Abwei-

chung zwischen den Modellen sowie die mittlere Klasse.
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Anlage 6
Herleitung der Methode zu signifikanten Unterschieden zwischen
Trefferquoten

Ein Unterschied ist signifikant, wenn die Wahrscheinlichkeit eines rein zufélligen Auftretens geringer
ist als ein vorher fest definiertes Signifikanzniveau. Eine Grundvorrausetzung fir die Bewertung der
Signifikanz ist somit die Berechnung der Wahrscheinlichkeit eines zufélligen Auftretens. Das wird in
der Regel durch die Verwendung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen ermdglicht. Um den Unter-
schied zwischen zwei parametrisierten Modellen zu bewerten, wurde eine Binomialverteilung als
Wahrscheinlichkeitsverteilung verwendet. Sie berechnet die Wahrscheinlichkeit einer Anzahl von x
Erfolgen nach n Versuchen, wobei jeder Versuch mit gleicher Wahrscheinlichkeit zum Erfolg fuhrt.
Die Kennwerte der Binomialverteilung lassen sich auf die Problemstellung des SubKanS-Modellver-

gleichs Ubertragen (vgl. Tabelle A6-1).

Tabelle A6-1: Modellbewertung mithilfe einer Binomialverteilung
Summe der Erfolge in einer Stichprobe Anzahl richtig klassifizierter Haltungen
Wahrscheinlichkeit eines Einzelerfolgs in einer Trefferquote
Stichprobe
Anzahl der Versuche Anzahl der Haltungen im Teildatensatz
Wahrscheinlichkeit eines Einzelerfolgs in der Mittlere Trefferquote zweier Modelle

Grundgesamtheit

Unterscheiden sich die Trefferquoten zweier Modelle, kann dies aus zwei Griinden der Fall sein: ent-
weder performen die Modelle tatséchlich unterschiedlich gut, oder sie wirden eigentlich gleichgut
performen, wenn man eine groRere Anzahl von Haltungen bewertete, jedoch hat die Auswahl der
Haltungen im Teildatensatz zu einer unterschiedlichen Trefferquote gefiuihrt. Im zweiten Fall lage kein

signifikanter Unterschied vor.

Ein Beispiel soll den Sachverhalt verdeutlichen: angenommen, bei allen zum Datensatz geh6renden
Haltungen lage die Trefferquote eines Modells bei 70 %. Aus diesen Haltungen wird ein Teildatensatz
von 1.000 Haltungen ausgewéhlt. Bild A6-1 zeigt, wie viele der Haltungen im Teildatensatz richtig
klassifiziert wirden. Am wahrscheinlichsten ist es, dass 700 Haltungen richtig klassifiziert werden.
Die Anzahl kann jedoch nach unten oder oben abweichen. Die Ursache ist ausschliefdlich in der Hal-
tungsauswahl fur den Teildatensatz und nicht in der Modellgite begriindet. Fur die Signifikanzbewer-
tung wurde der Abstand vom wahrscheinlichsten Wert (Mittelwert) gesucht, der mit weniger als
50 %-iger Wahrscheinlichkeit auftritt. FUr ein Modell handelt es sich in diesem Beispiel um das In-

tervall 700 % 10 richtig klassifizierte Haltungen, was dem 50 %-Perzentil [25 %;75 %] entspricht.
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Liegt das Modell in diesem Intervall, dann ist es wahrscheinlicher (> 50 %), dass der Unterschied

durch die Auswahl der Haltungen aufgetreten ist als durch die Modellgiite.

Wahrscheinlichkeitsdichte

600 650 700 750 800

Treffer

Bild A6-1: Binomialverteilung — Erfolgswahrscheinlichkeit 70%, Ziehungen 1000 (Grau: [25%,75%]-
Perzentil, Rot:[35,4%, 36,6%]-Perzentil)

Werden zwei Klassifizierungsergebnisse mit einem gemeinsamen Mittelwert verglichen, potenziert
sich die Wahrscheinlichkeit. Es wird die Mindestdifferenz gesucht, bei der beide Ergebnisse mit 50 %-
iger Wahrscheinlichkeit vom Mittelwert abweichen. Die Berechnung ist in Tabelle A6-2 angegeben.
Fur das Beispiel bedeutet dies, dass zwei Klassifizierungsergebnisse nicht signifikant unterschiedlich

sind, sofern sie nicht beide um mehr als 5 von 700 abweichen.

Tabelle A6-2: Intervallgrenzen einer Zufallswahrscheinlichkeit von 50 % fir 1 und 2 Modell-er-

gebnisse

Anzahl Wahrscheinlichkeit, d Intervallsgrenzen fur

der Mo- ... ein Modell aulRer- ... zZwei Modelle au- 50 %o-ige Zufallswahrschein-

delle halb des Intervalls Rerhalb des Intervalls Mgl ElLe

liegt liegen

1-50%

1 pP1=50% P, =25% SO%iT=[25%:75%]
1- 50 %

2 p1 =+/50% P2 =50% 50 % J_rT": [35,4 %; 64,6 %]

2021 SubKans
i
‘<’Eﬁ:\st}§



Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 6-3

Bei dem genannten Beispiel ist die Trefferquote bezlglich der Gesamtheit aller Haltungen bekannt.
Das ist nicht der Fall fur die kalibrierten Modelle, deren Trefferquoten sich ausschlieB3lich auf die
Teildatensatze fur Kalibrierung beziehen. Fir den Vergleich zweier Modelle wurde deswegen eine
hypothetische Trefferquote berechnet, die dem Mittel beider Modelltrefferquoten im Teildatensatz

entspricht. Die préazisierte Fragestellung lautet dann:

Angenommen, zwei Modelle hatten bezogen auf die Gesamtheit aller Haltungen eine gleichhohe Tref-
ferquote, wie wahrscheinlich ware es, dass sie sich bei Anwendung auf den Kalibrierungsdatensatz

um die entsprechende Differenz unterscheiden?

Es handelt sich zwischen den Trefferquoten um einen signifikanten Unterschied, falls diese Wahr-

scheinlichkeit kleiner als 50 % ist.

Die Signifikanzbetrachtung wurde fiur die Trefferquote und die erweiterte Trefferquote getrennt

durchgefihrt. Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

1. Erstellung der Gesamtverteilung: Bildung einer Binomialverteilung, bei der die Wahr-
scheinlichkeit eines Einzelerfolgs dem Mittelwert zweier Trefferquoten der Kalibrierungen A
und B entspricht. Kalibrierung A ist dabei immer die Kalibrierung, die in der Rasteranalyse
am besten abgeschnitten hat. Die beste Kalibrierung ist diejenige mit der hdchsten Summe
von gemittelter Trefferquote und gemittelter erweiterter Trefferquote. Fir die Generierung

der Binomialverteilung ergeben sich somit folgende Kennzahlen:
a. Wabhrscheinlichkeit eines Erfolgs: Mittelwert aus den beiden beteiligten Trefferquoten

b. Anzahl der Erfolge: Produkt aus Trefferquote und Anzahl der Haltungen im Teilda-

tensatz (Treffer)

c. Versuche: Anzahl der Haltungen im Teildatensatz

Bsp.: Das beste Modell besitzt eine Trefferquote von 63,56 %, das ausgewéahlte Modell
eine Trefferquote von 63,38 %. Der Mittelwert definiert die Wahrscheinlichkeit eines
Erfolgs mit 63,47 %. Der Datensatz besteht aus 14.537 Haltungen, was der Anzahl
der Versuche entspricht. Aus dem Produkt der Anzahl der Versuche und der jeweiligen
Trefferquote ergibt sich die Anzahl der Erfolge fir das beste Modelle mit 0,6356 * 14.537
= 9.240 und fur das verwendete Modell mit 0,6338 * 14.537 = 9.214
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2. Abweichungen der Treffer vom Mittelwert: Bildung der Differenz aus Treffer und dem
Mittelwert der Verteilung. Daraus ergibt sich Abweichung beider Kalibrierungen vom Mittel-

wert.

Bsp.: Der Mittelwert der Erfolge betréagt fir beide Modelle 9.227. Daraus resultiert fur

beide Modelle eine Abweichung von 13.

3. Wahrscheinlichkeit der Abweichungen: Berechnung der Wahrscheinlichkeit, mit der
diese oder eine groRere Abweichung bei der gegebenen Binomialverteilung pro Verteilung

zustande kommt.

Bsp.: Die Wahrscheinlichkeit einer Abweichung um 13 oder mehr Treffer vom Mittelwert in
H6he von 9.227 bei einer Binomialverteilung mit 14.537 Versuchen und einer Erfolgswahr-

scheinlichkeit von 63,47 % liegt bei 83,39 %.

4. Verrechnung der Wahrscheinlichkeiten beider Abweichungen: Bildung des Quadrats
der berechneten Wahrscheinlichkeit, um die Wahrscheinlichkeit zweier Werte mit dieser Min-

destabweichung zu erhalten.

Bsp.: Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Stichproben um 13 oder mehr Treffer abweichen,
liegt bei (83,39 %)? = 69,5 %. Dieser Wert liegt tber 50 % und fiihrt dazu, dass der Un-
terschied zwischen den beiden Kalibrierungsergebnissen als nicht signifikant betrachtet

wird.

Das Ergebnis der besten 3 kalibrierten Modelle, des ausgewahlten Parametersatzes und des schlech-
testen kalibrierten Modells ist beispielhaft in Tabelle A6-3 aufgelistet. Die Definition des besten Mo-
dells ist in Kapitel 7.5.4 des Hauptdokumentes gegeben. Die ausgewahlte Kalibrierung weist gegen-
Uber der besten Parameterbelegung keinen signifikanten Unterschied auf. Es gab jedoch auch Mo-
delle, die in Summe keinen signifikanten Unterschiede aufwiesen, jedoch fur die Trefferquote und
erweiterte Trefferquote separat signifikant besser oder schlechter abschnitten. Bei der Parameterbe-
legung mit der geringsten Trefferquote ist ein rein zufalliger Unterschied verglichen mit dem besten

Modell praktisch ausgeschlossen.
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Tabelle A6-3:  Einige Ergebnisse der Signifikanzanalyse der Modelle *
Unterschied gegen- Unterschied gegeniuber
uber dem besten Mo- dem besten Modell
dell
Parametri- Treffer- Zufalls- Bewertung | Erweiterte Zufalls- Bewertung
sierung quote wahr- des Treffer- wahrschein- = des Unter-
schein- Unter- quote lichkeit schieds
lichkeit schieds
ZKO =1 63,56 % - - 97,79 % - -
ZK1 =10,8
ZK2 = 0,27
ZK3 =0,15
ZK4 = 0,05
PktS =8
Uumfs =3
StrS=1
ZKO =1 63,71 % 70 % nicht 97,75 % 80 % nicht
ZK1 = 0,8 signifikant signifikant
ZK2 = 0,28
ZK3 =0,15
ZK4 = 0,05
PktS = 8
uUmfs = 3
StrS=1
ZKO =1 63,95 % 39% signifikant 97,54 % 10 % signifikant
ZK1 =10,9 besser schlechter
ZK2 = 0,3
ZK3 =0,15
ZK4 = 0,05
PktsS =7
umfsS =3
StrS=1
ZKO =1 63,38 %0 69 %0 nicht 97,78 % 94 % nicht
ZK1 =0,8 signifi- signifi-
ZK2 = 0,25 kant kant
ZK3 =0,15
ZK4 = 0,05
PktS = 8
UmfsS = 3
StrS=1
ZKO =1 58,78 % 0% signifikant 95,02 % 0% signifikant
ZK1 = 0,65 schlechter schlechter
ZK2 = 0,33
ZK3 =0,15
ZK4 = 0,06
PktsS =9
umfsS =2
StrS=1

*: Das letztlich verwendete Modell ist fett und rot geschrieben. Der Unterschied bezieht sich auf

das beste, an erster Stelle stehende Modell.
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS

Richt-Einheitspreise fur Innensanierungen

(€, netto, reine Baukosten)

San.-Kosten
(Spannbreite)
Sanierungsart | Sanierungs- Detaillierung DN 250 | DN 800 |Einheit
Verfahren
Reparatur Roboter- Roboter, leichte Arbeiten: einfache Frasarbeiten
verfahren z. B. Ausfrasen von Wurzeln, geringen Ablagerungen, normale HD-Reinigung 150 250 |/Stck (m)
und vergleichbar
Roboter, mittelschwere Arbeiten: erschwerte und prazise Frasarbeiten
z.B. Stutzen abfrésen, Muffenverséatze abfréasen , erschwerte HD-Reinigung 200 300 |/stck (m)
und vergleichbar
Roboter, umfangreiche Arbeiten: Sanierungsarbeiten
z. B. Muffenreparatur, Risse verpressen usw. 400 750 /Stck (m)
Anschluss einbinden / sanieren
(Hutprofil oder Anschluss mit Roboter einbinden) 750 1.100 |/Stck
Vorabdichtungen
(bei eindringendem Wasser) 300 350 |/Stck
Kurzschlauch / 500 1.000 |/m
Manschette
DN 800 DN 1800
Manuelle manuelle Sanierung, leicht:
Arbeiten z. B. Stutzen, stemmen, Wurzeln usw. 250 400 |/stck
ab > DN 800 manuelle Sanierung, mittel
z.B. Riss verpressen, Lécher verspachteln usw. 350 800 [/Stck (m)
(manuelle Sanierung, schwer:
z. B. besondere, erschwerte Arbeiten, grobe GréRenordnung!) 1.100 2.000 |[/Stck (m)
manuelle Sanierung - nur Abdichtung
(ab flieRendes Wasser vorabdichten, grobe GréRenordnung!) 500 700 /Stck
Teilerneuerung |Teilerneuerung in offener Bauweise s "
s. "Teilerneuerung
fur 2m-Rohrstiick
Renovierung |Schlauchliner (ohne weitere Spezifizierung der Linerart), einschl. Nebenleistungen
> 20m zzgl. Vorarbeiten (Muffen frasen, Stutzen abfrasen und einbinden usw.)
leichte / normale
Verhéltnisse (kein GW) 200 600 /m
erschwerte Verhéltnisse: (mit GW)
350 850 |/m
Nacharbeiten Hausanschlissen einbinden siehe siehe
(Hutprofil oder Anschluss mit Roboter einbinden, zur Bertcksichtigung von Rep. Rep.
Haltungen mit vielen intakten Anschlussen) Roboter- | Roboter- |/Stck
verfahren | verfahren
* *
Erneuerung in offener Bauweise
(als Standardverfahren, . .
Detailfestlegung ist Aufgabe der Preise = f(DN, Tiefe,
Entwurfs-/Ausf.-Planung) Randbedingungen),
s. "Richt- /
Einheitspreise flr m
Teilerneuerungen in
offener Bauweise"

MaRgeblich fur die Zuordnung des EPs ist die Profilhdhe

Voraussetzung: Nennenswerte Anzahl von BaumaBnahmen in einem Baulos (keine EinzelmafRnahmen)
EPs enthalten bereits anteilig Pauschalkosten wie BE, Anfahrt, Umsetzen usw.

*vereinfachte Annahme

Anlage 7

Seite 1 von 3




Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKansS

Richt-Einheitspreise fur Erneuerungen in offener Bauweise
(€, netto, reine Baukosten)

Tiefenklasse Profilklasse San.-Kosten
200 550
400 750
1-2m 800 1.150
1.200 1.650
1.600 1.900
200 750
400 850
2-3m 800 1.350
1.200 1.900
1.600 2.500
200 950
400 1.050
3-4m 800 1.600
1.200 2.200
1.600 2.900

*): ohne besondere Erschwernise, Anlieger-/Wohn-/Nebenstrale, Stz.-/Beton

Haltungslange > 20m

Teilerneuerung Faktoren fur Mittelpreis

Baugrubenlange [m]*

Anbieter 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SubKanS 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3
L Annahme: Mindestbaugrubenlange 2 m
Richt-Einheitspreise fur Teilerneuerungen in offener Bauweise
(€/m, netto, reine Baukosten)
Baugrubenlange [m]
Tiefen- Profil- 2 3 4 5 6 7 8 9 10
klasse klasse
200 1.210 1.045 935 880 825 770 770 715 715
400 1.650 1.425 1.275 1.200 1.125 1.050 1.050 975 975
1-2m 800 2.530 2.185 1.955 1.840 1.725 1.610 1.610 1.495 1.495
1200 3.630 3.135 2.805 2.640 2.475 2.310 2.310 2.145 2.145
1600 4.180 3.610 3.230 3.040 2.850 2.660 2.660 2.470 2.470
200 1.650 1.425 1.275 1.200 1.125 1.050 1.050 975 975
400 1.870 1.615 1.445 1.360 1.275 1.190 1.190 1.105 1.105
2-3m 800 2.970 2.565 2.295 2.160 2.025 1.890 1.890 1.755 1.755
1200 4.180 3.610 3.230 3.040 2.850 2.660 2.660 2.470 2.470
1600 5.500 4.750 4.250 4.000 3.750 3.500 3.500 3.250 3.250
200 2.090 1.805 1.615 1.520 1.425 1.330 1.330 1.235 1.235
400 2.310 1.995 1.785 1.680 1.575 1.470 1.470 1.365 1.365
3-4m 800 3.520 3.040 2.720 2.560 2.400 2.240 2.240 2.080 2.080
1200 4.840 4.180 3.740 3.520 3.300 3.080 3.080 2.860 2.860
1600 6.380 5.510 4.930 4.640 4.350 4.060 4.060 3.770 3.770
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS

Zusammenstellung KVR-Parameter

Parameter Lawa-KVR Festlegung Bemerkung
Durch die hohe Qualitat der Reparaturen derzeit,
ND - Reparaturen Reparatur: 2-15 a 13,3 a Nutzungsdauer tendeziell bei 80/6 Jahren (fur eine
angenehmere Berechung)
Vergleichbare Dauerhaftigkeit mit den punktuellen
ND - Reparatur - Kurzliner Reparatur: 2-15 a 133a Reparaturen, viele Probleme bekannt, Annahme
P p : ! Nutzungsdauer von 80/6 Jahren (fir eine
angenehmere Berechung)
ND - Renovierung 25 - 40(50) a 40,0 a
ND - Erneuerung / Teilerneuerung 50 - 80(100) a 80,0 a Annahme, dass unter baullchelSchaden die
Nutzungsdauer von 80 Jahren erreicht werden kann
Damit werden fur unsere Sanierungsfalle alle
. . Nutzungsdauern abgedeckt;
Betrachtungszeitraum keine feste Bhgabe 80,0 a X ’
9 9 100 a moglich --> fur rep. MaBnahmen
Sinnhaftigkeit zu prufen
Zinsssatz (real) 3% 3%
Preissteigerung (real) 1% 1%

Y zur Vereinfachung: grobe Pauschalierung, keine weitere Untergliederung
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 8

Berechnungsbeispiele
zur Ermittlung der Abnutzung und der Substanz(klasse)
nach dem SubKanS-Ansatz
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanalen und Schachten — SubKan$S

Anlage 8-1

1 Berechnungsgrundlagen

Notwendige Angaben im Schadensprotokoll (Einzelschaden):

0 Station der Feststellung

0 Schadenskode nach DIN-EN 13508-2 inkl. Charakterisierungen 1 und 2

o0 Kennzeichnung der Streckenschaden (Al — B1, ...)

0 Bewertung der Feststellung: Einzelschadensklassen (ESK) nach SubKanS-Regelscha-

denskatalog (schutzzielbezogen, in Anlehnung an die Zustandsklassifizierung nach

DWA-M 149-3, vgl. Anlage 4)

Die Lage einer Feststellung am Umfang wird fir die Berechnung der Abnutzung nicht be-

ricksichtigt

Tabelle A8-2 zeigt ein exemplarisch ausgewéhltes Einzelschadensprotokoll, an dem samtliche nach-

folgenden Berechnungsschritte erlautert werden.

Tabelle A8-2: Exemplarisches Einzelschadensprotokoll
Sta- Stre-
tion Kode Langtext Q17 Q2 Lage cken- ESKp ESKs ESKg ESKg
schaden

0.0 BCD XP Rohranfang - - 5 5 5 5
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 1-1 5 3 4 3
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 8-8 5 3 4 3
0.6 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 Al 5 4 4 4
1.9 BAJC xz:zf:gsﬁge 5.0 12 1 a4 5 1
12.0 BCA DA Anschluss, einfacher 150 2 5 5 5 5
12.0 BAF CD Oberflachenschaden - 2-6 5 3 4 3
12.6 BCA DB Anschluss, einfacher 150 12 5 5 5 5
17.0 BAC B Rohrbruch/Einsturz 60 11 -11 1 2 2 1
17.2 BCA DA Anschluss, einfacher 150 2 5 5 5 5
27.8 BCA DA Anschluss, einfacher 150 10 5 5 5 5
27.8 BAF AD Oberflachenschaden - 6 -10 5 4 4 4
28.4 BCA DA Anschluss, einfacher 150 10 5 5 5 5
29.0 BCA DA Anschluss, einfacher 150 2 5 5 5 5
29.0 BAF AD Oberflachenschaden - 2-6 5 4 4 4
40.5 BCA DA Anschluss, einfache 150 2 5 5 5 5
405  BAG i':sr;ﬂigger 3.8 2 5 5 4 4
43.6 BCA DA Anschluss, einfacher 150 2 5 5 5 5
440 BAJC xg:z?:gsr‘fge 5.00 12 1 a4 5 1
45.0 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 B1 5 4 4 4
45.4  BCE XP Rohrende - - 5 5 5 5
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 8-2

Aus den Einzelschédden wird auf Grundlage des SubKanS-Regelschadenskatalogs (vgl. Anlage 2) die
schutzzielbezogene SubKanS-Schadensklasse der Einzelschaden ESK(D) ,,Dichtheit®, ESK(S) ,,Stand-
sicherheit“ und ESK(B) ,,.Betriebssicherheit” ermittelt. Fur eine Gesamtbewertung ESK(G) wird die

minimale Einzelschadensklasse aus den drei schutzzielbezogenen Einzelschadensklassen gebildet.

Die Abnutzung wird jeweils getrennt nach den Schutzzielen D, S und B sowie fur die Gesamtbewer-
tung G ermittelt. Im Ergebnis liefert die Berechnung der Abnutzung somit fur jede Haltung vier Kenn-
zahlen zur Abnutzung: ABNp, ABNs, ABNg und ABNg. In die Berechnung der Abnutzung ABNp, ABNs,
ABNg bzw. ABNg geht jeweils nur die entsprechende Spalte ESKp, ESKs, ESKg und ESKg ein (vgl.
Tabelle A8-1).

2 Elimination von Feststellungen, die keine Schaden sind

Feststellungen, die keine Schaden darstellen und hier mit ESKg = 5 bewertet wurden, haben auf die
Abnutzung keinen Einfluss und werden zur weiteren Berechnung aus dem Schadensprotokoll ent-

fernt. Tabelle A8-2 zeigt den Vorgang am Beispiel der Berechnung von ABNg.

Tabelle A8-2: Entfernen der Feststellungen ESKg = 5

Sta- Strecken-
tion Kode Langtext Q17 Q2 Lage schaden ESKe
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 1-1 3
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 8-8 3
0.6 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 Al 4
1.9 BAJC  Yerschobene 5.0 12 1
Verbindung
12.0 BAF CD Oberflachenschaden - 2-6 3
17.0 BAC B Rohrbruch/Einsturz 60 11 - 11 1
27.8 BAF AD Oberflachenschaden - 6-10 4
29.0 BAF AD Oberflachenschaden - 2-6 4
40.5 BAG Einragender Anschluss 3.8 2 4
440 BAJC Yerschobene 5.00 12 1
Verbindung
45.0 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 B1 4
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 8-3

Dieser Vorgang ist in separaten Tabellen auch zur Berechnung von Abnutzung(D), Abnutzung(S) und
Abnutzung(B) durchzufuhren. Die schutzzielbezogenen Abnutzungen ABNp, ABNs, ABNg und ABNg
werden somit in separaten Rechengangen ermittelt. Die hier dargestellten Rechenschritte und —re-
geln bleiben dabei unverandert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit erfolgt die weitere Darstellung

ausschlie3lich die Berechnung von ABNg.
Tabelle A8-3 zeigt die Einzelschadenstabelle nach dem Entfernen der Feststellungen in ESKg = 5.

Tabelle A8-3: Einzelschadenstabelle ohne Feststellungen ESKg = 5

;Q:’it)ar; Kode Langtext Q17 Q2 Lage Sstéﬁggi?]_ ESKe
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 1-1 3
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 8-8 3
0.6 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 Al 4
1.9 BAJ C xg:;‘i::gssge 5.0 12 1
12.0 BAF CD Oberflachenschaden - 2-6 3
17.0 BAC B Rohrbruch/Einsturz 60 11 -11 1
27.8 BAF AD Oberflachenschaden - 6 - 10 4
29.0 BAF AD Oberflachenschaden - 2-6 4
40.5 BAG Einragender Anschluss 3.8 2 4
440 BAJC xg:z?:gsr‘fge 5.00 12 1
45.0 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 B1 4

3 Zuordnung von Schadensart und Schadensauspragung

Der SubKanS-Ansatz unterscheidet folgende Schadensarten:

- Punktschaden (PktS)

- Umfangschaden (UmfS)

- Streckenschéden (StrS)
Die Unterscheidung zwischen Punkt- und Umfangschaden? ist im SubKanS-Schadensgruppenkatalog
(vgl. Anlage 4) festgelegt. Umfangschaden sind demnach Schéden, die radial tber den Rohrumfang
verlaufen. Sie werden u.a. durch die Schadenskirzel BAB-AB, BAB-BB und BAB-CB (Risse am Rohr-
umfang), BAI (Einragendes Dichtungsmaterial), BAJ (Verschobene Verbindung) und BAM B (Schad-
hafte Schwei3naht) charakterisiert. Alle anderen Schaden, die nicht als Streckenschaden kodiert
wurden, werden den Punktschdden zugeordnet.
Zudem unterscheidet der SubKanS-Ansatz folgende Schadensauspragungen, die ebenfalls im Scha-

densgruppenkatalog in Anlage 4 festgelegt sind:

1 Punkt- und Umfangschaden sind Schaden, die im Schadensprotokoll nicht als Streckenschaden kodiert wur-
den.
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 8-4

- Durchdringende (wanddurchdringende und damit korrespondierende) Schaden (DdS)
- Oberflachenschaden (OfS)
- Schaden ohne Bezug zur baulichen Struktur (SoB)

Unterschiedliche Schadensarten und —ausprdgungen werden nach der in Tabelle A8-4 dargestellten

Matrix zu voneinander unabhéngigen Schadensbildern? zusammengefasst.

Tabelle A8-4: Schadensbilder

Schaden ohne Bezug

Oberflachenschaden Durchdringender Scha- .
zur baulichen Struktur

Schadensbild

OofS den (DdS
(OfS) (DdS) (SoB)
Punktschaden
OfS-PktS DdS-PktS SoB-PktS
(PktS)
Umfangschaden
OfS-UmfS DdAS-UmfS SoB-UmfS
(UmfS)
Streckenschaden
OfS-StrS DdS-StrS SoB-StrS
(StrS)
Tabelle A8-5 zeigt die zugeordneten Schadensbilder fur das gewahlte Beispiel.
Tabelle A8-5: Zuordnung Schadensbilder
Station Kode Langtext Q1/ Q2 Lage Sstgﬁggi?]_ ESKg SChSﬁgnS_
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 1-1 3 OfS-PktS
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 8-8 3 OfS-PktS
0.6 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 Al 4 OfS-StrS
1.9 BAJC  Yerschobene 5.0 12 1 DdS-UmfS
Verbindung
12.0 BAF CD Oberflachenschaden - 2-6 3 OfS-PktS
17.0  BACB Rohrbruch/Einsturz 60 1111' 1 DdS-PkiS
27.8 BAF AD Oberflachenschaden - 6-10 4 OfS-PktS
29.0 BAF AD Oberflachenschaden - 2-6 4 OfS-PktS
40.5 BAG Einragender Anschluss 3.8 2 4 SoB-PktS
440 BAJC Verschobene 5.00 12 1 DdS-Umfs
Verbindung
45.0 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 B1 4 OfS-StrS

4 Uberlagerung von Schaden an gleicher Station

Fur den Umgang mit Schédden an gleicher Station gelten folgende Grundsatze:

1. Schaden werden grundsatzlich aufaddiert, unabhangig davon an welcher Station sie aufge-
nommen wurden. Davon ausgenommen sind Oberflachenschaden (OfS) und durchdringende
Schéaden (DdS) mit identischem Schadensbild, die sich an der gleichen Station eines Objektes

befinden.

2 Als Schadensbild wird die Kombination aus Schadensart und Schadensauspragung definiert.
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Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der baulichen
Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 8-5

2. Treten mehrere Oberflachenschaden (OfS) bzw. durchdringende Schaden (DdS) mit identi-
schem Schadensbild an derselben Station auf, wird nur das schwerste Schadensbild an dieser

Station fur die weitere Berechnung bertcksichtigt.

PktS und UmfS kdnnen zweckmé&Rig in Tabellenform Uberlagert werden, um nachrangige Oberfla-
chenschaden (OfS) und durchdringende Schéaden (DdS) desselben Schadensbildes an gleicher Station
von der weiteren Berechnung auszuschlieBen. Im hier gewahlten Beispiel liegen an Station 0,6 m
drei Schaden vor. Zwei davon sind den Oberflachenschaden (OfS) zuzuordnen und gehdren dem
gleichen Schadensbild (OfS-PktS) an. Daher wird hier nur der schwerere Einzelschaden fur die Be-

rechnung der Abnutzung verwendet (vgl. Tabelle A8-6).

Tabelle A8-6: Uberlagerung von PktS und UmfS am gewéhlten Beispiel

Station Kode Langtext Q17 Q2 Lage Sstgre]gléee?]— SKe Schgicligns—
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 1-1 3 OfS-PktS
0.6 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 Al 4 OfS-StrS
1.9 BaJc  Verschobene 5.0 12 1 DdS-Umfs

Verbindung
12.0 BAF CD Oberflachenschaden - 2-6 3 OfS-PktS
17.0 BAC B  Rohrbruch/Einsturz 60 11-11 1 DdS-PktS
27.8 BAF AD Oberflachenschaden - 6 - 10 4 OfS-PktS
29.0 BAF AD Oberflachenschaden - 2-6 4 OfS-PktS
40.5 BAG Einragender Anschluss 3.8 2 4 SoB-PktS
44.0 BaJc  Verschobene 5.00 12 1 DdS-Umfs
Verbindung
45.0 BAF AD Oberflachenschaden - 5-7 B1 4 OfS-StrS

Der Oberflachenschaden BAF AD an Station 0,6 m wird in der Berechnung weiterverwendet, da er
einem anderen Schadensbild zuzuordnen ist. Zudem handelt es bei diesem Schaden um einen Stre-

ckenschaden (StrS), deren Behandlung in Kap. 6 und 8 detailliert erlautert wird.
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Substanz von Abwasserkanélen und Schachten — SubKanS Anlage 8-6

5 Zuordnung von Schadenslangen und Gewichtungen fur Scha-
densart und Schadensklasse

Die Schadenslédngen SL; werden in Abh&ngigkeit des Schadensbildes wie folgt festgelegt:

e Punktschaden (PktS): SLi=0,3m
¢ Umfangschaden (UmfS): SL; = Rohrumfang (n-DN;) [m]
e Streckenschaden (StrS) SL; = kodierte Streckenléange [m]

Das Klassengewicht KG; wird in Abhangigkeit der nach Uberlagerung der Einzelschaden feststehen-
den Schadensklasse SK fur das Schadensbild festgelegt (vgl. Tabelle A8-7).

Tabelle A8-7: Klassengewicht KG;

Schadensklasse (SKi) Klassengewicht (KG;))
SK O 1,00
SK 1 0,80
SK 2 0,25
SK 3 0,15
SK 4 0,05
SK 5 0,00

Das Startgewicht StG; wird in Abhangigkeit des Schadensbildes nach folgender Matrix definiert (vgl.
Tabelle A8-8).

Tabelle AB-8: Startgewichte StG;

Schaden ohne Bezug

B Oberflachenschaden Durchdringender .
Startgewicht StG; zur baulichen Struktur
(OfS) Schaden (DdS)
(SoB)
Punktschaden
OfS-PktS — StG; = 8 DdS-PktS — StG; = 8 SoB-PktS — StG; = 8
(PktS)
Umfangschaden
OfS-UmfS — StG; = 3 DdS-UmfS — StG; = 3 SoB-UmfS — StG; = 3
(UmfS)
Streckenschaden
(StrS) OfS-StrS — StGi = 1 DdS-StrS — StGi = 1 SoB-StrS — StGi =1

In Tabelle A8-9 wurden die Schadenslédngen SL, die Klassengewichte KG; und die Startgewichte StG;
zugeordnet. Aus diesen drei Grof3en ergibt sich fur jeden Einzelschaden das jeweilige Schadensge-

wicht SG; zu:

SGi = SLL - StGl - KGL

SubKans
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Tabelle A8-9: Zuordnung von Schadenslange sowie Gewichtung fur Schadensart und Schadens-
klasse
Stre-

Sta- Schadens-
tion Kode Langtext Q17 Q2 cken- SKe bild SLi KGi  StGi

schaden

0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 3 OfS-PktS 0,3 0,15 8
0.6 BAF AD Oberflachenschaden - Al 4 OfS-StrS 44,4 0,05 1

Verschobene DdS-

1.9 BAJC Verbindung 5.0 1 Umfst 1,26 0,80 3
12.0 BAF CD Oberflachenschaden - 3 OfS-PktS 0,3 0,25 8
17.0 BAC B Rohrbruch/Einsturz 60 1 DdS-PktS 0,3 0,80 8
27.8 BAF AD Oberflachenschaden - 4 OfS-PktS 0,3 0,05 8
29.0 BAF AD Oberflachenschaden - 4 OfS-PktS 0,3 0,05 8
40.5 BAG Einragender Anschluss 3.8 4 SoB-PktS 0,3 0,05 8
440 BAJC Verschobene  Verbin- 50 1 DdS—1 126 0.80 3

dung umfs

1SL (DN400) =n-0,4m = 1,26 m

6 Streckenschaden

Im exemplarisch gewahlten Beispiel ist lediglich ein Streckenschaden vorhanden. Das Schadensge-

wicht SG; errechnet sich in diesem Beispiel zu:

Das Schadensgewicht aller

fur Oberflachenschaden (OfS):

fur durchdringende (wanddurchdringende und damit korrespondierende) Schaden (DdS):

fur Schaden ohne Bezug zur baulichen Struktur (SoB):

SG; = SL; - StG; - KG; = 444 -1 - 0,05 = 2,22

SG; = SL; - StG;-KG; =0 -1 -0,0 = 0,0

SG; = SL; - StG;-KG; =0 -1 -0,0 = 0,0

$SG; = 2,22 (= EStrS).

Streckenschaden der

7 Bruttoschadenslange BSL und Abnutzung ABN

betreffenden Haltung betragt demnach

Nach der Uberlagerung der Streckenschaden wird das zusammengefiihrte Schadensgewicht der Stre-

ckenschaden >StrS = SGpas-strs + SGors-strs + SGsos-strs Mit den Schadensgewichten der Punkt- und

Umfangsschaden zur absoluten Bruttoschadenslange BSLaps aufsummiert (vgl. Tabelle A8-10). Die

absolute Bruttoschadenlédnge BSLaps ist definiert als:

BSLabs = ZSLL : StGl ) KGL

bKanS
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Tabelle A8-10: Bruttoschadenslédnge

Stre-
Sta- SKi Schadens-
tion Kode Langtext Q17 Q2 cken- ©) bild SLi KGi  StGi SGi
schaden
0.6 BAF BA Oberflachenschaden - 3 Ofs-PktsS 0,3 0,15 8 0,36
1.9 BAJC Yerschobene 5.0 1 DdS-UmfS 1,26 0,80 3 3,02
Verbindung
12.0 BAF CD Oberflachenschaden - 3 Ofs-PktsS 0,3 0,15 8 0,36
17.0 BAC B Rohrbruch/Einsturz 60 1 DdS-PktS 0,3 0,80 8 1.92
27.8 BAF AD Oberflachenschaden - 4 Ofs-PktS 0,3 0,05 8 0,12
29.0 BAF AD Oberflachenschaden - 4 OfS-PktS 0,3 0,05 8 0,12
405 BAG Cinragender 3.8 4 SoB-PktS 0,3 0,05 8 0,12
Anschluss
440 BAJC Verschobene 5.0 1 DdS-UmfS 1,26 0,80 3 3,02
Verbindung
Streckenschaden: 3StrS 2,22

BSLabs z 11,26 m

Fur das exemplarische Beispiel betragt die absolute Bruttoschadensldnge BSLa,s = 11,26 m. Die
Abnutzung entspricht der relativen (auf die inspizierte Ldnge bezogenen) Bruttoschadenslange. Die

Objektlange fur dieses Beispiel betragt OL = 45,4 m. Somit ergibt sich die Abnutzung ABNg zu:

ABNg = BSLye = %2 = =222 100% = 24,8 %

8 Substanzklassifizierung

Die Substanz SUB korrespondiert mit der Abnutzung ABN und wird als Differenz zum schadensfreien

Zustand berechnet:

SUB; = 100% — ABN; = 75,2 %

Eine Haltung mit dieser Abnutzung/Substanz wird nach der Substanzklassifizierung gemafll SubKanS

in die Substanzklasse SBK 3 , Ausreichende Substanz/Fortschreitende Abnutzung“ eingruppiert.

bKanS
Subka é’
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Spezifische Berechnungsvorschriften fur Streckenschaden

Fur Streckenschéaden gelten unter bestimmten Voraussetzungen zwei weitere Berechnungsvorschrif-

ten. Das vorherige Beispiel wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit so gewéhlt, dass diese Voraus-

setzungen nicht erflullt waren, und die spezifischen Berechnungsvorschriften nicht zur Anwendung

kamen. Um die ausschlieBlich fur Streckenschaden anzuwendenden Berechnungsvorschriften zu er-

lautern, wird nachfolgend ein weiteres Beispiel verwendet.

Die fur Streckenschaden spezifischen Berechnungsvorschriften betreffen (1) kurze Strecken-schaden

und (2) die Uberlagerung von Streckenschaden, die den Oberflachenschaden (OfS-StrS) bzw. den

durchdringenden Schaden (DdS-StrS) zuzuordnen sind:

1)

2)

Liegt ein kurzer Streckenschaden vor, so wird das Startgewicht (StG;) des Streckenschadens er-
hoht. Ein kurzer Streckenschaden liegt vor, wenn das Schadensgewicht SG; = SL; - KG; - StG; eines
Streckenschadens kleiner ist, als das Schadensgewicht (SG;) eines Punktschadens derselben
Schadensklasse (SKj). In diesem Fall wird das Startgewicht (StG;) des Streckenschadens derart
erhéht, dass das Schadensgewicht des Streckenschadens dem Schadensgewicht eines Punktscha-
dens derselben Schadensklasse entspricht.
Beispiel:
Ein OfS-StrS mit der Schadenslange SLi = 1,0 m in ESK; = 0 (— KG; = 1,0) wirde ohne die
Berucksichtigung der Berechnungsvorschrift fur kurze Streckenschaden ein Schadensgewicht SG;
=SLi - KGj-StGi=1,0m - 1,0 -1 = 1,0 m aufweisen. Ein Punktschaden in ESK; = 2 (— KG; =
0,25) besitzt das Schadensgewicht SGi = 0,3 m - 1,0 - 8 = 2,4 m. Somit wirde der betreffende
Streckenschaden ein geringeres Schadensgewicht aufweisen als ein vergleichbarer Punktschaden.
Um dies zu vermeiden, wurde die Berechnungsvorschrift fur kurze Streckenschaden eingefihrt.
Es gilt:
Wenn die Bedingung SGsys, i < SGpks (Mit ESKsys, i = ESKpies) erfullt ist, ergibt sich das
Startgewicht des Streckenschadens zu StGsys, neu = SGpiis / SGsirs. Kurze Streckenschéden
erhalten somit das gleiche Schadensgewicht SG wie ein Punktschaden derselben Schadens-
klasse ESK.
Tritt der Fall ein, dass sich mehrere Streckenschaden mit derselben Schadensauspragung OfS
oder DS auf demselben Haltungsabschnitt befinden, wird auf dem betreffenden Haltungsab-
schnitt jeweils nur der schwerere OfS bzw. der schwerere DdS fur die weitere Berechnung ver-
wendet. Die Uberlagerung der Streckenschaden findet somit nach denselben Grundsatzen wie die
Uberlagerung von Punkt- und Umfangsschaden statt (vgl. Kap. 4). Fur Streckenschaden ist zu-

satzlich zu beriicksichtigen, dass die Uberlagerung auf Grundlage des Produktes KG; - StG; erfolgt.

Ein grafisches Priuf- bzw. Berechnungsschema fur diese beiden Berechnungsvorschriften ist zur Ver-

anschaulichung auf der nachfolgenden Seite dargestellt.

bKanS
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Erganzendes fiktives Beispiel zur Uberlagerung von Streckenschaden

Durchdringende Streckenschaden (DdS-StrS):

BAB (Riss) - ESK = 0 - von Station 14,0 m bis Station 15,0 m
BAC (Einsturz) - ESK = 1 - von Station 14,5 m bis Station 16,0m

’ BAC (Einsturz) - ESK = 1 ‘

KG=0,8
BAB (Riss) - ESK =0
KG=1,0
T . | |
140m : 150m [Station in m] 16,0 m Um zu vermeiden, dass

eigenes Schadensgewicht StrS Schadensgewicht eines PktS kurze Streckenschaden
SG=10m-10-1=1,0 SG=03m-1,0-8=24 (OfS, DAS und SoB) we-

. [ niger Einfluss auf die
Abnutzung haben als
Punktschédden gleicher

T
5 ] l]"lelin | Klassifizierung ESK,
L. wird das Startgewicht

r 1 .
StG _=24/10=24 i bei kurzen Strecken-
I N , StG; nach Tab. 9 , .
KG;SIGj poy = 1,0+ 2,4 =2,4 ' schaden angepasst.

kurzer Streckenschaden? --> eigenes Schadensgewicht SG; < SGpuiechaden?

spiel ergibt sich das

FUr das erganzende Bei-
‘ BAC (Einsturz) - ESK = 1 ‘

KG=0,8
; Schadensgewicht SG;j
BAB (Riss) - ESK =0 : der durchdringenden
KG=10 [ Streckenschaden zu:
|
: i I I SGpds-strs
14,0 m : 15,0 m [Station in m] 16,0 m =2,4+ 1,28

eigenes Schadensgewicht StrS Schadensgewicht eines PktS N L
SG=15m-08-1=12m SG,=03m 08-8=1,92 Far ggf. zusatzlich vor-
\ ; handene Oberflachen-

' ' schaden (OfS), die als
’ kurzer Streckenschaden? --> eigenes Schadensgewicht SG, < SGpnktschaden? ‘

Streckenschaden auf

! identischen Haltungsab-

I - R .
m [nen, schnitten vorliegen,
r=------ - s mm - 1 ware in gleicher Weise

StG  =192/12=16
KG,SIG, pey = 0,8 - 1,6 = 1,28 : StG, nach Tab. 9 ; zu verfahren.

BAB (Riss) — ESK = 0 Streckenschaden (OfS

24 und DdS) werden auf
% Grundlage von
: BAC (Einsturz) —-ESK =1
o 12 - N g . [KG - StG]
5, ! : uberlagert.
[} [}
[} [}
0,0 ! | Streckenschaden (SoB)
140 m 150 m [Station in m] 16,0 m - . L
werden jeweils mit ihrer
} SG; = SL; - S8tG; - SKG; } SG; = SL; - StG; - SKG; } gesamten  Schadens-
1,0m-24-10=24 1,0m-16-08=1,28 lange SL berlcksichtigt.

Schadensgewicht SG; fur DAS-StrS: 8G;=2,4 +1,28 =3,68 m

SubKans
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DOKUMENTATION ER 1

Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der bau-
lichen Substanz von Abwasserkanalen und Schachten
(SubKansS)

Erste Expertenrunde mit Unterstutzung der DWA

5. Juli 2019 / 10:30 - 16:00 Uhr / Caritasverband Frankfurt

Hintergrund und Zielsetzung

Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojektes SubKansS erarbeitet ein zehnkopfi-
ges Projektkonsortium aus Hochschulen, Kanalnetzbetreibern und Ingenieurbiiros bis Ende
2020 ein einheitliches und praxisrelevantes Verfahren zur Substanzklassifizierung fir Ka-
nalhaltungen und Schéachte. Neben der Sanierungsprioritét soll so ein weiterer Parameter
zur standardisierten Erfassung und Bewertung von baulicher Substanz und Abnutzungs-
vorrat geschaffen werden, um die Aufstellung vermégenserhaltender Kanalinstandhal-
tungsstrategien zusatzlich zu unterstitzen. Ziel von SubKanS ist die Entwicklung eines
einheitlichen und praxisrelevanten Verfahrens mit u.a. folgenden Eigenschaften:

e Die Methodik zur Substanzklassifizierung weist Analogien zur Methodik der Zu-
standsklassifizierung gemal DWA-M 149-3 auf.

o Die Methodik passt sich Anforderungen an Praxistauglichkeit (verfugbare Daten)
und Robustheit (unempfindlich gegenuber Datenqualitatsschwankungen) an.

e Das Ergebnis der Substanzklassifizierung gibt Riuckschlisse auf technisch sinnvolle
Sanierungshauptverfahren und zu erwartende Sanierungskosten.

Im Rahmen der ersten Expertenrunde (ER 1) am 5.7.19 haben unter Beteiligung externer
Fachleute knapp 50 Experten Anforderungen der erweiterten Fachoffentlichkeit an die zu
entwickelnde Substanzklassifizierung in der Form eines World Cafés diskutiert und dabei
ebenfalls erste Projektergebnisse reflektiert. Inhalte und Ergebnisse der ersten Experten-
runde sind auf den folgenden Seiten zusammengefasst. Zur Vorbereitung wurden den aus-
gewahlten assoziierten Partnern die an den Thementischen zu diskutierenden Kernfragen
mit dem Programm zugesandt. Die Resonanz aus der Expertenrunde wird in die weitere
Standardentwicklung einflieRen; zwei weitere Expertenrunden sind fur 2020 geplant.

Geftrdert durch:

@ Bundesministerium
ok filr Wirtschaft
und Energie z

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Tisch 1: Relevanz und Nutzen einer weiteren Bewertungskenn-
zahl

Ubergeordneter Standpunkt: Wege fir die operative Planung der Sanierung.
Was waren die Winsche/Ziele fir eine weitere Klassifikationszahl?
Welchen Mehrwert hatte eine neue Kennzahl der Substanz?

Diskussionsergebnisse

Die Nutzung des DWA-M 149-3 habe sich fur die automatische Zustandsbewertung
groRtenteils, fur die ingenieurmanige Aufarbeitung teilweise durchgesetzt. Dies sei
unbefriedigend, da die (notwendige) fachkompetente Nachbereitung wichtig fur
die brauchbare Weiterverwendung der Daten sei. Dabei lasse der bearbeitende
Ingenieur bei Vorkenntnissen Uber das Netz weitere Informationen wie Lage im
Stadtgebiet u.a. miteinflieBen, was in der Regel auch den Betrachtungshorizont
offne.

Es liege auRerdem eine grofRe Diskrepanz in der standardmaligen Betrachtung
zwischen Haltungen und Schachten vor.

Ohne die Grundlage von DWA-M 149-3 erscheine, auf Grund der dann wohl nicht
vorhandenen Sensibilisierung des betreffenden Netzbetreibers, der Schritt der
Substanzbewertung noch nicht zielfuhrend. DWA-M 149-3 stelle sozusagen den
Einstieg in die Zustandsbewertung dar, auch wenn fir die Substanzbewertung Zu-
standsklassen gemal DWA-M 149-3 (als Mal3 fur die Sanierungsdringlichkeit) nicht
bendtigt wirden. Das Merkblatt reiche aber fur sich alleine genommen nicht aus,
um strategisch vorzugehen. Das bedeutet auch, dass Zustandsklasse und Sub-
stanz(klasse) sich nicht gegenseitig substituieren sollten, sondern beide Betrach-
tungen gleichermalflen fir eine Strategieentwicklung als notwendig erachtet wur-
den.

Aus den Schaden lasse sich nicht die Art der Sanierung herleiten. Daher sei damit
wohl kaum die Entwicklung einer Strategie moglich. Eine wichtige Ausnahme sei
die Durchfuhrung von SofortmalRnahmen gemall DWA-M 149-3. Aul3erdem liefere
eine fachgerecht erfolgte Bewertung gute Eingangsdaten fur die Sanierungsstra-
tegie sowie eine fundierte Moglichkeit zur Rechtfertigung der relevanten MalRnah-
men gegenuber Burgern.

Es bleibe aber dabei, dass allein auf Grundlage einer disziplinierten Anwendung
von DWA-M 149-3 keine vollumfangliche Strategie definierbar sei. Vielmehr liefere
DWA-M 149-3 eine Priorisierung, die im nachsten Schritt durch den Substanzzu-
stand mit weiteren Erkenntnissen (Stichwort: Hinweis zur Sanierungsart je Hal-
tung, zum Gesamteindruck je Netz) aufgeladen werden solle, um sich auf diese
Art und Weise einer bzw. mehreren mdglichen Sanierungsstrategien zu nahern.

Hinsichtlich Haltungsebene, Netzebene und Netzvergleich solle die Haltungsebene
die Grundlage zur Verfahrenswahl bilden. Die Netzebene liefere die Basis fur die
Herleitung der Strategie, hauptséchlich ausgehend vom Substanzverhalten. Die
Substanz sei als ergdnzendes Kriterium zum Zustand nach DWA-M 149-3 zu sehen.

2019 © FH Aachen Dokumentation ER 1



Ob das Objektalter im Netzvergleich eine Rolle spielen solle, wurde uneinheitlich

diskutiert.

Gewulnscht wurde von den Teilnehmern eine Aussage zum Alterungsverhalten ver-
schiedener Materialien (unter definierten Bedingungen).

Die Kennzahl der Substanz werde eine qualitative Aussage uUber zusatzlichen In-
vestitionsbedarf ermoglichen.

Tisch 2: Begriffsverstandnis Substanz

Wie kann Substanz Uberhaupt beschrieben werden? Gibt es einen Grenzzustand?
Was gehort alles dazu? Sollen 6konomische Betrachtungen einbezogen werden?
Unterscheidung nach den Schutzzielen Dichtheit, Standsicherheit, Betriebssicher-
heit (D/S/B) weiterhin aufrechterhalten? Wie ist die Substanz zu definieren?

Diskussionsergebnisse

Substanz solle ein zusatzlicher Indikator fur den baulichen Zustand des Objektes
sein. Sie solle ohne zusatzlichen Aufwand aus vorhandenen Daten ermittelbar sein.
Andere Aspekte wie Hydraulik und Wirtschaft seien bei der Sanierungsentschei-
dung unbedingt zu bericksichtigen, sollten aber in ihrer Betrachtung der Substanz-
beurteilung nachgelagert und nicht Bestandteil der Substanzbeurteilung sein. Die
Substanz solle parallel neben der Prioritat stehen, diese also nicht ersetzen, son-
dern ergédnzen. Eine separate Betrachtung der Substanz basierend auf den Saulen
D, S, B erschien den Diskutanten uberwiegend nicht sinnvoll, die Substanz solle
hingegen integrativ ermittelt werden. Die Substanz solle als Klasse auf einer ste-
tigen Funktion basieren und analog zum prioritatsorientierten Zustand dargestellt
werden. Auch die Méglichkeit von Prozentwerten wurde angesprochen. Zu klaren
sei der Einfluss der Sanierung auf die Substanzentwicklung. Ein Substanzmodell
kénne und solle kein Alterungsmodell ersetzen, sondern Ausgangsbasis fur eine
derartige Betrachtung sein. Die Substanz solle ein Indiz fur die Wahl zwischen
Gesamt- oder Teilinstandsetzung sein.
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Tisch 3: Anwendungsbereiche, Eingangsgroflen und Randbedin-
gungen

Wo findet die neue GroRRe ,,Substanzklasse* Eingang in den Prozess der Netzsanie-
rung? Sind neben den Schadenskurzeln zusatzlich weitere Randbedingungen in die
Substanzklassifizierung zu integrieren? Sollte es zur Berlcksichtigung der Alterung
einen altersabhangigen Abnutzungszuschlag geben?

Diskussionsergebnisse

Die Substanzklasse sei eine Erganzung zur Zustandsklasse. Sie unterstitze den
Netzbetreiber bei der objektspezifischen Sanierungsentscheidung. Zusatzlich
kdénne sie bei strategischen/programmatischen Entscheidungen und vor allem bei
der Prognose zukunftiger Sanierungsbedarfe im Rahmen einer integrierten Strate-
gieentwicklung angewendet werden. Gleichzeitig seien Querverbindungen zu wei-
teren betrieblichen Strategien (Inspektion/Reinigung) und zur Lokalisierung sen-
sibler Bereiche (Cluster, Teilstrecken, Netzzusammenh&nge) zu erwarten. Auch
ergebe sich die Moglichkeit zur Analyse/Monitoring/Controlling der in Bezug auf die
verfolgten Ziele erzeugten Wirkungen. Die Kommunikation mit verschiedenen Ent-
scheidungstragern werde erleichtert.

Die einflieRenden Randbedingungen seien relevant, muissten ggf. zwingend be-
racksichtigt werden. Die Form der Bertcksichtigung im Klassifizierungsmodell wird
als komplex angesehen. Statt einem Zuschlagsfaktor wie in DWA-M 149-3 wird
eine Kombination von Einzelschadensbildern mit Randbedingungen (z.B. Grund-
wasser/Verkehrslast) diskutiert. Ggf. konne auch eine Kopplung mit Ergebnissen
zusatzlicher Untersuchungen (z.B. Georadar) erfolgen. Die Praktikabilitat misse
dabei aber im Vordergrund stehen (,,kleine* Betreiber mit ,,dinner Datendecke®).

Abschlage von der Substanz zur Berucksichtigung des Objektalters seien sinnvoll.
Die wichtigste KenngroRe sei aber der Einfluss der Schaden auf die Substanz. Da-
her wird die Alterung im Endeffekt als doch eher geringerer Einfluss beurteilt.
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Tisch 4: Relevanz Einzelzustand

Sind alle Einzelzustande einer Inspektion auch zur Bewertung der Substanz rele-
vant? Kénnen Priorisierungen gemall DWA-M 149-3 Ubertragen werden?
Welche Relevanz haben die Schutzziele D/S/B?

Diskussionsergebnisse

Bei der Zustandserfassung werden Einzelschaden entweder der Struktur von Rohr-
leitungen (die ersten zwei Buchstaben des Hauptkodes ergeben ,,BA*) oder dem
Betrieb von Rohrleitungen (,,BB*) zugeordnet.

Die Gruppe der Struktur-Schéden wurde von allen Experten als substanzmindernd
eingestuft. Bei der Gruppe der Betriebsschaden hingegen gab es unterschiedliche
Einschatzungen. Der Einfluss betriebsrelevanter Schaden auf die Substanz wurde
in zwei Diskussionsgruppen angezweifelt. Der Uberwiegende Anteil der Diskussi-
onsteilnehmer vertrat die Meinung, dass betriebliche Schaden in der Regel mit
einem Substanzverlust einhergingen.

Einzelschaden wirden bezlglich der Schutzziele Standsicherheit, Dichtheit und Be-
trieb bewertet. Die Bewertung werde gemal der Dringlichkeit der Schadensbehe-
bung priorisiert.

Alle Teilnehmer am Thementisch stimmten in der Diskussion darin Uberein, dass
die Substanz einer Haltung nur haltungsweise mit der Betrachtung samtlicher
Schaden und unter Berlcksichtigung der drtlichen Bedingungen ermittelt werden
kénne. Zudem wurde festgestellt, dass die Substanz einer Haltung sehr eng mit
der Funktionsfahigkeit einer Haltung verknupft sei.

Hinsichtlich der Beurteilung, wie die Schaden auf die Substanz einwirken, wurden
drei Meinungen vertreten. Die Rangfolge der Auflistung folgt dem Stimmungsbild.

A) Alle Schutzziele seien gleichwertig aufzunehmen. Neben der Bewertung
nach Schutzzielen und Dringlichkeit solle kein zweites System etabliert wer-
den; es bleibe bei den Bewertungen gemaf der Einzelschadensklassen aus
DWA-M 149-3.

B) Die Schutzziele seien gemall der Rangfolge Standsicherheit, Dichtheit und
Betrieb aufzunehmen. In dieser Gruppe hat ein Teilnehmer den praxisnahen
Ansatz vertreten, dass bei Dichtheitsschaden nur die Infiltration zu berick-
sichtigen sei.

C) Fur jeden Einzelschaden solle ein viertes Schutzziel, die Substanz, einge-
fuhrt werden.

Bei der Inspektion werden auch Reparaturen und Renovierungen erfasst. Bei allen
Diskussionsteilnehmern wurde die Ansicht geteilt, dass Reparaturen ein Indiz fur
Alterung und somit flr Substanzverzehr seien.
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Lediglich bei der Teilerneuerung gab es unterschiedliche Standpunkte: die eine
Gruppe wies auf eine unvermeidliche Stoérung des Boden-Rohr-Systems hin, wah-
rend die andere Gruppe auf den Neubau eines Teilabschnittes der Haltung, der
schadensfrei mit vollwertiger Substanz hergestellt werde, aufmerksam machte.

Bei der Feststellung einer Renovierung wurde festgestellt, dass diese Sanierungs-
art haufig mit Schwachstellen / Risiken verbunden sei.

Bei der Bewertung der Reparatur- und Renovierungs-Feststellungen wurde einver-
nehmlich der Standpunkt vertreten, dass diese lediglich mit einer geringfugigen
Substanzklasse aufgenommen wirden. Ebenso solle ein gemeil3elter Anschluss als
suboptimal bewertet werden.

Tisch 5: Substanzklasse — eine Entscheidungsgrundlage fur die

Wahl der Sanierungsart?

Wie erfolgt in den Unternehmen derzeit die Wahl der Sanierungsart?

Wie wird die Grenze zwischen Reparatur und Renovierung/Erneuerung gezogen?
Welche Schwachpunkte beinhalten derzeitige Vorgehensweisen?

Kann eine ,,Substanzklasse” einen Beitrag zur Entscheidungsfindung leisten?
Wenn ja, welchen? Welche Anforderungen sind an die Entscheidungshilfe ,,Sub-
stanzklasse* zu stellen?

Diskussionsergebnisse

Das derzeitige Vorgehen bei der Wahl des Sanierungsverfahrens fur schadhafte
Abwasseranlagen erfolge in der Regel stufenweise. Aufbauend auf einer Videoaus-
wertung werde zun&chst untersucht, welche Sanierungshauptverfahren machbar
seien. Die Machbarkeit ergebe sich zun&chst aus den Einsatzgrenzen der Verfah-
ren, insbesondere in Abh&ngigkeit der Schadensbilder. Sofern eine Machbarkeit fur
mehrere Sanierungshauptverfahren gegeben sei, erfolge eine Kostenvergleichsbe-
rechnung. Dabei flossen auch eventuelle Zusatzkosten (Wasseruberleitung, Ver-
kehrslenkung etc.) ein, die im Wesentlichen von den aul3eren Rahmenbedingungen
abhangig seien. ldealerweise erfolge im Sinne eines Mehrspartenansatzes auch
eine Einbeziehung des Zustandes der Strafle und der im Rohrbereich verlegten
Versorgungsleitungen. Daraus kdnnten sich Synergien ergeben, die in der Regel
auch einen Einfluss auf die Kosten besalien.

Aufgrund der erforderlichen Planungszeit und des Personaleinsatzes werde bei ho-
hen Prioritaten oft von der skizzierten Vorgehensweise abgewichen. Die entspre-
chenden vordringlichen Schaden wirden dann auf der Grundlage eines kurzen Ent-
scheidungsprozesses in offener oder geschlossener Bauweise repariert, da Erneu-
erung und Renovierung oftmals einen langeren Planungsprozess beinhalteten.

Die Grenzen zwischen Reparatur, Renovierung und Erneuerung kénnten sich auf
der Grundlage einer Kostenvergleichsberechnung nach vorheriger Analyse der
Machbarkeiten (Einsatzgrenzen von Sanierungsverfahren) ergeben. Bericksichtigt
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werde bei der endglltigen Festlegung des Sanierungsverfahrens und der Sanie-
rungsabschnitte haufig auch der rAumliche Zusammenhang der vorgesehenen Sa-
nierungsverfahren. Die Expertenrunde gibt daruber hinaus an, dass haufig die
Grenze zwischen den Verfahren aufgrund des Erfahrungswertes festgelegt werde.
Dabei wirden neben den Schadensbildern auch die Schadensdichte und die Rest-
nutzungsdauer des Altkanals bertcksichtigt. Zudem spiele die Lage im Verkehrs-
raum im Hinblick auf eventuelle Verkehrsgenehmigungen (Verkehrslenkung, zwei-
ter Rettungsweg) in die Entscheidungsfindung hinein.

Unabhangig von der Wirtschaftlichkeit der Sanierungsverfahren beeinflussten mit-
unter auch die Auswirkung auf die Gebuhren (Investition versus Unterhaltung) und
die Dringlichkeit einer Schadensbehebung die Entscheidungsfindung.

Aus dem derzeitigen Vorgehen bei der Wahl der Sanierungsart und bei der Festle-
gung der Verfahrensgrenzen seien gleichzeitig auch verschiedene Schwachpunkte
abzuleiten.

In Zeiten des Fachkréaftemangels stelle eine starke Abhangigkeit des Vorgehens
von der Erfahrung auch einen Schwachpunkt dar. Gleichzeitig fehle in der Regel
bei der aufgrund von Erfahrungswerten festgelegten Sanierungsart eine Erfolgs-
kontrolle.

Die fehlende Nutzengleichheit — insbesondere bei einer Reparatur — stelle die Er-
gebnisse einer Kostenvergleichsrechnung in Frage. Dadurch, dass hierbei haufig
eine Reparatur den niedrigsten Kostenbarwert aufweise, ergebe sich bei entspre-
chender Umsetzung eine schrittweise Substanzverschlechterung der Abwasseran-
lagen.

Kaufmannische Anreize mit dem Ziel der Gebuhrenstabilitat stiinden haufig im Wi-
derspruch zu den technischen Notwendigkeiten.

Das Ziel, Planungsaufwand und Planungszeit zu sparen, fihre dazu, dass die ge-
wahlten Lésungen mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit und den Substanzerhalt nicht
optimal seien.

Nach Meinung der Diskussionsteilnehmer fiihre eine rein schadens- bzw. zustands-
bezogene Betrachtungsweise auch haufig dazu, dass unwirtschaftliche Sanierungs-
entscheidungen getroffen wirden.

Zur Fragestellung, ob die Substanzklasse einen Beitrag fur die Festlegung der Sa-
nierungsart leisten kdnne, ist aus der Diskussion keine eindeutige Meinung abzu-
leiten. Ein breiter Konsens bestand darin, dass eine Ableitung der Sanierungsart
aus der Substanzklasse nur eine Vorauswahl und nicht alleiniges Kriterium darstel-
len kbnne. Im Zuge der weiteren Planung sei die optimale Sanierungsart differen-
zierter und unter Einbeziehung weiterer Randbedingungen zu untersuchen.

Weiterhin wurde die Meinung ge&ul3ert, dass die Substanzklasse bei der Auswahl
der Sanierungsart nur aufgrund einer rein baulichen Betrachtungsweise ermittelt
werden solle.
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Die Beurteilung anhand der Substanzklasse solle bezogen auf die Einzelhaltung
ohne Bericksichtigung des im raumlichen Zusammenhang befindlichen Kanalbe-
stands erfolgen.

Dartber hinaus wurde der Standpunkt gedufRert, dass die Substanzklasse nur fur
die Entscheidung Erhaltungsmalhahme (Erneuerung / Renovierung) oder Unter-
haltungsmaflnahme (Reparatur) herangezogen werden solle, wobei der Grundsatz
gelten solle, dass bei geringer Substanzklasse eine investive Sanierung ableitbar
sei. Ob die Sanierung durch Erneuerung oder Renovierung erfolgen solle, sei im
Rahmen der weitergehenden Planung zu untersuchen.

SchlieB3lich fahrt ein Teilnehmer eine bestehende Vorgehensweise an, nach der nur
in Einzelfallen bei kritischen Randbedingungen die bauliche Substanz in die Ent-
scheidungsfindung fur die Sanierungsart einbezogen werde.

Als Anforderung fur die Ermittlung der Substanzklasse unter dem Blickwinkel der
Festlegung der Sanierungsart wird die Einbeziehung von weiteren Randbedingun-
gen neben dem reinen Schadensbild, wie Tiefenlage, Grundwasserverhéltnisse,
Oberflache als wiinschenswert angesehen. Insbesondere fur Schachte wird auch
eine Einbeziehung der Verkehrslast als zielfuhrend angesehen. Die Einbeziehung
des Altrohr-Bodensystems wird als moéglicher Ansatz fur eine Differenzierung zwi-
schen Renovierung und Erneuerung als investive MaRnhahmen angeregt.

Die Substanzklasse solle méglichst ein skalierter numerischer Wert sein, aus dem
Grenzwerte fur verschiedene Zustande ableitbar seien. Ein wesentlicher Aspekt
wird dabei in der Vergleichbarkeit gesehen, die Voraussetzung fir die Akzeptanz
eines Standards sei.

Angeraten wird auch eine Unterscheidung nach den Funktionalanforderungen bei
der Ermittlung der Substanzklasse entsprechend der Zustandsbewertung geman
DWA-M 149-3.

Angeregt wurde aulRerdem ein zweistufiges Verfahren dhnlich der Zustandsklassi-
fizierung gemanR DWA-M 149, indem in der ersten Stufe eine Betrachtung rein auf
Grundlage der baulichen Substanz und im zweiten Schritt unter Berucksichtigung
weiterer Randbedingungen erfolge.
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DOKUMENTATION ER 2

Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der bau-
lichen Substanz von Abwasserkandlen und Schachten
(SubKanS)

Zweite Expertenrunde mit Unterstlitzung der DWA

30. Juni 2020 / 9:30 - 12:45 Uhr / Digitale Konferenz

Hintergrund und Zielsetzung

Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojektes SubKanS erarbeitet ein zehnk&pfi-
ges Projektkonsortium aus Hochschulen, Kanalnetzbetreibern und Ingenieurbiiros ein ein-
heitliches und praxisrelevantes Verfahren zur Substanzklassifizierung flir Kanalhaltungen
und Schéachte. Neben der Sanierungsprioritat soll so ein weiterer Parameter zur standardi-
sierten Erfassung und Bewertung von baulicher Substanz und Abnutzungsvorrat geschaffen
werden, um die Aufstellung vermégenserhaltender Kanalinstandhaltungsstrategien zusatz-
lich zu unterstitzen.

Nachdem am 5.7.2019 im Rahmen der ersten Expertenrunde (ER 1) Anforderungen der
erweiterten Fachoéffentlichkeit an die zu entwickelnde Substanzklassifizierung in Form ei-
nes World Cafés diskutiert und dabei erste Projektergebnisse reflektiert wurden, fand die
zweite Expertenrunde aufgrund der Corona-Pandemie in digitaler Form statt. Wahrend
der Digitalkonferenz wurde der bis dato fir Kanalhaltungen entwickelte Klassifizierungs-
ansatz fir Abnutzung bzw. Substanz vorgestellt. Anhand von Praxisbeispielen wurden die
beeinflussenden Parameter, die Methodik und die getroffenen Feststellungen diskutiert.
Mit einem auf diesmal 35 Fachleute aus 24 Institutionen gegeniber ER 1 erweiterten ex-
ternen Teilnehmerkreis wurde zudem der Zusammenhang zwischen Abnutzung und Sa-
nierungsempfehlung naher beleuchtet. Dartber hinaus wurden die durch die anwesenden
Kanalnetzbetreiber verfolgten Strategien bei Schachtinspektion und -sanierung erortert.

Inhalte und Ergebnisse der zweiten Expertenrunde sind auf den folgenden Seiten zusam-
mengefasst. Zur Vorbereitung wurden den assoziierten Partnern mit dem Programm die
an den Thementischen zu diskutierenden Kernfragen zugesandt. Die Diskussionsergeb-
nisse werden im verbleibenden Projektverlauf bei der Finalisierung der Substanzklassifizie-
rung bericksichtigt; die letzte Expertenrunde zur Vorstellung der abschlieBenden Sub-
KanS-Ergebnisse ist Ende Februar/Anfang Marz 2021 ebenfalls in Form einer Digitalkonfe-
renz geplant.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
R fiir Wirtschaft
und Energie .

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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TAGESPROGRAMM
9:30 EROFFNUNG
9:30 BegriBung und Einfihrung in den Konferenzablauf

Prof. Dr.-Ing. Karsten Kerres, FH Aachen

9:35 SubKanS - Vorstellung des Klassifizierungsansatzes sowie des
weiteren Projektgeschehens
Prof. Dr.-Ing. Karsten Kerres, FH Aachen
10:00 Impulsvortrage Thementische:
1. Schadensarten und Schadensauspragungen:
Von der Feststellung tber das Schadensbild zur Abnutzung
Stefan Orlik, M.Eng., Hochschule Magdeburg-Stendal
Prof. Dr.-Ing. Karsten Kerres, FH Aachen
2. Beurteilung der Abnutzung:
Festlegung von Abnutzungsgrenze(n) und Substanzklassen
Dipl.-Ing. Ralph Zwafink, hanseWasser, Bremen
Malte Zamzow, M.Sc., Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbH
3. Abnutzung & Sanierungsempfehlung:
Diskussion von sanierungsrelevanten Randbedingungen und
Méglichkeiten zur Empfehlung mdéglicher Sanierungsverfahren
Prof. Dr.-Ing. Torsten Schmidt, Hochschule Magdeburg-Stendal
Dr.-Ing. Martin Wolf, SiwaPlan Ing.-Ges. mbH, Minchen
4. Schachtinspektion:
Kodierung und Zustandsbewertung von Schachten sowie sub-
stanzrelevante Differenzierung des Schachtbauwerkes
Dipl.-Ing. Klaus-Jochen Sympher, Dr.-Ing. Pecher und Partner Ingeni-
eurgesellschaft, Berlin
Dipl.-Ing. Adrian Uhlenbroch, S & P Consult GmbH
5. Schachtsanierung:
Sanierungserfahrungen und strategische Ansatze
Dipl.-Ing. Michael Hippe, Franz Fischer Ingenieurbliro GmbH, Erftstadt
Dipl.-Ing. Christoph Plogmeier, Gelsenwasser, Gelsenkirchen
10:20 ARBEIT IN UNTERGRUPPEN
10:20 Runde 1
10:45 Runde 2
11:10 Runde 3
11:35 SYNOPSE
11:35 Vorstellung Diskussionsergebnisse aus den Untergruppen
12:35 Zusammenfassung und Ausblick
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ZUSAMMENFASSUNG VON INHALTEN UND

DISKUSSIONSERGEBNISSEN AUS DEN FUNF THEMENTISCHEN
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Tisch 1: Schadensarten und Schadensauspragungen - von der
Feststellung iiber das Schadensbild zur Abnutzung

Im Vorfeld versandte Kernfragen

- Schadensbilder sind gem. DWA-M 143-2 bzw. DIN EN 13508-2 oftmals Uber
mehrere Codes (Feststellungen) zu beschreiben.

- Anhand konkreter Schadensprotokolle soll die Zusammenfiihrung solcher
Mehrfachfeststellungen zu Schadensbildern ebenso erértert werden wie die
sachgerechte Gewichtung von Punkt- und Streckenschaden. Der SubKanS-
Ansatz wird vorgestellt.

- Abnutzungseinschatzungen der Teilnehmer werden abgefragt und in Relation
zu der internen Evaluierung gestellt.

Diskussionsergebnisse Thementisch 1

Dem Thema Substanzklassifizierung wurde insbesondere von Betreibern eine hohe
Relevanz zugesprochen. Der vorgestellte Ansatz konnte gut nachvollzogen und
verstanden werden; entsprechend wurden Detailfragen zlgig angesprochen und
diskutiert. Inhaltlich sind drei wesentliche Aspekte herauszustellen:

- Betriebliche Schaden: In allen drei Runden wurde (ohne dass die Diskussion
von Projektseite dahin gelenkt wurde) angesprochen, dass betriebliche Scha-
den die bauliche Substanz nur nachrangig beeinflussen. Dieser Sachverhalt
kann im SubKanS-Ansatz Uber die Gewichtung der Schadensgruppen / Scha-
densarten angemessen berlcksichtigt werden und wird im Rahmen der Merk-
blatterstellung DWA-M 149-10 ,Substanzklassifizierung® Uberprift werden
(vgl. auch untenstehender Punkt b.).

- Rolle der ZK aus 149-3 (Klassifizierung Feststellungen): Hier wurde erkannt,
dass es im Prinzip die zwei folgenden Méglichkeiten gibt, um die Schadens-
schwere bzgl. der Substanz zu bericksichtigen:

a. Man lasst die ZK-Bewertung nach 149-3 unangetastet und wichtet die
Schaden anschlieBend nach "Substanzrelevanz", so wie es im SubKanS-
Ansatz Uber die Schadensbilder (bzw. Schadensarten) gemacht wird (ge-
macht werden soll).

b. Man erstellt ein komplett neues Bewertungs(zahlen)system flr alle Ein-
zelfeststellungen bzgl. der baulichen Substanz, womit sich eine anschlie-
Bende Wichtung Gber Schadensgruppen bzw. Schadensarten erlbrigt.

Als Vorzugsvariante wurde Mdglichkeit ,B™ genannt, die fir das zu erarbeitende

Merkblatt DWA-M 149-10 als Loésungsweg angestrebt werden sollte.

- Gewichtung:
o FUnf Punktschaden sollten in einer 50 m langen Haltung etwa zur gleichen
Abnutzung fihren wie ein haltungslanger Streckenschaden.
o Aufgrund der derzeit vorgesehenen Wichtung der Schadensklassen (100 %
/ 80 % usw.) scheinen nachrangige Schaden einen zu starken Einfluss auf
die Abnutzung zu haben.
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In Anlehnung an den DWA-Leitfaden wurde eine Gewichtung von 100 % / '

90 % / 50 % flr die Zustandsklassen 0 - 2 angeregt. Die Zustandsklassen

3 und 4 sollten ein Gewicht von unter 10 % haben (,,Zustandsklasse 3 darf

nicht zum Uberschreiten der Abnutzungsgrenze fiihren.“).

Zudem zeigte sich, dass sobald auf eine gedankliche Verbindung zwischen Sub-
stanz und Sanierungsentscheidung fokussiert wird, die Aussagen und Kennzahlen
in Richtung Sanierungsentscheidung interpretiert werden. Hier stellt sich die Frage,
in wie weit dies sachgerecht ist? Besteht ggf. die Gefahr, dass eine "Sanierungs-
aufwandszahl" anstelle einer Kennzahl zur baulichen (Rest-)Substanz kreiert wird?

Im Vorfeld versandte Kernfragen

- Wovon sollte eine Abnutzungsgrenze abhangig sein?

- Was sollte eine Abnutzungsgrenze aussagen?

- Was sind die Konsequenzen einer Abnutzungsgrenze?
- Was ist eine sinnvolle Skalierung der Substanzklassen?

Anhand konkreter Schadensprotokolle wurden die Uberlegungen vorgestellt. Es
erfolgte eine Diskussion dieses Ansatzes sowie eine Diskussion der Nomenklatur
der Substanzklassen.

Diskussionsergebnisse Thementisch 2

Die Einteilung der Substanz (%) in 6 Klassen (Substanzklasse 0 bis 5) wurde in
Anlehnung an die Zustandsklassen des DWA-M 149-3 beflirwortet. Eine feinglie-
derige Einteilung kdnne zur Vortauschung einer Scheingenauigkeit fihren.

Da eine Skalierung (Einteilung der Substanzklassengrenzen) generell willkirlich
sei, wurde eine gleichverteilte Klassengrenzenverteilung vom Plenum bevorzugt.
Ein Abweichen von der Gleichverteilung misse gut begrindet werden. Ein(e)
TeilnehmerlIn schlug eine Skalierung in Abhangigkeit der Materialart vor, da sich
beispielsweise Oberflachenschaden (wie Korrosion) im Betonkanal eher als im
Steinzeugkanal finden lieBen.

Zur Farbgebung der Substanzklassen wurden zwei Vorschldage gemacht:

1. von rot (geringe Substanz) nach grin (hohe Substanz)
2. monochromer Farbverlauf von dunkel nach hell

Es fanden sich flr beide Vorschlage etwa gleich viele Beflurworter. Befirworter
von Vorschlag 1 schatzten die Signalwirkung, wobei Beflirworter von Vorschlag 2
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mit dieser Signalwirkung eine Dringlichkeit verbanden, die durch die Zustands-
klasse und nicht durch die Substanzklasse ausgedruckt werde.

Kritisch wurde die Kommunikation mit externen Entscheidungstragern gesehen,
wenn die Substanzklasse bspw. stark von der Zustandsklasse abweicht oder eine
Reparatur bei einer Haltung mit geringer Substanz durchgefiihrt werde. Die indi-
viduelle Sanierungsentscheidung und die damit einhergehende Begriindung
wurde wichtiger als die Substanzeinordnung eines Objektes angesehen (und die
damit assoziierte Sanierungsempfehlung). Hier sei es wichtig, dass dies bei der
Einordnung bzw. Definition und Funktionsbeschreibung der ,Substanz(klasse)"
deutlich gemacht werde.

Eine feste Abnutzungsgrenze parallel zur Substanzklasseneinteilung wurde als
nicht zielfUihrend angesehen, da sie bei der Sanierungsentscheidung des Objekts
keine unmittelbare/direkte Berticksichtigung finde und auch nicht in die Sanie-
rungsstrategie einflieBe. Zudem wurde der Nutzen bzw. die Aussagekraft einer
festen Abnutzungsgrenze in Frage gestellt, wenn die Substanz u. a. die Funktion
einer Sanierungsempfehlung besitze und deshalb ein Objekt mit unterschrittener
Abnutzungsgrenze repariert werden kénne.

Um die Substanzeinschatzung der Thementischteilnehmer zu Uberprifen, wurden
zu Beginn jeder Runde Schaden"protokolle™ von Haltungen nach Inaugenschein-
nahme Uberprift und hinsichtlich des Substanzverlustes eingeordnet. Mangels
Zeit war die StichprobengréBe gering (n = 16) und die Einschatzung wurde nur
anhand des ,Bauchgeflihls® vorgenommen, da die genauen Schaden allein an-
hand der Schadensbilder nicht erkennbar waren (siehe Bild 1).
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Bild 1: Beispiel eines Schadensprotokolls
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Das Ergebnis der Einschatzung ist in Bild 2 zu sehen. Es zeigt, dass keine prazise
Ubereinstimmung der Substanzeinschitzung der Teilnehmer mit der SubKanS-
Substanz erzielt wurde, was aber auch nicht zu erwarten war. Allerdings lasst
sich erkennen, dass die Tendenz der SubKanS-Substanz durch die Substanzein-
schatzung der Teilnehmer getroffen wurde.
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Bild 2: Substanzeinschatzung der Teilnehmer an Thementisch 2 anhand

von Schadensprotokollen (n = 16)
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Tisch 3: Abnutzung & Sanierungsempfehlung: Diskussion
sanierungsrelevanter Randbedingungen & Méglichkeiten
zur Empfehlung méglicher Sanierungsverfahren

Im Vorfeld versandte Kernfragen

Neben der Abnutzung missen flir konkrete Sanierungsempfehlungen (im Sinne

von Sanierungshauptverfahren) verschiedenste Randbedingungen bericksichtigt

werden. Anhand konkreter Beispiele werden die Uberlegungen im Vorhaben zur

Sanierungsempfehlung vorgestellt. Dabei wurde insbesondere diskutiert,

- welche Randbedingungen in welcher Form in die Sanierungsempfehlung hin-
einspielen,

- welchen Detaillierungsgrad ein generalistischer Abnutzungs-Ansatz als Sanie-
rungsempfehlung liefern soll,

- ob die Bericksichtigung zeitlicher Sanierungsabfolgen notwendig ist,

- ob weitere Randbedingungen neben den Stamm- und Zustandsdaten zu be-
rticksichtigen sind und

- ob die festgelegte Vorgehensweise angemessen ist?

Diskussionsergebnisse Thementisch 3

Das Merkblatt DWA-M 149-3 liefert Sanierungsprioritaten, die sich nach der Dring-
lichkeit des schwersten Einzelschadens richten. Nachrangige Schaden bleiben da-
bei nahezu unberlicksichtigt. Um ein Sanierungsziel (wie bspw. Monitoring, Repa-
ratur, Renovierung oder Erneuerung) festzulegen, ist es erforderlich, alle Schaden
einer Kanalhaltung zu berlcksichtigen. Aus allen Schaden wird eine Gesamtabnut-
zung ermittelt, die neben zahlreichen weiteren Parametern zur Ableitung einer
qualifizierteren Sanierungsempfehlung dienen soll. Sadmtliche Schaden werden zu
einer haltungsbezogenen Gesamtabnutzung zusammengeflhrt, die die Grundlage
fur die verbleibende bauliche Substanz einer Kanalhaltung ist.

Die Abnutzung wird in SubKanS bezlglich der Schutzziele D/S/B sowie bezliglich
einer Gesamtabnutzung haltungsbezogen ermittelt. Dabei kbnne nach Auffassung
der Teilnehmer die Differenzierung der Abnutzung nach den Schutzzielen flr einen
Kanalnetzbetreiber als Indiz herangezogen werden, welche Art von Schaden auf
der jeweiligen Haltung Uberwdgen und ggf. fir eine hohe Gesamtabnutzung ver-
antwortlich seien. Im Sinne der Beurteilung der baulichen Substanz seien dabei
die betrieblichen Schaden (B) wahrscheinlich von geringerer Bedeutung. Die Be-
rtcksichtigung von betrieblichen Schaden solle zudem in der DWA-AG 8.9 im Rah-
men der Merkblatterstellung DWA-M 149-10 ,Substanzklassifizierung" Uberpruft
werden. Die gegenwartige Methodik zur Ermittlung der Abnutzung nach SubKanS
dient dabei als Orientierung und wird ggf. im Laufe der Arbeiten in der DWA-AG
8.9 weiterentwickelt.

Die Ableitung der Sanierungsempfehlung solle nach Wunsch der Teilnehmer mit
den in der Praxis oftmals heterogen vorliegenden Datengrundlagen mdglich und
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erweiterbar sein. Es solle zudem gewahrleistet sein, dass unterschiedliche Rand-
bedingungen, die je nach Betreiber von unterschiedlicher Relevanz seien, in die
Sanierungsempfehlung einflieBen kénnen. Vor allem Randbedingungen wie Grund-
wasserstand und Verkehrsbelastung sollten bei der Ableitung einer Sanierungs-
empfehlung Berlcksichtigung finden. Oftmals sei die Datengrundlage nicht fiir jede
Haltung von gleicher Qualitat und der Aufwand fir eine Datenerfassung unverhalt-
nismaBig hoch. Deshalb sei u.a. auch die Nutzung der vorhandenen Daten fur die
Ableitung einer Sanierungsempfehlung von Bedeutung.

Die Sanierungsempfehlung wird nach SubKanS zunachst in die vier Kategorien
Monitoring, Reparatur, Renovierung und Erneuerung unterteilt. Weniger detail-
lierte Unterteilungen, wie z.B. die bloBe Unterscheidung zwischen investiven bzw.
nicht investiven MaBnahmen solle ggf. daraus abgeleitet werden. Der SubKanS-
Ansatz solle nach Aussage der Teilnehmer flr die tagliche Sanierungspraxis an-
wendbar sein. Der Detaillierungsgrad solle sich daher auf ein notwendiges Mini-
mum beschranken.

Ubereinstimmend wird festgehalten, dass die langfristige Sanierungsstrategie und
auch die konkrete Sanierungsplanung des Objektes weiterhin von den zustandigen
Experten bzw. Ingenieuren erarbeitet werden soll. Die Entwicklung von Sanie-
rungsstrategien ist im DWA-A 143-14 geregelt und daher nicht Bestandteil des
Forschungsvorhabens SubKanS. Die Kennzahlen zur Abnutzung nach SubKanS
solle zur Ableitung von anstehenden SanierungsmaBnahmen herangezogen wer-
den, um bspw. die (finanzielle) Notwendigkeit einer Sanierung nachvollziehbar be-
grinden zu kdénnen. Im gulnstigsten Fall sei somit der Einsatz von Finanzmitteln
fir die Entwicklung einer Sanierungsstrategie einfacher planbar und der Abnut-
zungsvorrat eines Kanalnetzes besser vorhersagbar.

Flr die Akzeptanz der ermittelten Abnutzung und der Sanierungsempfehlung sei
ein nachvollziehbares und schlissiges Verfahren notwendig. Eine groBe Herausfor-
derung werde die Etablierung sowie die aktive Nutzung in der Praxis sein. Es wird
empfohlen, bspw. das Wording anzupassen, indem anstelle von Sanierungsemp-
fehlung eher Sanierungstendenz adressiert wird. Zudem kdénne die Abnutzung ggf.
weniger komplex dargestellt werden, um das Verstandnis flr die ermittelte Kenn-
zahl einfacher und schneller vermittelbar zu machen.
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Tisch 4: Schachtinspektion: Kodierung und Zustandsbewertung
von Schéidchten & substanzrelevante Differenzierung des
Schachtbauwerkes

Im Vorfeld versandte Kernfragen

Der fur Kanalhaltungen entwickelte Ansatz zur Substanzklassifizierung soll fur
Schachte weitestgehend Ubernommen werden. Allerdings weisen Schachte auf-
grund der statischen Belastung und des komplexeren Aufbaus (Konus, Schacht-
unterteil usw.) deutliche Unterschiede zu Rohrleitungen auf, die ggf. zu bertck-
sichtigen sind.

Die zu diesem Hintergrund im Vorfeld versandten Kernfragen finden sich nachfol-
gend einleitend vor ihren konkreten Diskussionsergebnissen.

Diskussionsergebnisse Thementisch 4

Welche Inspektionsstrategie verfolgen Netzbetreiber bei Schichten?

Ist es nur eine Randerscheinung bei der Inspektion von Haltungen?

Ist die Inspektionsstrategie der Schachte nur eine Randerscheinung bei
der Inspektion von Haltungen?

Generell liege den Betreibern bei der Zustandserfassung der Schachte ein geringer
Datenbestand vor. Zu Beginn der Zustandserfassung der Haltungen in den 90er
Jahren seien Schachte zunachst nur durch Schwenken der Kamera aus dem
Schachtgerinne nach oben in den Schacht inspiziert worden. Diese Sicht sei er-
ganzt worden um eine Aufnahme von der Deckeloberkante in den Schacht hinein.

Viele Betreiber ermittelten im Zuge der Zustandserfassung der Schachte gleich
den Sanierungsbedarf aufgrund der festgestellten Schaden. Damit entfalle zum
einem die Qualitatssicherung der Bewertung und die Bericksichtigung madglicher
Sanierungsalternativen. Bei dieser Vorgehensweise erfolge die Inspektion der Hal-
tungen und der Schachte meist zu unterschiedlichen Zeitpunkten.

Im Zuge der technischen Entwicklung der Zustandserfassung der Kanalisation wer-
den Inspektionen gemaB EN 13508-2 durchgefiihrt, wobei Schachte immer haufi-
ger zusammen mit den Haltungen inspiziert werden. Diese Vorgehensweise wurde
einmutig als aktueller Stand der Technik verstanden.

Die Zustandserfassung von Sonderbauwerken, z. B. mit einem Seiteneinstieg, sei
mit dem derzeitigen Vorgehen nicht mdglich.

Wird der Schacht hinsichtlich seiner Netzbedeutung und Substanz als ei-
genstiandiges Sanierungsobjekt gesehen oder wird der Schacht als der
Haltung zugehorig betrachtet?

Das bisherige Schattendasein der Zustandserfassung der Schachte sei allein durch
die spatere technische Verfligbarkeit begriindet. Grundsatzlich gelte, dass Regel-
schéachte fur die bauliche Zustandsbeurteilung sowie fir die Ermittlung der bauli-
chen Substanz die gleiche Bedeutung hatten wie Haltungen.
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Die frihere Sichtweise als ,Anhangsel" der Haltung werde heute in der Regel nicht
mehr vertreten, zeige sich aber oft noch in Umfang und Qualitat des aktuell vor-
handenen Datenbestandes.

Schachtbauwerke verfligten oftmals Uber weitere Funktionen, flir die zusatzliche
Anforderungen galten. Eine Substanzermittlung von Schachtbauwerken sei auf-
grund des nichtexistierenden Regelwerks nur nach individueller Einzelbegutach-
tung madglich.

Ausblick: die DWA plane ein Merkblatt DWA-M 148 , Zustandserfassung von Bau-
werken in Entwasserungssystemen®, das sich mit Bauwerken auBerhalb von Ent-
wasserungskanalen und -leitungen, Schachten und Inspektionséffnungen beschaf-
tige; auch die EN Norm werde um die Zustandserfassung von Sonderbauwerken
erweitert.

Sollte aus Substanzsicht fiir Schidchte eine differenzierte Bewertung in
Abhédngigkeit der Lage (FuB, Konus, ...) erfolgen? Konnen aus Substanz-
sicht einzelne Bewertungsvorgaben der DWA abgetrennt werden?
Einzelne Experten vertraten die Meinung, dass wackelnde Schachtdeckel oder feh-
lende Schmutzfanger oder fehlende Steigeisen bei einer Substanzermittlung des
Schachtes nicht zu berlcksichtigen seien, weil UnterhaltsmaBnahmen diese Scha-
den behdében, und daher vom Betrieb standardmaBig Gbernommen wirden. Sie
empfahlen, jeden Einzelschaden bezliglich der Relevanz fir die Substanz zu hin-
terfragen.

Andere Experten hingegen waren der Ansicht, dass jede Einschrankung in der
Funktion des Schachtes einer Abnutzung desselben entspreche, was wiederum
eine Verminderung der Substanz verursache.

Verursachen Schédden an FuB und Gerinne einen héheren Handlungsbe-
darf als Schdden am Schachtkérper bzw. Konus?

Werden Einzelschaden hinsichtlich des Substanzerhalts anders gewich-
tet?

Die Zustandsbeurteilung der Schachte nach DWA-M 149-3 sei von dem Scha-
denscode, dem AusmaB und dem maBgebenden Bauteil des Schachtteils abhangig.
Ein Betreiber stellte zudem fest, dass die Nutzungsdauern der Bauteile des Schach-
tes unterschiedlich ausfielen.

Weiterhin wurde von einem Betreiber argumentiert, dass er Schaden in Berme und
Schaden am Konus unterschiedlich gewichte.

2020 © FH Aachen Dokumentation ER 2

nS

4



RS L

S~
SubKan,g
G
| A- Abdeckung und Rahmen |
B - Auflageringe 1
C - Schachtaufbau |

D - Konus —]

E - Ubergangsplatte |

F - untere Schachtzone |

H - Aufritt |

| - Gerinne ]

J - Sohle |

Bild 3: Beschreibung der Lage innerhalb von Schachten nach DIN EN 13508-2

Tisch 5: Schachtsanierung:

Erfahrungen und Empfehlungen von Netzbetreibern

Im Vorfeld versandte Kernfragen

Analog zur Inspektion stellt sich bzgl. Schachte auch die Frage der méglichen Sa-
nierungsverfahren und deren Zuordnung zu einer Abnutzung. Offen zu diskutie-
ren waren die Fragen:

- Welche Relevanz genieBen Schachte aktuell bei Netzbetreibern? Sind sie eine
Randerscheinung (wenn ja, warum ist Relevanz kaum gegeben?) oder be-
steht doch eine eigenstandige Relevanz?

- Wird eine Schachtsanierungsentscheidung wesentlich von der Sanierungsent-
scheidung der Haltung beeinflusst oder getrieben?

- Wie oft werden SanierungsmaBnahmen bei Schachten durchgefuhrt bzw. wie
haufig treten groBer/gravierendere Schaden bei Schachten auf?

- Welche Sanierungsstrategie verfolgen Netzbetreiber bei Schachten?

- Welches Sanierungsverfahren wird bei Schachten wann, wie und warum ge-
wahlt?
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Diskussionsergebnisse Thementisch 5

Die Abfrage der Teilnehmer ergab ein sehr breites Spektrum, was die Aufnahme,
und die Auswertung der Schachtdaten und die Auswirkung auf die Sanierungsent-
scheidung angeht. Es lasst sich sagen, dass insbesondere groBere Betreiber (z.B.
Frankfurt) sehr gezielt Schachtdaten aufnehmen und auswerten. Andere Betreiber
agieren bisher nur sporadisch und betrachten Schachtsanierungen eher unterge-
ordnet; dies betreffe alle damit verbundenen Schritte, beginnend bei der Inspek-
tion als Grundlage Uber die strategischen Uberlegungen bis hin zur Sanierungs-
durchflhrung. Insgesamt war ein aufkommendes Interesse abzulesen, da alle Be-
treiber den Aufbau einer systematischen und qualifizierten Schachtzustandserfas-
sung wie bei den Haltungen planen mit dem Ziel, Schachte in die systematische
Sanierung einzubeziehen. Dies betreffe insbesondere die gebietsorientierte Stra-
tegie. Die vorherrschende angewandte bzw. geplante Technik sei dabei Panoramo
SI.

Vielfach folge derzeit die Schachtsanierung der Haltungssanierung. Dies betreffe
nicht nur die Frage, welche Schachte saniert werden, sondern bei gréBeren Scha-
den auch die Verfahrenswahl. Kleinere Schaden wirden dagegen regelmaBig un-
abhangig - zum Teil durch den eigenen Betrieb - behoben.

Nicht nur die Umsetzung der Sanierungen, sondern auch der Sanierungsbedarf
wurde durch die Teilnehmer bei den Schachten allgemein geringer als bei den Hal-
tungen eingeschatzt. Dabei konnte nicht genau herausgearbeitet werden, ob dies
in einer allgemein geringeren Schadenshaufigkeit oder einer geringeren Dringlich-
keit typischer Schachtschaden begriindet ist.

Bisher Uberwdgen bei den Schachtsanierungen die Reparaturen von Hand und die
Erneuerungen. Die Erfahrungen mit durchgefiihrten Beschichtungen seien durch-
wachsen. Vereinzelt kamen inzwischen auch Vertikalliner zum Einsatz. Bei schwe-
ren Schaden werde ein Neubau praferiert, oft zusammen mit der Haltung.

2020 © FH Aachen Dokumentation ER 2

nS
S



Entwicklung eines Standards zur
Bewertung und Klassifizierung der
baulichen Substanz von
Abwasserkanalen und Schachten
(SubKans)

Anlage 11:
Programm Expertenrunde 3

¢ Gefordertdurch: NI/ ‘\ STADTINGENIEURWESEN
J | <= WIPANO Kl iz
g surundcines Bechiues SRS @)
5 =) < o0, hanseWasser
subKanS
P ocher A \95 KOMPETENZZENTRUM
und Partner J Wasser Berlin
F IS CHER 2 33 Consult
: ® [ ]
" Hochschule S IW_O P l an %
Magdeburg  Stendal Ingenieurges. mbH
B GELsENwassER  sTEINGD

2021 30‘3 KanS
o
.:".':{_-:. z -j}§



www.subkans.de

EINLADUNG UND PROGRAMM

Entwicklung eines Standards zur Bewertung und Klassifizierung der
baulichen Substanz von Kanalisationen
(SubKans)

Abschlusskonferenz (3. Expertenrunde) mit Unterstitzung der DWA

2. Méarz 2021 / 9:30 - 12:00 Uhr / Digitale Konferenz

Hintergrund

Im F&E-Projekt SubKanS wurde ein einheitliches und praxisrelevantes Verfahren zur
Substanzklassifizierung fur Kanalhaltungen erarbeitet. Das Projektkonsortium aus
Hochschulen, Kanalnetzbetreibern und Ingenieurblros ladt Sie nach zwei Jahren
Projektlaufzeit herzlich zur abschlielenden dritten Expertenrunde ein, bei der die
entwickelten Klassifizierungsansatze vorgestellt und mit Ihnen diskutiert werden sollen.

Digitalkonferenz

Die Expertenrunde wird digital tber ein browserbasiertes Konferenztool abgehalten. Die
Installation einer Software ist nicht vonndten.

Nach schriftlicher Anmeldung (siehe unten) erhalten Sie einen Registrierungscode zur
Sitzung. Nachdem der Gastgeber Ihre Registrierung genehmigt hat, erhalten Sie eine
Bestatigungs-E-Mail mit Anweisungen zum Beitritt in die Sitzung.

Anmeldung

Die Teilnahme an der Veranstaltung ist kostenfrei.

Bitte melden Sie sich bis zum 26. Februar bei der FH Aachen an.

FH Aachen / Fachbereich Bauingenieurwesen / Fachgebiet Netzmanagement /
Dipl.-Ing. Sylvia Gredigk-Hoffmann / 0241-6009 51225 / gredigk@fh-aachen.de
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% Bundesministerium
n flir Wirtschaft
und Energie v
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des Deutschen Bundestages
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9:30 EROFFNUNG

9:20 Anmeldung zur Digitalkonferenz

9:30 Begrufung und Einfuhrung in den Konferenzablauf
Prof. Dr.-Ing. Torsten Schmidt, Hochschule Magdeburg-Stendal

9:35 Vorstellung des Forderinstrumentes WIPANO
Tobias Rosch, Projekttrager Julich

9:40 Anforderungen an die Sanierung von Kanalnetzen aus Sicht eines
Netzbetreibers
Dipl.-Ing. Swen Pfister, hanseWasser

9:55 Bedeutung der Substanzklassifizierung aus Sicht der DWA
Caroline Kérner, M.Eng., Stadtentwasserungsbetriebe Koln, Obfrau des
DWA-FA ES 4 ,,Zustandserfassung und -beurteilung*

10:10 Kaffeepause

10:25 VORSTELLUNG SUBKANS-ERGEBNISSE

10:25 Abnutzungs- und Substanzermittlung: Idee und Methodik
Prof. Dr.-Ing. Karsten Kerres, FH Aachen

10:40 Nutzung von Inspektionsdaten und Expertenmeinungen fir die
Kalibrierung und Validierung der Substanzermittiung
Malte Zamzow, M. Sc., Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbH

10:55 Substanzklassifizierung und Instandhaltungsbedarf
Stefan Orlik, M.Eng., Prof. Dr.-Ing. Torsten Schmidt, Hochschule
Magdeburg-Stendal

11:10 Diskussion

11:40 AUSBLICK

11:40 Zusammenfassung und Perspektiven
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- Liste Abstimmungsrunden im Projektverlauf -
Abstimmungstreffen zwischen den Projektpartnern

Nr. | Anlass Datum
1 | 1. Projekttreffen (Kick-Off-Meeting), Caritas Frankfurt 18.1.2019
2 | 2. Projekttreffen, Evang. Akademie Frankfurt 29.3.2019
3 | 1. Telefon- und Webkonferenz 7.5.2019
4 | 3. Projekttreffen, Station Lounge Frankfurt 3.6.2019
5 | 2. Telefon- und Webkonferenz 25.6.2019
6 | 3. Telefon- und Webkonferenz 16.7.2019
7 | 4. Telefon- und Webkonferenz 3.9.2019
8 | 4. Projekttreffen, Station Lounge Frankfurt 20.9.2019
9 | 5. Telefon- und Webkonferenz 5.11.2019
10 | Klausurtagung AP 3, Magdeburg 29.11.2019 -
30.11.2019
11 | 6. Telefon- und Webkonferenz 3.12.2019
12 | 5. Projekttreffen, FH Aachen 13.12.2019
13 | 7. Telefon- und Webkonferenz 14.1.2020
14 | 4. Arbeitsgruppentreffen AP 3, Magdeburg 24.1.2020
15 | 8. Telefon- und Webkonferenz 11.2.2020
16 | 6. Projekttreffen, Caritas Frankfurt 28.2.2020
17 | 9. Telefon- und Webkonferenz 17.3.2020
18 | AP 3/4 Telefonkonferenz 3.4.2020
19 | AP 3/4 Telefonkonferenz 9.4.2020
20 | AP 3/4 Telefonkonferenz 16.4.2020
21 | AP 3/4 Telefonkonferenz 27.4.2020
22 | 10. Telefon- und Webkonferenz 28.4.2020
23 | 7. Projekttreffen, Webkonferenz 8.5.2020
24 | AP 3 Telefonkonferenz 12.5.2020
25 | 11. Telefon- und Webkonferenz 26.5.2020
26 | AP 3 Telefonkonferenz SubKanS 4.6.2020
27 | 12. Telefon- und Webkonferenz 9.6.2020
28 | 13. Telefon- und Webkonferenz 7.7.2020
29 | 14. Telefon- und Webkonferenz 11.8.2020
30 | 15. Telefon- und Webkonferenz 17.8.2020
31 | 16. Telefon- und Webkonferenz 8.9.2020
32 | AP 3/4 Telefonkonferenz 22.9.2020
33 | 8. Projekttreffen, Caritas Frankfurt 8.10.2020
34 | 17. Telefon- und Webkonferenz 13.10.2020
35 | AP 3/4 Telefonkonferenz 3.11.2020
36 | 8. Projekttreffen, zweigeteilte Webkonferenz 19.11.2020 +
20.11.2020
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- Liste Abstimmungsrunden im Projektverlauf -

37 | 18. Telefon- und Webkonferenz 8.12.2020
38 | 19. Telefon- und Webkonferenz 12.1.2021
39 | 9. Projekttreffen (Digitalkonferenz) 3.2.2021
40 | 20. Telefon- und Webkonferenz 9.2.2021
41 | 21. Telefon- und Webkonferenz 9.3.2021

Expertenrunden zur Einbindung der Fachoffentlichkeit (ER)

Nr. Oort Anzahl externer Teilnehmer * Datum
ER 1 Caritas Frankfurt 24 (22) 5.7.2019
ER 2 Digitalkonferenz 35 (24) 30.6.2020
ER 3 Digitalkonferenz 62 (45) 2.3.2021

* in Klammern: davon aus unterschiedlichen Institutionen
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