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Inhaltsangabe

Im Untergrund Deutschlands liegen uber 540.000 Kilometer an Abwasserkanalen
vergraben, in den vergangenen Jahrzehnten wurden Dutzende von Milliarden
Euro in deren Bau investiert. Zwei Drittel dieser Anlagen sind mittlerweile Uber
25 Jahre alt, ein Drittel davon bereits Uber 50 Jahre. Wenn man bedenkt, dass
die Lebenserwartung der Kanale je nach Material bei 50 — 100 Jahren liegt, wird

klar, dass Handlungsbedarf besteht.

In den vergangen Jahren wurden verschiedenste Methoden und Strategien ent-
wickelt, die sich mit dem Werterhalt von Kanalisationsanlagen beschaftigen, oft-
mals komplex in der Handhabung und fur grof3e Leitungsnetze und Kommunen
mit entsprechendem Fachpersonal ausgelegt. Fur kleinere Gemeinden, welche
sowohl in Deutschland als auch Osterreich und der Schweiz einen GroRteil der
Kommunen ausmachen, ist das Thema Wartung und Erhalt ihrer Kanalanlagen
ebenso brisant wie fur Stadte. Aufgrund ihrer Gro3e, ihren personellen und finan-
ziellen Ressourcen, ihrer Topographie und anderer spezifischen Gegebenheiten

stellt dieses eine besondere Herausforderung dar.

Diesem Problem nimmt sich diese Arbeit — Entwicklung einer GIS-unterstutzten
integralen Strategie zum Werterhalt von Kanalanlagen kleiner Kommunen — an.

Auf Grundlage bekannter und erprobter Strategien und Konzepte wurde eine auf
einem GIS-System basierende anwenderfreundliche, verstandliche, nachvoll-
ziehbare und finanziell tragbare Losung entwickelt. Es stehen verschiedene Ana-
lysemoglichkeiten zur Verfigung, fur periodische und laufende Arbeiten ein War-
tungsbuch und die Mdéglichkeit der Berechnung von Sanierungsvorschlagen und

des Substanzwertes flur eine Finanzplanung.



Abstracts

More than 540,000 kilometers of sewerage are installed in the underground of
Germany. Dozens of billions of euros have been invested in the past decades of
its construction. In the meantime two thirds of these plants are more than 25 years
old and one third of them even more than 50 years. Life expectancy of sewers
depends on the material and can last for 50 to 100 years on average. In consid-

eration of this fact action is needed immediately.

In the past years there are many methods and strategies developed, which deal
with the conservation value of a sewer system. These are often designed for
complex and large pipe networks and communities with specialized staff. For
smaller communities, which make up the majority of municipalities in Germany
as well as Austria and Switzerland, maintenance and preservation of their chan-
nel systems is just as significant as for cities. Due to their size, their human and
financial resources, their topography and other circumstances it represents a de-

manding challenge.

The following thesis “Development of a GIS-Supported Integral Strategy for Main-
taining the Value of Sewer Systems of Smaller Municipalities” deals with the prob-
lem described above. On the basis of known and proven strategies and concepts,
a solution based on a GIS system has been developed, which is user-friendly,
clear, comprehensible and financially viable solution. There are different options
of analysis for periodic and ongoing work, for a maintenance book, for calculation

of rehabilitation proposals as well as for financial planning of asset values.
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1 Einleitung

1.1  Geschichtlicher Hintergrund

Ein Entwasserungssystem, umgangssprachlich Kanalisation genannt, ist ein fixer
Bestandteil der modernen Infrastruktur. Es sorgt daflir, dass sowohl verunreinigte
Abwasser aus Privathaushalten, Gewerbe, Industrie, etc. als auch Oberflachen-
wasser von versiegelten Flachen gesammelt in eine Abwasserreinigungsanlage

bzw. in einen Vorfluter abgeleitet werden.

Das Verfahren der Abwasserbeseitigung ist nicht neu: Bei Ausgrabungen des
Oriental Institute of the University of Chicago in Eshnunna in der Nahe von Bagh-
dad wurden 4500 Jahre alte Latrinen mit Wasserspulung gefunden. Auch die Kul-
turen des Indus-Tales im heutigen Indien besalen in jener Zeit bereits in der
Klche und im Sanitarbereich flieRendes Wasser mit entsprechender Abwasser-

entsorgung. (Farnsworth Gray 1940)

Bekannt sind vor allem die hygienischen Errungenschaften der Romer mit ihren
Badehausern und der konzeptionell ausgefeilten Wasserver- (Aquadukte) und

Abwasserentsorgung (,cloaca maxima“) in Rom. (Thiry 2001)

Im Europa des Mittelalters gingen viele Erkenntnisse der vergangenen Jahrtau-
sende verloren. Besonders in Stadten herrschten hygienische Missstande — die
mangelnde Abwasserentsorgung flhrte zur Ausbreitung von Krankheiten und

Seuchen und somit zum Tod von Millionen von Menschen. (Haug 2012)

Mit der voranschreitenden Urbanisierung im 19. Jahrhundert begann — vorrangig
in Stadten — der Aufbau moderner Entwasserungssysteme, so wie wir sie heute
kennen. Von den Ballungszentren ausgehend wurde im 20. Jahrhundert auch im
landlichen Raum mit der abwassertechnischen ErschlieRung der Ortschaften be-
gonnen. (Sander 2003)



Dieser Vorgang ist zu Beginn des 21. Jahrhunderts, zumindest in den Industrie-
nationen, weit vorangeschritten, aber doch noch nicht abgeschlossen. Deutsch-
land verfugt mittlerweile Uber ein 6ffentliches Kanalnetz in der Lange von uber
540.000 km. (Berger und Falk 2009) In Osterreich wurden bis heute in das 90.000
km umfassende Netz der Abwasserentsorgung rund 45 Milliarden Euro (index-

bereinigt) investiert. (Ministerium flir ein lebenswertes Osterreich 2013)

Der Schwerpunkt im Siedlungswasserbau verlagert sich aber nun von der Errich-
tung abwassertechnischer Anlagen zur Instandhaltung (Inspektion, Wartung und
Instandsetzung) jener. (Haug 2012) Dies ist die grofl3e Herausforderung unserer

und kommender Generationen.

1.2 Aktualitat der Thematik

Wie bereits beschrieben, ist in vielen Kommunen der Industrielander der Bau ei-
nes Entwasserungssystems weitgehend abgeschlossen, nun gilt es den Fokus
auf den Erhalt der Substanz zu legen, um den Wert der Investition zu sichern.
Dies geschieht durch regelmafiige Wartung und Sanierung. Es sei hier der Ver-
gleich mit einem Gebaude erlaubt, das ebenfalls regelmalig renoviert wird, oder

einem Auto, das fur den optimalen Betrieb einer laufenden Wartung bedarf.

Aufgrund der standigen Bautatigkeit war der Fokus der Finanzplanung und der
entsprechenden Mittelverwendung bisher auf diesen Bereich konzentriert. Erhal-
tende Mallnhahmen von Entwasserungssystemen waren und sind auch heute
noch oft kein Thema. Diese Behauptung kann aufgrund vieler Gesprache mit ver-
antwortlichen Personen der Kommunen aufgestellt werden. Um einen Werterhalt
der Investition und die Betriebssicherheit der Anlagen sicherzustellen, besteht
mittlerweile bei vielen Entwasserungssystemen akuter Handlungsbedarf. Fol-
gende Grafiken verdeutlichen dies: Im Rahmen der aktuellen DWA-Umfrage zum
Zustand der Kanalisation in Deutschland wurde folgende Altersstruktur festge-
stellt: (Berger und Falk 2009)



76 - 100 Jahre

51 -75 Jahre

liber100Jahre unbekannt
6%

9%

4%

26 - 50 Jahre
36%

Altersverteilung der Kanale in Deutschland

0 - 25 Jahre
32%

Abbildung 1: Altersverteilung der Kanale in Deutschland (Berger und Falk 2009,

S. 5)

Wie die Abbildung 1 erkennen lasst, sind fast zwei Drittel der Anlagen alter als

25 Jahre, ein Drittel davon ist bereits 50 Jahre und alter. Zum Vergleich wird nun

die zu erwartende Haltbarkeit der verwendeten Baumaterialien aufgezeigt

(Tabelle 1):

Tabelle 1: Werkstoffanalyse beztiglich der Nutzungsdauer

Nutzungsdauer in Jahren nach

Rohrwerkstoff KVR:-Leitlinien [3] Herstellerangaben .
(s. Tabelle 1) (s. Abschnitt 2) PRk e
Beton/Stahlbeton > 100 > 100
Steinzeug > 100 > 100
Polymerbeton > 60 ca. 40
Duktiler Guss (CEM) > 100 > 100
GFK (gemaB [3]) ca. 50
PVC-U > 100 ca. 50
PE-HD > 100 ca. 50
PP 100 ca. 50

unbericksichtigt.

* Wenn Abwasserrohre norm- und regelgerecht gefertigt und verlegt sowie planmaBig betrieben
werden, dann ist unabhangig vom Rohrwerkstoff von einer einheitlichen Nutzungsdauer auszugehen.
Die technische Lebensdauer der Rohrverbindungen (z.B. Dichtungen) bleiben bei dieser Betrachtung

(Stein und Brauer 2004, S. 10)
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Werden beide Statistiken einander gegentibergestellt, wird deutlich, dass die Le-
benserwartung vieler Kanalanlagen erreicht oder schon Uberschritten ist. War-
tungstatigkeiten wie optische Kontrollen und nachfolgende Sanierungen sind so-
mit vielfach umgehend erforderlich, um einen weiteren Wertverfall zu verhindern

und die Betriebssicherheit der Anlagen zu gewahrleisten.

1.3 Ziel dieser Arbeit

Zu den Themen Werterhalt, Wartung und Sanierung von abwassertechnischen
Anlagen gibt es verschiedenste Literatur, besonders im Bereich Sanierung. Di-
verse Vereinigungen und Organisationen vertreten die Interessen der Ingenieur-
buros und erstellen zahlreiche Publikationen, welche sich mit den oben genann-
ten Themen befassen. Beispielhaft sei an dieser Stelle die Deutsche Vereinigung
fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA), der Osterreichische
Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV), der Verband Schweizer Abwas-
ser- und Gewasserschutzfachleute (VSA) und die American Society Of Civil En-
gineers (ASCE) genannt. (Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall 2014; Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband 2015;
Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute (VSA) 2015; Ame-

rican Society Of Civil Engineers 2015)

Das Studium der Literatur GUber Werterhalt, Wartung und Sanierung von abwas-
sertechnischen Anlagen verdeutlicht, wie komplex und umfangreich diese The-
matik ist. Nachfolgendes Schema in Abbildung 2 zeigt die Kompaktheit und die
Vielfaltigkeit der Leitungen, Schachte und Bauwerke einer Ortskanalisation auf.
Die Abwasserreinigungsanlage, ebenfalls Teil der Abwasserentsorgung, ist auf

dieser Abbildung nicht dargestellt.
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Abbildung 2: Schema entwasserungstechnische Anlage (Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 2013)

Analysen in Kapitel 2 zeigen, dass diese Komplexitat nicht automatisch mit der
Grolle der Kommune im Zusammenhang steht. So kann nicht pauschal gesagt
werden, dass grol3e Stadte komplexere Netze haben als kleine Gemeinden. Die
Lange variiert zwar deutlich, aber selbst kleine Kommunen haben verschiedenste

Typen von Leitungen, Schachten und Bauwerken.

Aufgrund dieses Umstandes und den in Kapitel 2 angefuhrten Eigenheiten kleiner

Kommunen wird die These aufgestellt, dass die Bedurfnisse und Anforderungen

12



kleiner Gemeinden durch bestehende Literatur nicht optimal abgedeckt werden.
Diese Kiritik wird durch die Autoren Fiedler, Figge und Hochstrate in ihrem DWA-
Kommentar bestatigt. (Fiedler et al. 2007)

Mit dieser Arbeit wird daher fur kleine Kommunen eine auf sie angepasste Stra-
tegie entwickelt, welche das Ziel verfolgt, den Wert der Kanalanlagen bestmdég-

lich zu erhalten.

Entsprechende Teilziele werden die Gemeinden dabei unterstutzen:
- Handhabung eines Kanalinformationssystems auf Basis eines GIS
- strukturierte Planung und Erfassung von Wartungs- und Inspektionsta-
tigkeiten
- Schaffung einer Planungsgrundlage bzw. Strategie flir Sanierungen

- Durchfuhrung einer Finanzplanung

Das gesteckte Ziel wird durch Anwendung entsprechender Methoden erreicht:

- Geodatenbank als zentrale Datengrundlage des Kanalkatasters

- Ermittlung eines Risiko-Index

- Analyse-Tools zur Auswertung von Bestands- und Betriebsdaten

- Wartungsbuch zur Verwaltung periodischer und laufender Betriebsda-
ten

- Programm zur Berechnung des Substanzwertes, der Erstellung von
Sanierungsempfehlungen und zur Unterstitzung bei der Finanzpla-

nung

Bestehende Strategien und Methoden bilden die fachliche Grundlage dieser Ar-
beit. Ein geographisches Informationssystem, Microsoft Access und Microsoft

Excel stellen die technischen Komponenten bei der Umsetzung der Strategie dar.
Am Fallbeispiel der Ortskanalisation der Gemeinde Fraxern wird die Strategie

erprobt, die gewonnenen Erkenntnisse dienen der Verbesserung und Optimie-

rung.
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1.4 Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Die Begrifflichkeit ,kleine Kommune® wird in dieser Arbeit mit ,kleiner als 5000
Einwohner” definiert. Gemeinden bis zu dieser Grof3e haben noch kleine, einfa-
che und ,flache“ Verwaltungsstrukturen. Sie sollen die Zielgruppe der Strategie
sein. Um den Inhalt abgrenzen zu kdnnen, soll an dieser Stelle ein Blick auf die
Infrastruktur einer Abwasserbeseitigung geworfen werden. Die Abwasserbeseiti-
gung beinhaltet verschiedene Gewerke (Land Vorarlberg 2014):

e Ortskanal (inklusive verschiedener Bauwerke wie Pumpwerke, Uberlauf-

bauwerke, Rickhaltebecken, etc.)
e Hausanschlisse (inklusive Fett- oder Olabscheider, etc.)

e Abwasserreinigungsanlage (ARA)

Ortskanale sind im Eigentum der offentlichen Hand, in der Regel der Gemeinde.
(Land Vorarlberg 2014) Hausanschlisse sind per Kanalgesetz (Land Vorarlberg
2014) im Eigentum der einleitenden Person oder Unternehmung. Dies bedeutet,
dass dieser Eigentimer auch fur die regelmaRige Wartung und den Erhalt zu-
standig ist. (Land Vorarlberg 2014) Im Sinne einer umfassenden Abwasserent-
sorgung und Grundstucksentwasserung ist es dennoch erstrebenswert, dass alle
Eigentimer zusammenarbeiten. (Fiedler et al. 2007) Finanzielle Anreize und lo-
gistische Unterstlitzung durch die Gemeinde kénnen Anreize schaffen. Als Bei-
spiel sei hier die Vorgehensweise der Gemeinde Roéthis in Vorarlberg genannt:
Im Zuge der Erstellung eines geforderten Kanalkatasters wurden nicht nur die
Ortskanale inspiziert, sondern auch unter Kostenbeteiligung die Hausanschlisse

gepruft und ein Sanierungsvorschlag erstellt. (Kopf 2015)

Abwasserreinigungsanlagen werden besonders im landlichen Raum, am Beispiel
Vorarlbergs ist dies gut festzustellen, von mehreren Gemeinden zusammen be-
trieben. Zu diesem Zweck werden Abwasserverbande gegrindet, welche, finan-
ziert durch deren Mitgliedsgemeinden, flr den Betrieb und den Erhalt der Abwas-
serreinigungsanlagen und etwaiger Verbandssammler zustandig sind. Diese Auf-

teilung der Zustandigkeiten macht deutlich, dass Gemeinden in der Regel nur flr
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den Betrieb und den Erhalt der Ortskanale zustandig sind. Daher ist die zu ent-
wickelnde Strategie zum Werterhalt der Kanalanlagen kleiner Kommunen auf die

Ortskanale mit deren Bauwerken beschrankt.

Auf Wartungs- und Sanierungsmethoden wird in dieser Arbeit nicht naher einge-
gangen, da dies den Rahmen sprengen wurde. Auf entsprechende Literatur sei
hier verwiesen. Auch der politische Einfluss auf die Strategie und die einherge-
hende Offentlichkeitsarbeit werden nicht ndher behandelt und bediirfen einer ge-

sonderten Untersuchung.

1.5 Aufbau dieser Arbeit

Im Anschluss an diese Einleitung werden in Kapitel Zwei die Strukturen von Kom-
munen untersucht. Es wird festgestellt, welchen Anteil kleine Gemeinden, ge-
messen an den Einwohnern, in der Region Deutschland, Osterreich und Schweiz
an der Gesamtbevolkerung haben. Besonderen Wert wird auf die Eigenheiten
und Rahmenbedingungen dieser Kommunen gelegt, damit verstandlich wird, wa-

rum kleine Gemeinden spezifische Anforderungen haben.

Kapitel Drei beleuchtet die technischen Aspekte dieser Arbeit. Der Grundstein
einer erfolgreichen Strategie wird mit dem Aufbau eines geeigneten Datensche-

mas und der Wahl der passenden Software gelegt.

Bestehende Wartungs- und Sanierungsstrategien werden in Kapitel Vier analy-
siert. Es gilt festzustellen, welche Mdglichkeiten gangige Konzepte bieten, Vor-,

aber auch Nachteile werden aufgezeigt.

Die Untersuchungsergebnisse der Kapitel Zwei bis Vier liefern die Grundlage flr
die Entwicklung einer GIS-unterstitzten integralen Strategie zum Werterhalt klei-
ner Kommunen in Kapitel Funf. Die Anpassungen, die Bedurfnisse kleiner Ge-

meinden und die technische Umsetzung stehen im Mittelpunkt.
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Im Kapitel Sechs wird die praktische Umsetzung der Strategie an der Gemeinde
Fraxern samt Ergebnissen beschrieben, gewonnene Erkenntnisse zur Optimie-

rung werden angefuhrt.
In den Kapiteln Sieben und Acht werden die Ergebnisse einer kritischen Betrach-
tung unterzogen und ein es wird ein Vergleich mit der bestehenden Literatur

durchgefuhrt.

Kapitel Neun fasst diese Arbeit nochmals zusammen und zeigt die zuklnftigen

Herausforderungen auf.
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2 Strukturen von Kommunen

21 Untersuchung der Gemeindegrofen

In dieser Master Thesis wird von kleinen Gemeinden gesprochen. Der Begriff
,klein“ bezieht sich auf die Einwohnerzahl. Je mehr Einwohner eine Gemeinde
hat, desto mehr Gebaude sind zu entwassern und desto groRer ist die Abwas-
sermenge. Wie im spateren Verlauf dieser Arbeit zu sehen ist, bedeuten viele
Einwohner jedoch nicht automatisch ein gro3eres und komplexeres Entwasse-
rungssystem und umgekehrt.

An dieser Stelle sei auch vermerkt, dass von physischen Einwohnern, sprich re-
alen Personen gesprochen wird. Besonders in Bezug auf die Dimensionierung
von Klaranlagen werden sogenannte Einwohnerwerte (EW) verwendet. Diese
beinhalten auch gewerbliche und industrielle Abwasser, welche entsprechende
EW ergeben. (Bahadir et al. 2000) Fur gewdhnlich verfigen kleine Gemeinden
Uber kein ausgepragtes Gewerbe bzw. Uber keine grofen Industrie-Anlagen. Da-
her wird in dieser Arbeit der Unterschied von physischen Einwohnern und Ein-

wohnerwerten aulder Acht gelassen.

2.2 Uberblick GemeindegroRen

Fir wie viele Gemeinden eine eigene Strategie zum Werterhalt von Kanalanla-
gen in kleinen Kommunen von Bedeutung ist, soll ein Blick auf die Gemein-

destrukturen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz zeigen (Abbildung 3):
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Kommunen je GroBenklasse
100% -
||
B0% -
70% +—— -
0% Einwohner
£ 50% : m gréRer 5000
< 40% bis 5000
30% | | h?s 2000
20% m bis 1000
10%
0% - = . .
Deutschland Osterreich Schweiz
Land
Grokenklasse Deutschland Osterreich Schweiz
bis 1000 37% 26% 42%
bis 2000 17% 36% 21%
bis 5000 20% 75% 28% 00% 23% B85%
agroler 5000 25% 25% 10% 10% 15% 15%
Gesamt 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Abbildung 3: Kommunen je GroRenklasse (Statistik Austria et al. 2011/2015)

In allen drei Staaten dominieren kleine Gemeinden. Besonders fallt Osterreich
auf: Hier haben 90 % aller Ortschaften 5000 oder weniger Einwohner. Um dies
noch etwas naher zu analysieren, wurde aufgrund der umfangreichen Datenver-
fugbarkeit das Osterreichische Bundesland Vorarlberg, die Heimat des Autors,
ausgewahlt (Abbildung 4):
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Vorarlberg
Anteil Kommunen je GroBenklasse

Einwohner
m bis 1000
bis 2000
27% bis 5000
m gréBRer 5000
20% :
Grofkenklasse | Anzahl Anteil
bis 1000 34 35%
bis 2000 19 20%
bis 5000 26 27% 82%
grofer 5000 i 18% 18%
Gesamt 06 100% 100%

Abbildung 4: Kommunen Vbg. je GréRenklasse (Land Vorarlberg - Landesstelle
fur Statistik 2014)

Vorarlberg mit seinen 96 Gemeinden weicht etwas von den Gesamt-Osterreich-

Werten ab. 18 % bzw. 17 Kommunen sind grof3er als 5000 Einwohner. Dennoch

ist somit auch in diesem Bundesland der Uberwiegende Teil der Ortschaften re-

lativ klein. Sogar mehr als ein Drittel (35 %) kdnnen als Kleinstgemeinden mit

unter 1000 Einwohnern bezeichnet werden.

Die nachfolgende Abbildung 5 zeigt, dass dieser Umstand zum Teil auch der To-

pographie Vorarlbergs geschuldet ist:
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Abbildung 5: Karte Kommunen Vbg. je Grolkenklasse (Land Vorarlberg - Landes-

stelle fur Statistik 2014)
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Vorarlberg liegt am Nordrand der Alpen. Wie gut zu erkennen, ist die Topogra-
phie daher sehr gebirgig. Samtliche groReren Gemeinden sind im Rheintal oder
im Walgau angesiedelt, den Wirtschaftszentren Vorarlbergs. Die kleineren Ort-
schaften dagegen sind in den Seitentalern wie dem Groflen Walsertal oder dem
Montafon zu finden. Auffallend ist, dass die Grolze der Gemeinde bezuglich ihrer
Einwohnerzahl in keiner Relation zu der GréRe an Flache steht. Ohne hier vor-
wegzugreifen, ist dieser Umstand bei der Entwicklung einer Strategie zum Wert-

erhalt der Kanalanlagen kleiner Kommunen sehr bedeutsam.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sowohl in Deutschland als
auch in Osterreich und der Schweiz der (iberwiegende Teil der Kommunen eine
Einwohnerzahl von unter 5.000 aufweist. Es gilt nun zu untersuchen, wie sich
dieser Umstand auf die Eigenheiten und Rahmenbedingungen der Kanalanlagen

solcher Gemeinden auswirkt.

2.3 Eigenheiten und Rahmenbedingungen kleiner Kommunen

GrolRere Stadte bieten andere Moglichkeiten zur Umsetzung einer Strategie wie
kleine Gemeinden. Deren Eigenheiten und Rahmenbedingungen, welche das
Wesen einer kleinen Ortschaft ausmachen, sollen hier nun naher betrachtet wer-

den.

2.3.1 Objektspezifische Eigenschaften
Ortskanale weisen verschiedene objektspezifische Eigenschaften auf, welche
sich maRgebend auf die Betriebs- und Instandhaltungskosten auswirken: (San-
der 2003)
e Entwasserungssystem (Trenn- oder Mischsystem, einfache Freispiegel-
oder aufwandige Druckentwasserung)
e Lange der Kanalnetzes (siehe hierzu auch 2.3.2)
e Rohrmaterialien und Dimension (inkl. Profilform: Kreis-, Rechteck-, Ei-Pro-
file,...)

e Menge der Abwasser
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e Einfluss der Regen- bzw. Tagwasser (Ableitung oder Versickerung vor
Ort)

e Organisation und Verwaltung (Eigen- oder Fremdverwaltung — siehe
hierzu 2.3.4 und 2.3.6)

Die angefuhrten Punkte betreffen Uberwiegend die Kanalleitungen. Abgesehen
von den Abwasserreinigungsanlagen, welche in dieser Strategie ausgeklammert
bleiben (siehe hierzu 1.4), spielen in der Abwasserbeseitigung auch Sonderbau-
werke eine bedeutende Rolle: (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit 2014)

e Pumpwerke

e Regenuberlauf- bzw. Regenklarbecken

e Auslaufbauwerke

e Versickerungsanlagen

e Schieberschachte

o Wehre

e efc.

Da bei diesen Einrichtungen, die je nach Typ Uber bewegliche und elektrisch be-
triebene Armaturen verfligen, Verzopfungen begunstigt werden, erhéhte Ver-
schleillerscheinungen aufgrund starkerer mechanischer Belastungen auftreten,
etc. bedurfen sie eines hoheren Wartungs- und Instandhaltungsaufwandes als
die reine Kanalleitung.

Die Grolke und vor allem die Komplexitat einer Ortskanalisation spielt somit eine
entscheidende Rolle bei der Entwicklung einer Werterhaltungs-Strategie.

Drei Gemeinden aus Vorarlberg unterschiedlicher Grof3e sollen in Tabelle 2 bei-

spielhaft aufzeigen, wie unterschiedlich eine Ortskanalisation sein kann:
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Tabelle 2: Kennzahlen-Vergleich dreier reprasentativer Gemeinden

Kennzahl Marktgemeinde | Gemeinde Gemeinde
Lustenau St. Gallenkirch Fraxern
Einwohner 21.655 2172 663
2014:
Entwasserungs- | Schmutzwasser | Schmutzwasser Schmutzwasser
systeme: Mischwasser Regenwasser
Regenwasser
Freispiegel
Druckentwasse-
rung (Vakuum-
und Uberdruck)
Lange (Ifm) 212.808 51.151 14.707
Kanalprofil Kreis Kreis Kreis
Rechteck
Dimension der | 63-300 DS 150-300 SW 150-200 SW
Haltungen (mm) | 100-2000 SW 100-800 RW
Bei Rechteck Profilbreite) 1 1 0_1 900 KM
100-3700 RW
Sonderbau- 249 (Pump- | Keine 15 (Ein- und Aus-
werke werke, Regen- laufbauwerke  fur
Uberlaufbau- Regenwasser)

werke, Ein- und

Auslaufbau-
werke, Bau-
werke fur die

komplexe Vaku-
umentwasse-

rung,...)

Quellangaben:

(Statistik Austria -
Lustenau 2015)
(Marktgemeinde
Lustenau 2015)

(Statistik Austria - St.

Gallenkirch 2015)

(Gemeinde St. Gallen-

kirch 2015)

(Statistik Austria - Fra-

xern 2015)
(Gemeinde
2015)

Fraxern
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Der Vergleich fuhrt eindricklich vor Augen, dass sich grolie Gemeinden beson-
ders beim Haltungsdurchmesser und bei den Sonderbauwerken deutlich von klei-
nen Ortschaften unterscheiden. Diese hohe Anzahl von Sonderbauwerken lasst
den Leser bereits, ohne das Kanalnetz genauer zu kennen, auf eine komplexe
Struktur schlieRen, welche wiederum aus der topographischen Lage resultieren
kann. Diese Schlussfolgerung soll im nachsten Unterpunkt naher untersucht wer-

den.

2.3.2 Aufbau der Infrastruktur

Ein interessanter Aspekt beim Vergleich von gro3en und kleinen Gemeinden
stellt der Zeitraum, in dem die Ortskanalisation realisiert wurde, dar. Verstandli-
cherweise wird an einem grofl3en Netz langer gebaut. Neben monetaren Grinden
liegt dies auch an der topographischen Situation (2.3.3) und den objektspezifi-
schen Eigenschaften (2.3.1). Wiederum soll ein Vergleich der Baujahre der drei

bereits bekannten Vorarlberger Gemeinden angestellt werden (Tabelle 3):

Tabelle 3: Vergleich Lange Ortskanal

Jahrzehnt || qufmeter Ortskanal
Marktgemeinde (Gemeinde St. [Gemeinde
Lustenau Gallenkirch Fraxern
1940er 0 0 218
1960er 6.583 0 0
1970er 19.409 4.425 0
1980er 17.963 8.824 9.187
1990er 57.660 20.048 2.540
2000er 61.202 10.799 303
2010er 7.399 3.098 502
unbekannt 42.593 3.957 1.956
Gesamt 212.809 51.151 14.707

(Marktgemeinde Lustenau 2015; Gemeinde St. Gallenkirch 2015; Gemeinde Fra-
xern 2015)

Wahrend in der grol3en Marktgemeinde Lustenau seit den 1960er-Jahren konti-

nuierlich an der Ortskanalisation gearbeitet wird (viele Bauabschnitte), erfolgte

24



die Errichtung in den kleineren Gemeinden St. Gallenkirch (1980er bis 2000er)

und Fraxern (1980er und 1990er) in relativ kurzer Zeit (wenige Bauabschnitte).

2.3.3 Topographie

Urbane Gebiete zeichnen sich durch dichte Besiedelung aus. Dies ermdoglicht
eine effiziente und vor allem dkonomische Abwasserbeseitigung, da mittels we-
niger und kurzerer Kanale viele Gebaude erschlossen werden kénnen. Diese Ge-
gebenheit ist in kleinen Gemeinden in der Regel nicht zu finden. Zersiedelung

und verstreute Parzellen oder Weiler pragen hier das Bild.

Flache je Einwohner
2500

[ =)
=]
o
=]

1500

Median

bis 1000 bis 2000 bis 5000 gréfer 5000
Einwohner

1000

Flache m2 je Einwohner

500

Abbildung 6: Kommunen Vbg je GréRenklasse und Flache Median (Land Vorarl-
berg - Landesstelle fur Statistik 2014)

Der Flachenverbrauch (Mediane) je Einwohner ist in Abbildung 6 gut ersichtlich.
Bei der Ermittlung dieser Zahlen wurden Alp-, Wald- und landwirtschaftlich ge-
widmete Flachen herausgenommen, um die Darstellung nur auf bebaubaren
Grund und Boden einzugrenzen. (Land Vorarlberg - Landesstelle fur Statistik
2014)
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Dieser Umstand der Zersiedelung ist meist der Topographie geschuldet: Wah-
rend Stadte und grofRere Ortschaften sich bevorzugt in flachen Gebieten wie Ta-
lern entwickeln, sind kleine Gemeinden oft an Berghangen, in Seitentalern oder
auf Terrassen situiert. Diese Behauptung soll mit zwei Vorarlberger Beispielge-
meinden untermauert werden:

Die Marktgemeinde Lustenau mit Gber 21.000 Einwohnern (Statistik Austria -
Lustenau 2015) befindet sich mitten im breiten Rheintal am Rhein gelegen. Im
Gegensatz dazu liegt die 2.000-Einwohner-Gemeinde St. Gallenkirch (Statistik
Austria - St. Gallenkirch 2015) im hinteren Drittel der Talschaft Montafon und ist
von hohen Bergen begrenzt.

Der Vergleich in Tabelle 4 zeigt, dass sich diese topographischen Gegensatze

der beiden Ortschaften erheblich auf die Ortskanalisation auswirken:

Tabelle 4: Topographischer Vergleich Lustenau mit St. Gallenkirch
Marktgemeinde Lustenau Gemeinde St. Gallenkirch

w‘ R . —ﬁ

Abbildung 7: Blick auf Lustenau (Land | Abbildung 8: Blick auf St. Gallenkirch
Vorarlberg - Landesamt fiir Vermes- | (Montafon Tourismus 2015)
sung und Geoinformation 2015)
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Marktgemeinde Lustenau .

Abbildung 9: Ortskanalisation Markt- | Abbildung 10: Ortskanalisation St.
gemeinde Lustenau (Marktgemeinde | Gallenkirch (Gemeinde St. Gallen-

Lustenau 2015) kirch 2015)

Einwohner 2014: 21.655 Einwohner 2014: 2172

Lange OK* in Ifm: 212.808 Lange OK* in Ifm: 51.151
Ifm Kanal/Einwohner: 9,8 Ifm Kanal/Einwohner: 23,6

* Schmutz-, Misch- und Regenwasser * Schmutzwasser

(Marktgemeinde Lustenau 2015) (Gemeinde St. Gallenkirch 2015)

Die anfangs besprochene Kompaktheit der Ortskanalisation ist in Lustenau deut-
lich zu erkennen (zu beachten: Beide Luftbilder haben den gleichen Malistab)
und wird auch durch den Wert Laufmeter Kanal unterstrichen. (Marktgemeinde
Lustenau 2015) St. Gallenkirch dagegen hat zwar nur ein Zehntel der Einwohner
von Lustenau, aber dennoch ein Viertel der Lange der Ortskanalisation. (Ge-
meinde St. Gallenkirch 2015) An dieser Stelle sei auch noch erwahnt, dass in St.
Gallenkirch samtliche Oberflachenwasser (Regen- und Tagwasser) vor Ort ver-
sickert werden. Lustenau leitet dagegen diese Wasser Uber 90 km Regenwas-

serkanale (in der obigen Summe enthalten) ab. Wirden rein die belasteten
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Schmutz- und Mischwasser verglichen, ware der Unterschied von Laufmeter Ka-

nal pro Einwohner noch erheblich groRer.

Anhand dieser beiden Beispielgemeinden wird aufgezeigt, dass die Lage im Tal
neben positiven Aspekten wie der urbaneren Bebauung und somit leichteren Er-
schlielung, auch negative Seiten mit sich bringt: Aufgrund des geringen Gefalles,
was bei Berggemeinden wie St. Gallenkirch in der Regel kein Problem darstellt,
muss in Lustenau ein sehr komplexes Kanalisationssystem mit Pumpen und Dru-

ckentwasserungen die Abwasser entsorgen. (Marktgemeinde Lustenau 2015)

2.3.4 Personal

In grollen Gemeinden und Stadten gibt es fur jeden Infrastrukturbereich eigene
Fachabteilungen mit ihren spezialisierten Monteuren. Als Beispiel sei hier Dorn-
birn, mit ihren ca. 47.000 Einwohnern (Statistik Austria - Dornbirn 2015) die
grofdte Stadt Vorarlbergs, genannt (Dornbirn online - Stadtentwicklung, Bau und
Umwelt 2015). Im Gegensatz dazu zeigt das Bild fur Vorarlberg mit seinen Klein-
und Kleinstgemeinden, dass der Bauamtsmitarbeiter flr samtliche Infrastruktur-
bereiche zustandig ist (Ertl) bzw. dass ein Bauhof mit seinen wenigen Mitarbei-
tern samtliche Instandhaltungsmaflinahmen durchfuhren muss. Beispielhaft sei
hier erwahnt das Mahen des Rasens, das Leeren der 6ffentlichen Abfalleimer,
das Reparieren von Rohrbriichen in der Wasserversorgung, das Aufstellen von
Lampen der Ortsbeleuchtung, das Reparieren kleiner Schaden an den offentli-
chen Gebauden, die Schneeraumung, etc. Je kleiner die Gemeinde, desto viel-
faltiger und umfangreicher ist das Aufgabengebiet flr einen Bauhofmitarbeiter.
Auch hier sei ein Beispiel genannt: In der Gemeinde Fraxern - ca. 700 Einwohner
(Statistik Austria - Fraxern 2015) sind zwei Personen fur die oben genannten Ta-
tigkeiten zustandig. (Gemeinde Fraxern - Mitarbeiter 2015)

Dies bedeutet aber auch, dass fur die Wartung der Ortskanale nicht nur die Zeit
fehlt, sondern aufgrund der durch die Allroundtatigkeit erzwungenen mangelnden
Spezialisierung in der Regel auch das fachliche Know-How und die entsprechen-
den Arbeitswerkzeuge wie Reinigungsfahrzeuge, Kanalspiegel zur optischen

Kontrolle, etc.
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2.3.5 Finanzielle Belastung des Gemeindebudgets

Die finanziellen Kosten der Wartung und des Erhalts einer Ortskanalisation sind
wohl einer der wichtigsten Aspekte einer Strategie, egal ob in einer Gro3stadt
oder einer kleinen Gemeinde.

Nun konnte pauschal gesagt werden, dass die Infrastruktur in einer Stadt we-
sentlich teurer ist als in einem Bergdorf. In absoluten Zahlen trifft dies sicher zu.
Jedoch zeigt — eher unerwartet — der prozentuelle Anteil der Ausgaben fur Stra-
Ren- und Wasserbau gemessen an den Gesamtausgaben einer Kommune in je-
der Gemeindegrolde ein ahnliches Bild:

Die Analyse der Gemeindefinanzstatistiken von 2011 und 2012 (aktuellste Daten)
des Landes Vorarlberg fur alle 96 Gemeinden hat ergeben, dass die anteiligen
Ausgaben (in Prozent) fur die Haushaltsgruppe 6 (Stra3en- und Wasserbau, Ver-
kehr) in Bezug auf die Gesamtausgaben in der jeweiligen GrolRenklasse nicht

wesentlich voneinander abweichen (Tabelle 5):

Tabelle 5: Prozentueller Anteil Ausgaben fur die Haushaltsgruppe 6 im Vergleich
zu den Gesamtausgaben

GroRenklasse Anzahl Anteil 2012 | Anteil 2012 Anteil 2012 Anteil 2011

Einwohner Gemeinden | Durchschnitt Minimum Maximum Durchschnitt
bis 1000 34 7,4 2,2 19,5 8,0
bis 2000 19 71 1,7 14,2 8,4
bis 5000 26 9,5 4.8 18,3 9,0
gréfier 5000 17 8,0 1,9 12,5 8,3
Gesamt 96 8,0 1,7 19,5 8,4

(Land Vorarlberg - Gemeindefinanzstatistik 2011/2012)

Eine genauere Betrachtung zeigt jedoch, dass die Einzelergebnisse der Gemein-
den sehr stark voneinander abweichen (Minimum/Maximum). Daraus kann die
Schlussfolgerung getroffen werden, dass einmalige Investitionen wie neue Bau-
abschnitte in der Ortskanalisation, etc. in kleinen Gemeinden das Budget oft star-
ker belasten als in Stadten, bei denen kontinuierliche WartungsmalRnahmen aus-

schlaggebender sind.
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2.3.6 Verbandsmitgliedschaft

Verbande, auch Zweckverbande genannt, sind der Zusammenschluss von zwei
oder mehreren Gemeinden. (Sander 2003) Abwasserverbande (AWV) betreiben
ein Verbandsnetz von Hauptkanalen, welche die Schmutzwasser aus den Mit-
gliedergemeinden sammeln und in die Abwasserreinigungsanlage (ARA), welche
ebenfalls vom Verband betrieben wird, ableiten. So muss nicht jede Kommune
eine eigene ARA betreiben, Synergien werden genutzt. Die finanziellen Kosten
fur die Erhaltung und den Betrieb der Verbandsanalgen und der Abwasserreini-
gungsanlage werden anteilsmallig von den Mitgliedsgemeinden getragen. Als
Beispiel fur einen Abwasserverband sei hier der AWV Vorderland genannt. Acht
Gemeinden mit einer jeweiligen GrofRe von ca. 400 bis ca. 3000 Einwohnern des
Gebietes Vorderland im oberen Vorarlberger Rheintal leiten Ihre Abwasser Uber
das Verbandsnetz in die ARA Vorderland ein. (Abwasserverband Vorderland
2012)
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3 Anforderungen an Hardware und Software

3.1 Hardware

Ein kurzer Blick in die Geschichte von geographischen Informationssystemen,
der Grundlage eines Kanalinformationssystems, zeigt, dass in den Anfangen
Groldrechner und Workstations mit groRer Leistung das Bild eines GIS-Arbeits-
platzes pragten. (Fleming 2014)

Inzwischen bietet praktisch jeder PC genugend Leistung und so stellt sich bei
den Anforderungen vielmehr die Frage nach dem Einsatzzweck: (Deutsche Ver-
einigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 2013)

- Als Auskunftsstation, die lediglich Informationen visualisiert, kann prak-
tisch jedes elektronische Gerat dienen, sei es PC, Tablet, Smartphone,
etc., da der Zugriff auf die Daten mittels kleiner (GIS-)Software (Apps) o-
der browserbasiert erfolgen kann.

- Fir die Datenerfassung wird in der Regel eine spezielle Client-(GIS)-Soft-
ware bendtigt, die je nach Komplexitat hohere Anforderungen an die Hard-
ware stellt. Aber auch in diesem Bereich, speziell fur die Erfassung von
Sachdaten, sind browserbasierte und mobile Lésungen bereits verfugbar.

- Bei grélkeren Datenbestanden und bei vernetztem Arbeiten sind Server-
Komponenten erforderlich, solche Infrastrukturen sind in Unternehmen

und Behorden aber mittlerweile Standard.
3.2 Software

3.21 Grundlagen

Als Grundlage fur die Definition der Anforderungen an ein Kanalinformationssys-
tem (KIS) sollen primér die Regelwerke der DWA und des OWAYV dienen, da ihre
Anwendung im deutschsprachigen Raum als Standard bezeichnet werden kann.
In Bezug auf Software wird — wenn nicht anders angegeben — das Merkblatt
DWA-M 145-1 herangezogen. (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall 2013)
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Zu einem Kanalinformationssystem (KIS) werden neben der Software eigentlich

auch die Hardware und die Arbeitsablaufe (Geschaftsprozesse) gezahlt. Im tag-

lichen Sprachgebrauch wird ein KIS aber auch gerne als GIS bezeichnet. Eine

Abgrenzung zwischen den Systemen ist nicht wirklich mdglich, Abdel Halim

Emera beschreibt jedoch einige Einschrankungen von GIS in Verwendung mit

einem Decision Support System (DSS): (Samia Mohammed Abdel Halim Emera
et al. 2012)

Ein GIS dient zur Verwaltung von raumlichen Daten, nicht zur Berechnung
von Entscheidungsgrundlagen.

Ein GIS fuhrt keine Vergleiche von verschiedenen Szenarien durch, es
visualisiert nur eine Lésung fur die gewahlten Kriterien.

Die Analysefunktionen eines GIS sind beschrankt in Bezug auf die Aussa-
gemoglichkeiten flir mehrschichtige Konflikt-Szenarien.

Ein GIS-Design ist nicht flexibel genug fur die Anforderungen an ein DSS.
Umgekehrt sind die Moglichkeiten eines DSS in Bezug auf die Handha-
bung von raumlichen Daten beschrankt.

Als Entscheidungsgrundlage werden aggregierte Summen bendtig, wel-
che GIS-Systeme (oft) nicht liefern kdnnen.

Entscheidungstrager wollen schnelle Antworten, eine einfache Benutzer-
oberflache und einen hohen Grad an Flexibilitdt bei der Kriterienauswahl.

Ein reines GIS-System kann dies nicht bieten.

Diese Unzulanglichkeiten kbnnen mit entsprechenden Fachanwendungen besei-

tigt werden. Dabei werden diese Applikationen entweder in das KIS integriert o-

der mittels Schnittstellen angebunden (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Fachanwendungen (Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall 2013, S. 20)

3.2.2 Anwendungsbereiche und Funktionalitaten

Die Software eines Kanalinformationssystems hat folgenden Nutzen zu erfullen:

- Dokumentation des Bestandes der Kanalisationsanlagen — Ertl spricht an

dieser Stelle von einer Inventarisierung des Vermogens (Ertl)

- Verwaltung der Zustandsbeurteilungen aus Kanalinspektionen

- Verwaltung von Direkt- und Indirekteinleiterstellen (z. B. Auslaufe)

- Planungsgrundlage fur Neubau- und Sanierungsmaflinahmen

- Grundlage fir Schmutzfrachtberechnungen

- Lieferung von Stammdaten fur die Betriebsfuhrung und Arbeitsplanung

- Grundlage von Vermdgensbewertungen (z. B. Substanzwerte)

- Unterstutzung bei der Berechnung von Abwassergebuhren

Anhand dieser Auflistung wird ersichtlich, dass die Software fiir ein KIS vor allem

Grundlageninformationen fur verschiedenste Fachbereiche liefern soll. Daher

muss sie Uber folgende Funktionalitaten verfugen:

- Maglichkeit der Speicherung verschiedenster Geometrie- und Attributda-

ten einschliel3lich relevanter Dokumente
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- Analysefunktionen (raumlich und attributiv) mittels Abfragen und Berich-

ten. Verschneidungen mit anderen Daten und Leitungs- bzw. FlieRweg-

verfolgungen sollten ebenfalls maglich sein

- Auskunft mittels visueller Darstellung der Daten in verschiedensten Mal3-

stdben und Uber unterschiedlichste Themen (Darstellung nach Baujahr,

nach Rohrmaterial, etc.)

- Maoglichkeit der Darstellung auf einem mobilen Gerat (idealerweise Stand-

ortabgleich mittels GPS) soll gegeben sein

- Erfassung von Daten (z. B. bei Wartungstatigkeiten) vor Ort ist win-

schenswert

Je nach Anforderung wird auch ein entsprechender Typ von Software empfohlen.

Wie in Tabelle 6 zu sehen, ist nicht jeder Typ von Software fur jeden Anwen-

dungsbereich geeignet.

Tabelle 6: Vergleich GIS-Software in Bezug auf Funktionalitaten

Table 1. Typical tasks accomplished with different GIS software.
o standard functionality, © optional functionality.

GIS task vs.
GIS software

query/select

storage

exploration

create maps

editing

analysis

transformation

creation

conflation

Desktop GIS

- Viewer

- Editor

- Analyst/ Pro
Remote Sensing
Software
Explorative Data
Analysis Tools

Spatial DBMS

Web Map Server
Server GIS /
WPS Server

WebGIS Client
- Thin Client

- Thick Client
Mobile GIS
GIS Libraries

(Steiniger und Hunter 2013, S. 6)
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3.2.3 Aufbau eines Kanalinformationssystems

In einem modernen Kanalinformationssystem werden samtliche Informationen in
einer Datenbank gespeichert. Dabei gilt es einerseits zu unterscheiden, ob es
sich um eine reine Client-Datenbank (Microsoft Access, SQLite, etc.) oder um ein
Client-Server-System handelt (Microsoft SQL-Server, Oracle, PostgreSQL, etc.)
und andererseits ob die Datenbank raumliche Daten (Geometrien) direkt spei-
chern kann oder nur Attribute und Koordinaten. Wahrend Microsoft SQL-Server
und Oracle in den neueren Versionen Geometrien direkt als Objekte speichern
(altere und auch noch neuere Versionen nutzen teilweise die Erweiterung Ar-
cSDE von Esri), gibt es flr PostgreSQL die Erweiterung PostGIS, fur SQLite Spa-
tiaLite und fur Microsoft Access die Personal Geodatabase, entwickelt von Esri.
(gdal.org 2015)

Egal, fur welches Datenbanksystem sich der Anwender gemaf} den Anforderun-
gen entscheidet, von zentraler Bedeutung ist das Datenmodell. "Die grundle-
gende Eigenschaft eines Datenmodells flir Abwasseranlagen muss es sein, die
Wirklichkeit in hinreichender Weise fur die Nutzung der Daten in Geschaftspro-
zessen der jeweiligen Anwendungsbereiche zu abstrahieren." (Deutsche Verei-
nigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 2013, S. 13) Die Konzeption
hat entscheidenden Einfluss auf die spateren Mdglichkeiten und die Leistungsfa-
higkeit des ganzen Informationssystems. Dementsprechend ist auch eine ent-
sprechende Planung der Datenstrukturen erforderlich. (Klemmer 2010) Das Er-
stellen eines Pflichtenheftes, welches Anforderungen, Grenzen, Schnittstellen,

etc. definiert, ist unerlasslich. (Hohenauer 2010)
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3.2.4 Objekte in einem Kanalinformationssystem

Zentrales Element in einem KIS ist das Objekt.

Bauwerk (z. B. Schacht) Kanal/Leitung Sonderbauwerk
Objekt
grafische Geometriedaten Sachdaten
Beschreibung
(Grafikdaten)
— Stammdaten
. — Ord dat
Koordinaten Grunddaten bbb
Punkt (Knoten) Zustandsdaten baulich
Linie (Kante) .
Flache Betriebsdaten — hydraulisch
Korper Kostendaten — betrieblich
Bemessungs- — umweltrelevant
daten
umgebungs- — statisch
relevante Daten

L— Hydraulik (Daten)

Sanierungs-
daten

Abbildung 12: Objekte in Entwasserungssystemen (Deutsche Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 2013, S. 12)

Wie in Abbildung 12 zu sehen, kann ein Objekt in einem KIS ein Bauwerk
(Schacht), ein Kanal (Haltung oder Leitung) oder ein Sonderbauwerk (Becken,
Wehr, etc.) sein. Diese Objekte beinhalten sowohl Geometrie- als auch Sachda-

ten.

In Bezug auf die Topologie, also der Struktur eines KIS, wird auch vom Knoten-
Kanten-Modell gesprochen. Dieses besagt, dass die Knoten (Schachte, Bau-
werke) stets mittels Kanten (Haltungen und Leitungen) verbunden sein mussen,
um eine korrekte Netzwerktopologie darzustellen. (Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014) Dieses Modell findet auch

Anwendung in den Technical Guidelines der Data Secification on Ultility and
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Government Services der INSPIRE-Initiative der Europaischen Union (node-arc-
node-model). (INSPIRE Thematic Working Group Utility and Government Ser-
vices 2013)

Jedes Objekt hat eine eindeutige Nummer aufzuweisen, damit eine klare Abgren-
zung zu anderen Objekten moglich ist. Die Arbeitshilfen Abwasser schlagen hier-
fur ein entsprechendes Ordnungssystem vor (Abbildung 13): (Bundesministerium

fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014)

Mischwasser- Schacht Nr. 12
system Teilnetz 05 iIm Sammiler 200

v_ v
3051212

Abbildung 13: Ordnungssystem (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit 2014, S. 58)

Haltungen und Leitungen werden gemaf den Arbeitshilfen Abwasser wie der zu-
laufende (Von)-Schacht bezeichnet (Abbildung 14). Das Nummerierungs- bzw.
Ordnungssystem ist so auszulegen, dass die Systematik eine Erweiterung (z. B.

Einbau von Zwischenschachten) zulasst.

Zulaufknoten Ablaufknoten
305012 305013

Haltung
305012

Abbildung 14: Beispiel Bezeichnung von Schachten und Haltungen (Bundesmi-
nisterium far Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014, S. 63)
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3.2.5 Metadaten

Das Datenmodell eines KIS muss auch die Moglichkeit der Speicherung von Me-
tadaten bieten. Diese dienen der Dokumentation, Nachvollziehbarkeit und somit
der Qualitatssicherung. Beispiele fur Metadaten sind das Koordinatensystem, In-
formation Uber die Aktualitat der Daten, Bearbeiter, etc. Eine Konformitat zur IN-
SPIRE-Richtlinie ist dabei zu bertcksichtigen. (Hohenauer 2010)

3.2.6 Schnittstellen

Schnittstellen ermoglichen den Austausch von Informationen zwischen Program-
men. Besonders im Bereich geographischer Informationssysteme, wo grof3e Da-
tenmengen aus verschiedensten Quellen verarbeitet werden, sind umfangreiche
Import- und Export-Moglichkeiten unerlasslich. Folgende Arten von Schnittstellen
soll ein modernes GIS-System aufweisen:

- spaltenorientierte ASCII-Schnittstelle

- XML-basierte Schnittstellen

- bidirektionale Zugriffe Uber Protokolle, welche dem OGC-Standard ent-

sprechen (WMS, WMTS, WFS, WCS,...)

- Zugriff auf und von Buroanwendungen (direkt oder tber ODBC)

- serverbasierte Anbindung an ERP-Programme

- Schnittstellen zur Anbindung an Fachanwendungen (z. B. Hydraulik-Pro-

gramme)

Durch die stetige Vernetzung der Systeme gewannen in den vergangenen Jah-
ren Web-Services nach dem OGC-Standard immer mehr an Bedeutung und ver-
drangen zusehends proprietare Schnittstellen. (Fleming 2014) Auch XML hat sich
mittlerweile als universelle Definitions-Sprache von Schnittstellen und Protokol-
len bzw. Diensten durchgesetzt. Im Rahmen der INSPIRE-Initiative kommen bei
der Schaffung einheitlicher Schnittstellen ebenfalls jene der OGC zur Anwen-
dung. (INSPIRE)(Bray und Ramage 2012)
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3.2.7 Closed Source- und Open Source-Software

Freie Software (Open Source) wurde nicht mit dem Ziel einer kostenfreien Lo-
sung zu kommerziellen Programmen (Closed Source) entwickelt, sondern es
sollte jedem ermdglicht werden, den Source-Code der Anwendung frei zu lesen
und gegebenenfalls seine eigenen Ideen einzubringen. (Steiniger und Hunter
2013)

Neben den grolien Playern am GIS-Markt, wie Esri, Bentley, Autodesk oder In-
tergraph, hat sich in den vergangenen Jahren rund um die Vereinigung OSGeo,
der The Open Source Geospatial Foundation, (OSGeo.org | Your Open Source
Compass 2015) mit deren deutschem Ableger FOSSGIS, Free and Open Source
Software GIS (FOSSGIS e.V. 2015), eine grole Community im Bereich freier
Software fur geographische Informationssysteme gebildet.

Je nach Anforderungsprofil des Projektes bietet die eine Lésung Vor- und Nach-
teile gegenuber der anderen. Beide Lager — Closed Source und Open Source —
mussen jedoch die Anforderungen an ein modernes KIS erflllen, sei es in Bezug
auf das Datenmodell, die Metadaten und besonders in Bezug auf die Schnittstel-
len. An dieser Stelle sei nochmals auf die OGC- und INSPIRE-Konformitat ver-

wiesen.

3.2.8 Darstellungsformen und Auswertungsmoglichkeiten

Die Auswertbarkeit der Daten stellt wohl einen der wichtigsten Aspekte eines KIS
dar. Es soll sowohl die grafische Darstellung in Form von Karten (Ubersichts-
plane, detaillierte Lageplane) als auch die Auswertung in Form von Listen (Ta-
bellen) gegeben sein. (Hohenauer 2010) Bei der Wahl der Symbole, Linientypen
und Beschriftungen sei an dieser Stelle auf die Empfehlungen der Arbeitshilfen
Abwasser in der aktuell giiltigen Fassung und die Musterblatter des OWAV Re-

gelblattes 40 verwiesen.
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4 Analyse bestehender Instandhaltungs- und Sanierungsstra-

tegien

4.1 Institutionen

Um eine GIS-unterstitzte integrale Strategie zum Werterhalt von Kanalanlagen
kleiner Kommunen entwickeln zu kdnnen, ist es wichtig, sich im Vorfeld beste-

hende Konzepte und Methoden anzusehen und zu analysieren.

Das Regelblatt 22 des OWAV, des Osterreichischen Wasser- und Abfallwirt-
schaftsverbandes, ist ein umfassendes Nachschlagewerk zum Thema Betrieb

von Kanalisationsanlagen. (Hohenauer 2010)

Im Bereich Sanierungsstrategien orientiert sich Osterreich sehr stark am Regel-
werk DWA-M 143-14 der DWA, der deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft
Abwasser und Abfall e. V. (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall 2014) Auch der Leitfaden KANSAS — Entwicklungsstrategien fur
Entwasserungsnetze Deutschlands (Wolf et al. 2005) ful’t auf Regelwerken der
DWA, ebenso die Arbeitshilfen Abwasser. (Bundesministerium fur Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014) Aus diesem Grund liegt ein Schwer-
punkt der Analyse von Sanierungsstrategien auf dem Regelwerk DWA-M 143-14
der DWA.

Um ein moglichst umfassendes Bild von Wartungs- und Sanierungsstrategien
bekommen zu kdnnen — besonders auch in Bezug auf die Bedeutung von GIS in
diesem Kontext — werden auch Lésungen aus den USA analysiert. Die ASCE,
die American Society Of Civil Engineers (American Society Of Civil Engineers

2015) ist diesbezuglich eine sehr gute Anlaufstelle fur entsprechende Literatur.
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4.2 MaBnahmen des Kanalbetriebes

4.21 Tatigkeiten des Kanalbetriebes

Zur Gewahrleistung eines ordnungsgemalien Betriebes der Kanalanlagen sind
verschiedenste Aufgaben notwendig: (Hohenauer 2010)

- Betriebsorganisation

- Erstellung und Betreuung eines Leitungsinformationssystems

- Reinigung

- Inspektion (z. B. mittels TV-Kamera)

- Uberwachung von SanierungsmalRnahmen

- Ausbau- und Sanierungsplanung

- Arbeits- und Dienstnehmerschutz

- Aus- und Fortbildung

- Indirekteinleiter-Verwaltung (in der Regel fur Gewerbe und Industrie)

- Grabungskontrolle fremder Bauvorhaben

- Kosten- und Leistungsrechnung

- Reduktion von Geruchsemissionen

- Schadlingsbekampfung (Ratten)

- Offentlichkeitsarbeit

- efc.

4.2.2 Datenmanagement

Zur Bewaltigung dieser Aufgaben bedarf es eines umfangreichen Datenmanage-
ments (Abbildung 15):
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Abbildung 15: Wartungs- und Instandhaltungsplan (Hohenauer 2010, S. 13)

Zentrale Stelle ist das Leitungsinformationssystem (auch als Kanalinformations-

system bezeichnet). Je nach Anforderungs-Profil kann dieses mehr oder weniger

komplex sein, es gilt daher verschiedene Gesichtspunkte bei der Wahl des Sys-
tems zu beachten (Tabelle 7): (Hohenauer 2010)

Tabelle 7: Vergleich einfaches mit komplexem Leitungsinformationssystem

Einfaches, analoges bzw. teil-digi-

tales System

Komplexes, digitales System mit

geschlossenem Datenkreislauf

+

+

geringe Anschaffungskosten
systematische Planung des Kanal-
betriebs madglich

digitale Dokumentation moglich

Nachvollziehbarkeit ist gegeben

+

+

geschlossener Datenkreislauf
digitale Grundlagen und Plane je-
derzeit verfugbar

lickenlose Dokumentation
laufende Optimierung des Kanal-
betriebs moglich

Aufwands- und Kostenminimierung
vorausschauende Planung maoglich

grofl’e Auswertungsmaglichkeiten
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+ geringerer Personalaufwand

- arbeitsintensiv - hohe Anschaffungskosten
- unubersichtlich - hoher qualifiziertes Personal erfor-
- beschrankte Auswertungsmadglich- derlich

keiten

- ab einer gewissen NetzgrolRe Auf-
wand nicht Uberschaubar
- laufende Aktualisierung analoger

Unterlagen erforderlich

4.2.3 Wartungsintervalle

Uberwachungs- und Wartungsplane sind fir eine periodische und laufende War-
tung unerlasslich. Seit einigen Jahren wird immer mehr die Ansicht vertreten,
nach Mdglichkeit von starren Wartungsvorgaben auf eine bedarfsorientierte War-
tung Uberzugehen. (Hohenauer 2010) Eine immer umfangreichere Dokumenta-
tion von Wartungen und deren Ergebnissen ermoglicht es dem Netzbetreiber,
vermehrt gezielte Mal3nahmen wie Reinigungen, TV-Inspektionen, etc. durchzu-
fuhren. Innovative Techniken zur Kanalinspektion, wie z. B. der Kanalspiegel (Ertl
und Plihal 2015), ermdglichen diese neue Sichtweise der Kanalinstandhaltung.
Dennoch werden laut OWAV-Regelblatt 22 gewisse Regelintervalle empfohlen
(Tabelle 8):

43



Tabelle 8: Empfohlene Regelintervalle fur Kanalwartung- und inspektion

Bauwerk / Objekt Tatigkeit Intervall

Kandle und Schachte

Schachte Sicht-/[Funktionskontrolle alle 5 Jahre oder bedarfsorientiert

Entleerung + Sicht-/

Schmutzfanger Funkionskontiolie alle 3 Jahre oder bedarfsorientiert
detaillierte bauliche und T e
Alle Kanéale und Schachte betriebliche Zustandserfassung bedﬁrfsocrientiert
(OWAV-RB 43, Tab. 1) s
Uberwachung bzw. permanent, jahrlich oder
Druck- bzw. Unterdruckleitungen | Uberpriifung bedarfsorientiert
Reinigung bedarfsorientiert
Sphmutzwasser e HD-Reinigung alle 3 Jahre oder bedarfsorientiert
Mischwasser
Regenwasser HD-Reinigung alle 6 Jahre oder bedarfsorientiert
begehbare Kanale Reinigung alle 3 Jahre oder bedarfsorientiert

Reinigung mit Sicht-/

Funblicaskontroile alle 3 Jahre oder bedarfsorientiert

Strafeneinlaufe

Wartung (maschinell,

elektrotechnisch) und jahrlich oder bedarfsorientiert
Pumpwerke Reinigung

Sicht-/Funktionskontrolle maonatlich oder bedarfsorientiert
Entlastungs-, Retentions- monatlich oder bedarfsorientiert
und Auslaufbauwerk und Sicht-/[Funktionskontrolle (z. B. nach groferen
Drosselorgane Niederschlagsereignissen)
Sand- bzw. Schotterfange Sicht-/[Funktionskontrolle M fciich O e

bedarfsorientiert

(Ertl und Kainz 2015, S. 20)

4.2.4 Zustandserfassung und Zustandsbewertung

Gemal ONORM EN752 wird zwischen drei Arten von Untersuchungen unter-
schieden: (EN 752)
- Hydraulische Untersuchungen
Das Kanalnetz wird hydraulisch und hydrodynamisch auf mégliche Uber-
lastungen untersucht.
- Umweltrelevante Untersuchungen
Es qilt zu prufen, ob das Entwasserungssystem Probleme flir die Umwelt
verursachen kann, besonders in 6kologisch sensiblen Flachen, wie Natur-
schutzgebieten. Neben der Uberwachung von Notiiberlaufen in Vorfluter
ist besonderes Augenmerk auf die Dichtheit von Kanalen zu legen. Diese
Prifung wird in der Regel in Zusammenhang mit baulichen Untersuchun-

gen durchgefuhrt.
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- Bauliche Untersuchung
Durch periodische Prifmaflinahmen mittels TV-Kamera oder anderer Me-
thoden wird die Anlage auf Betriebssicherheit, Standsicherheit und Dicht-
heit Uberpraft. (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Re-
aktorsicherheit 2014) Mittels Vergleich Uber einen langeren Zeitraum hin-
weg durchgefuhrter PrifmaRnahmen kann ermittelt werden, ob der Zu-

stand stabil bleibt oder eine Verschlechterung der Substanz stattfindet.

4.2.5 Wartungsbuch

Wahrend Stamm- und Attributdaten die Objekte eines Leitungsinformationssys-
tems betreffen (Schachte, Haltungen, etc.), beinhalten Betriebsdaten Informatio-
nen Uber MaBnahmen im laufenden Kanalbetrieb. Diese Betriebsdaten werden
in verschiedenster Form aufgezeichnet: (Hohenauer 2010)

- analog mittels Formularen und Ablage in Ordnern

- digital mittels Datenverarbeitungsprogrammen wie Excel oder Datenban-

ken

- digital in einem Wartungssoftware- bzw. Betriebsflihrungssystem

- digital mittels Kopplung an Prozessleitsysteme
Allen ist gemeinsam, dass eine umfangreiche und lickenlose Dokumentation
samtlicher Tatigkeiten eine Optimierung der Wartungsaufgaben ermdglicht und

somit Kosten spart.

4.3 Sanierungsstrategien laut Merkblatt DWA-M 143-14

Das Merkblatt DWA-M143-14 versteht sich als ,Erkenntnisquelle flr fachge-
rechte Losungen®. (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall 2005, S. 11) Es bietet einen Uberblick Uiber géngige Sanierungsstrategien

fur Entwasserungssysteme aulRerhalb von Gebauden.
Zielgruppe sind primar offentliche Betreiber jeglicher Grofie. Bei der Vorstellung

des Merkblattes wurde schnell die Kritik laut, dass es nur an grof3e Kanalnetzbe-

treiber gerichtet ist, die Bedurfnisse kleiner Entsorger blieben unbericksichtigt.
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Diesem Vorwurf wurde entgegengehalten, dass sehr wohl auch die Anforderun-
gen kleiner Netzbetreiber bedacht wurden. Aufgrund der gestiegenen Komplexi-
tat der Anforderungen an die Betreiber eines Kanalnetzes ware jedoch aus fach-
licher und wirtschaftlicher Sicht gesehen ein Zusammenschluss zu groReren Ver-
banden sinnvoll. (Fiedler et al. 2007, S. 12)

Das Merkblatt befasst sich neben den eigentlichen Sanierungsstrategien auch
mit folgenden Punkten, welche fur die Entwicklung einer solchen Strategie unab-
dingbar sind: (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
2005)

e Schaffung der Voraussetzungen: Ermittlung von Grund- und Sachdaten

o Definition von Zielen, die mit der Sanierung erreicht werden sollen

e Entwicklung rechtlicher Rahmenbedingungen

Diese Punkte seien an dieser Stelle nur kurz erwahnt. Eine detaillierte Betrach-
tung erfolgt im Rahmen der Entwicklung der eigenen Strategie fur kleine Kom-

munen.

Nicht im Umfang des Merkblattes DWA-M 143-14 enthalten sind samtliche regel-
mafRigen Wartungs- und Instandhaltungstatigkeiten wie die Reinigung, TV-In-
spektion oder Dichtheitsprifung von Kanalen und Schachten. Dies ist in der
Merkblattreihe DWA-M 149-2 und sehr ausfiihrlich im Regelblatt 22 des OWAV
geregelt. Ebenfalls nicht Bestandteil dieses Merkblattes ist Pflege der Grundda-
ten in einem Netzinformationssystem (GIS). Damit befasst sich das Merkblatt
DWA-M 145-1. Darum wird in der DWA-M 143-14 nur von Sanierungsstrategien
gesprochen. Eine integrale Strategie, wie sie im spateren Verlauf dieser Arbeit
entwickelt wird, muss jedoch auch regelmalige Wartungs- und Instandhaltungs-
tatigkeiten wie die oben genannten Reinigungen und TV-Inspektionen enthalten.
Zudem muss die laufende Pflege der Stammdaten Teil einer solchen Strategie
sein. Diese Tatigkeiten dienen direkt (z. B. Reinigung) wie auch indirekt (Stamm-

datenpflege) ebenfalls dem Werterhalt der Kanalanlagen.
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Die in diesem Unterkapitel aufgefiihrten Sanierungsstrategien sind, sofern nicht
anders angegeben, aus dem DWA-Kommentar zum DWA-Regelwerk M 143-14
— Sanierungsstrategien entnommen, welcher erweiterte Informationen zum ei-

gentlichen Regelwerk enthalt. (Fiedler et al. 2007)

4.3.1 Substanzwertstrategie

"Der Substanzwert stellt den materiellen Wert eines Wirtschaftsgutes, eines Ka-
nalnetzes oder einer Haltung unter Berucksichtigung seines Alters sowie ggf. vor-
handener Mangel dar." (Fiedler et al. 2007, S. 34-35) Diese Definition des Sub-
stanzwertes verdeutlicht, worum es bei dieser Strategie geht: Ziel ist es, den Zu-
stand der Anlage zu beobachten, um zu verhindern, dass mit der Zeit ein schlei-
chender Substanzwertverlust eintritt. Der Wert des Kanalnetzes soll moglichst
erhalten werden. Gerne wird an dieser Stelle aufgrund der langen Zeitraume von
Planungen auch von einem Generationenvertrag gesprochen.
Der Substanzwert wird durch folgende Einflussgrof3en definiert:

- Restnutzungsdauer (heruntergebrochen auf jede einzelne Haltung)

- Schaden an den Haltungen (diese verringern die Restnutzungsdauer)

- geplante Sanierungen (zur Erhdhung der Restnutzungsdauer)
Grundlage zur Ermittlung dieser GroRen sind regelmafige Inspektionen und da-
mit einhergehende Zustandsbeurteilungen. Wenn nétig, sollen aus diesen Er-

kenntnissen entsprechende SanierungsmalRnahmen abgeleitet werden.

Die verschiedenen Kennzahlen des Substanzwertes werden wie folgt errechnet:

Alter
Nutzungsdauer

SW, = WBW x (1 —

n
Wyee = ) SWi
i

SWiet = SWyerz X WBWpyet,

SWi Substanzwert je Objekt (Schacht, Haltung,...
WBW Wiederbeschaffungswert
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SWhetz  Substanzwert gesamtes Netz
n Anzahl Objekte im Netz
SWrel Kennzahl relativer Substanzwert

Die Kennzahl des relativen Substanzwertes ermdglicht es, bereits eine Aussage

uber die zu erwartende Schadenshaufigkeit zu treffen (Tabelle 9):

Tabelle 9: Einteilung relativer Substanzwert nach Schadenshaufigkeit /
Reinvestitionsbedarf

SWrel Schadenshaufigkeit / Reinvestitionsbedarf

1,0-0,5 | gering (junges Netz), geringe MalRnahmen zum Werterhalt

0,5-0,2 | mittel, hdhere Sanierungskosten zu erwarten

0,2-0,0 | hoch, sanierungsbedurftig — hohe Kosten zu erwarten

Die Substanzwertstrategie richtet inren Fokus stark auf monetare Aspekte. Daher
soll diese Strategie nur in Verbindung mit einer weiteren durchgefiuhrt werden,

um entsprechende Sanierungsmaflnahmen zu steuern.

Aufgrund ihrer 6konomischen Ausrichtung ist diese Strategie ein ideales Werk-
zeug zur Planung und Festlegung der Kanalgebuhren. Kosten fir die laufenden
Wartungsarbeiten und MalRhahmen zur Sanierung oder Erneuerung der Kanal-
anlagen sollen so budgetiert werden, dass zukunftig sowohl eine moderate Ent-

wicklung der Gebuhren als auch ein optimaler Kanalbetrieb gewahrleistet ist.

4.3.2 Gebietsbezogene Strategie

Nur begrenzt verfiUgbare Budgets erlauben es dem Kanalnetzbetreiber in der Re-
gel nicht, Inspektions- und Sanierungsarbeiten an der gesamten Anlage gleich-
zeitig durchzuflihren. Als Losung bietet sich die gebietsbezogene Strategie an.
Es werden dabei nur die Kanalanlagen in einem — wenn maoglich eindeutig — ab-
gegrenzten Gebiet (Teilnetz) untersucht und saniert. Die Grol3e ist dabei weniger
relevant, es soll lediglich eine klare Abgrenzung (bestimmte, an einem gemein-

samen Punkt zusammenlaufende Haltungsstrange) gegeben sein.
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Die bei der gebietsbezogenen Strategie gebildeten Teilnetze werden aufgrund
ihrer Abgrenzung besonders auf ihre hydraulische Leistungsfahigkeit Gberprift.
Dies bedeutet, dass gezielt auf Punkte wie Fremdwasser (Infiltration), Dichtheit
(Exfiltration) und Durchflussmengen (Kapazitatsgrenzen) geachtet wird.
Schwachstellen kénnen in solchen Teilgebieten rasch erkannt und wenn mdglich
auch beseitigt werden. Bei der Erstellung von Prioritatenlisten ist somit diese Fo-

kussierung auf ein Gebiet von enormem Vorteil.

Um der Mehrspartenstrategie ein wenig vorzugreifen sei an dieser Stelle er-
wahnt, dass Teilnetze eine optimale Mdéglichkeit bieten, bei Sanierungs- oder Er-
neuerungsarbeiten in diesem eingegrenzten Gebiet andere Leitungstrager wie
Strom, Gas, Fernwarme, Telekommunikation, etc. und Stadtentwickler miteinzu-
binden. Dies hat nicht nur 6konomische Vorteile, sondern fuhrt auch zu einer er-

hohten Akzeptanz der Bauarbeiten bei der Bevolkerung.

4.3.3 Zustandsstrategie

Inspektionen von Kanalanlagen mit einer entsprechenden Schadenserfassung
bilden die Grundlage einer Zustandsstrategie. Die Norm EN13508-2 regelt die
einheitliche Klassifizierung von Schaden. (Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014) Tabelle 10 zeigt eine Einteilung in
sechs Schadens- bzw. Objektklassen, welche eine Unterstitzung bei der Erstel-

lung eines Sanierungskonzeptes bieten.
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Tabelle 10: Schadens- bzw. Objektklasse nach Arbeitshilfen Abwasser

Objektklasse | Bedeutung

Klasse O schadensfrei, kein Handlungsbedarf

Klasse 1 geringfugige Schaden, ohne unmittelbar festzulegen-
den Handlungsbedarf

Klasse 2 langfristiger Handlungsbedarf

Klasse 3 mittelfristiger Handlungsbedarf

Klasse 4 kurzfristiger Handlungsbedarf

Klasse 5 umgehender Handlungsbedartf (i.d.R. Sofortmalnahme)

(Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014,
S. 221)

Zwischen Schadenserkennung (-erfassung) und dessen Beseitigung sollte nicht
ein allzu grol3er Zeitraum liegen, da in der Zwischenzeit eine erhebliche Ver-
schlechterung des Zustandes nicht ausgeschlossen werden kann. Dies hatte zur
Folge, dass die damaligen Informationen, welche als Grundlage fir die Sanie-
rung dienen sollten, nicht mehr aktuell und somit das fur damalige Verhaltnisse

optimale Sanierungsverfahren nicht mehr passend sind.

Da eine Beseitigung samtlicher betrieblichen und hydraulischen Mangel in einem
kurzen Zeitraum in der Regel unrealistisch und budgetar in den meisten Kommu-
nen nicht mdglich ist, ist eine entsprechende Priorisierung unabdingbar. Je nach
Schadensart und Schadensdichte (Anzahl Schaden in einer Haltung oder einem
Schacht) wird die Sanierungsreihenfolge festgelegt. Schwere Schaden werden
zuerst beseitigt, nicht vordringliche leichte Mangel werden temporar herabgestuft

und von der Sanierungsstrategie ausgeschlossen.

In regelmafigen Abstanden sind die Kanale wieder zu inspizieren und zu bewer-
ten. Auf Grundlage dieser neuen Informationen ist die Sanierungsstrategie zu
aktualisieren und die Priorisierung neu festzulegen, damit dem Ziel eines sich im

Idealzustand befindlichen Kanalnetzes naher gekommen werden kann.
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4.3.4 Mehrspartenstrategie

"Die Mehrspartenstrategie geht in ihrer Betrachtung Uber den Umfang der aus-
schliel3lichen Sanierung von Entwasserungssystemen hinaus." (Fiedler et al.
2007, S. 41) Es geht darum, dass die Interessen Dritter mit den eigenen abge-
stimmt und koordiniert werden. Wie in der gebietsbezogenen Strategie schon be-
schrieben, qgilt es, bei der Kanalsanierung oder -erneuerung in einem Teilgebiet
zu prufen, ob im gleichen Zuge auch geplante MalRnahmen anderer Leitungstra-
ger wie Energieversorger, Telekom-Unternehmen und Stadtentwickler umge-
setzt werden konnen. Im Hinblick auf eine gesamtheitliche Betrachtung des Ka-

nalnetzes sind auch die privaten Hausanschlussbesitzer zu involvieren.

Im Rahmen einer solchen Zusammenarbeit ergeben sich durch Synergieeffekte
(z. B. eine Baugrube fur mehrere Leitungstrager) erhebliche Einsparpotentiale.
Gemeinsame Kosten konnen und sollen auf die verschiedenen Kostentrager auf-
geteilt werden, ohne dass eine Mehr- oder Minderbelastung entsteht. Durch die
unterschiedlichen Lebenszyklen der Gewerke ist ein intensiver Dialog aller Be-
teiligten erforderlich, um zu verhindern, dass beispielsweise vorzeitig noch in-
takte Leitungen aufgrund der Interessenserfullung Dritter ausgetauscht und somit

Substanzwerte vernichtet werden.

Koordinierte BaumalRnahmen wie es die Mehrspartenstrategie vorsieht, fuhren
zu einer hohen Akzeptanz bei der Bevdlkerung. Ein mehrfaches Offnen der Stra-
Rendecke innerhalb kurzer Zeit durch verschiedene Leitungstrager bringt die ver-
antwortlichen Kommunalpolitiker schnell in Erklarungsnot. Abgesehen davon

ware eine solch unkoordinierte Vorgehensweise schon finanziell nicht vertretbar.

Um diesem Ziel der Mehrspartenstrategie, Arbeiten im Teilgebiet nur einmal
durchflihren zu missen, nachzukommen, ist es wichtig, das richtige Sanierungs-
verfahren zu wahlen. Dazu gehort es, eine Langlebigkeit zu erreichen. Auf Mal}-
nahmen zu verzichten, in der Hoffnung auf zuklnftige bessere Sanierungsme-
thoden, welche zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht verfigbar sind, wird als nicht

fachgerecht angesehen. In so einem Fall sind innovative Ideen gefragt.
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4.3.5 Feuerwehrstrategie

Im DWA-Regelwerk Sanierungsstrategien wird die Feuerwehrstrategie an sich
nicht als Strategie im eigentlichen Sinne angesehen. Es geht hier mehr um So-
fortmalRnahmen, welche umgehend und wenn moglich auch noch kostengtinstig
durchzufihren sind, um einen funktionierenden Kanalbetrieb zu gewahrleisten.
Vordringliche, meist groRe Schaden (z. B. Einstlrze in der Haltung, grol3e ver-
festigte Ablagerungen, welche hydraulische Probleme verursachen, etc.) mus-

sen sofort beseitigt werden.

Solche Schaden werden in der Regel unerwartet aufgrund einer Kanalinspektion
festgestellt, Sanierungen sind daher nicht planbar. Ein Sanierungskonzept fir ein
ganzes Kanalnetz auf Basis einer Feuerwehrstrategie zu erstellen — ,wir sanie-
ren, wenn ein Problem auftritt“ — ist im Sinne einer nachhaltigen Substanzwert-
strategie nicht zielfUhrend und wird im Merkblatt der DWA daher auch nicht emp-
fohlen. Abgesehen von einer fehlenden Koordinationsmaoglichkeit (Mehrsparten-

strategie) ist eine budgetare Planung ebenfalls nicht moglich.

4.3.6 Funktionsbezogene Strategie

Weitreichende Folgen hat die Anwendung der funktionsbezogenen Strategie. Sie
kommt zur Anwendung, wenn Sanierungen aufgrund folgender Ma3nahmen er-
forderlich werden:

- Anderung des Entwésserungssystems: Aus hydraulischen oder auch po-
litisch bzgl. finanziell motivierten Griinden wird das Entwasserungssystem
von einem Mischwassersystem in ein Trennsystem — oder umgekehrt —
umgestellt.

- Anpassung von Sicherheitsanforderungen wegen baulicher oder hydrau-
lischer Anderungen: Eine stetige Erweiterung des Netzes ohne Anpas-
sung bestehender Anlagen, in die diese Erweiterungen einleiten, kann auf-
grund der erhdhten Frachtmenge zu vermehrten Uberstauhaufigkeiten
(Uberlastungen) fiihren.

- Wedgfall bisher zur Verfigung stehender Ableitungen und Entlastungen:

So werden beispielsweise mittlerweile des Ofteren aus wirtschaftlichen
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Uberlegungen Abwasserbeseitigungsanlagen zusammengelegt, was zu
einer Bundelung der Schmutzwasserfrachten fihrt. Auch kénnen neue
technische Vorgaben (Verscharfung von Umweltschutz-Bestimmungen)
dazu fiihren, dass Uberlaufbauwerke eines Mischwassersystems aufge-

lassen werden mussen.

Der Netzbetreiber hat bei der funktionsbezogenen Strategie somit grundsatzliche
Uberlegungen zu treffen. Wahrend bei kleinrdumigen Planungen dem Betreiber
ein gewisser Handlungsspielraum bleibt, sind ihm bei grolRraumigen MaRnahmen

ubergeordneter Kérperschaften die Hande gebunden.

Funktionsbezogene Strategien stellen aufgrund des Umfanges und der Trag-
weite eine hohe finanzielle Belastung flr den Betreiber dar. Substanzwerte an-
dern sich dadurch erheblich, was wiederum grof3e Auswirkungen auf die Sub-

stanzwertstrategie und einhergehend auf die Gebuhrensituation hat.

Ziel der funktionsbezogenen Strategie ist es, durch entsprechende Malkhahmen
langfristig bauliche, hydraulische und besonders auch finanzielle Vorteile zu er-

zielen.

4.3.7 Ubergreifende Empfehlungen

Im Kommentar zum DWA-Regelwerk Sanierungsstrategien M143-14 werden
noch einige grundsatzliche Uberlegungen angestellt:

- Jedes im Regelwerk angefuhrte Verfahren muss sich beweisen. Eine stan-
dige Beobachtung und Aufzeichnung von Informationen ist daher erforder-
lich.

- Neue technische Verfahren bei der Sanierung sollten in einem definierten
Testgebiet in geringem Umfang vom Betreiber (nicht Hersteller) auf ihre
Alltagstauglichkeit getestet und bewertet werden.

- Ein dauerhafter Sanierungserfolg kann nur durch eine gleichbleibende
Qualitat der Verfahrensausfihrung gewahrleistest werden. Laufende Kon-

trollen sind daher unerlasslich.
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Weitsichtige und langfristige Uberlegungen sind bei der Erstellung einer
Sanierungsstrategie wichtig. Entscheidungen haben nicht nur Auswirkun-
gen auf Jahre, sondern konnen ganze Generationen betreffen.

Zur Kostenkontrolle wird die Verwendung von Kennzahlen, wie dem Tras-
sen-Meter-Preis, empfohlen. Dieser berlcksichtigt unter anderem die
Rohrgeometrie, die baulichen MaRnahmen, Wasserhaltung und Oberfla-
chenwiederherstellungskosten und ist hilfreich fur eine kostensichere
Budgetierung.

Kleinrdumige, gezielte Sanierungen sollen immer Vorrang vor grof3en,
aber weniger hochwertigen und daher weniger zielfihrenden MaRnahmen
haben.

Fur kleinere Netzbetreiber ist es empfehlenswert, sich an Erfahrungen
grol3er Betreiber zu orientieren. Das vorliegende Regelwerk der DWA soll
auf jeden Fall an die erforderlichen Bedurfnisse der Anwender angepasst

werden, was im Rahmen dieser vorliegenden Arbeit auch erfolgt.

4.3.8 Vergleich der DWA-Sanierungsstrategien

An dieser Stelle werden die im DWA-Regelwerk M143-14 aufgefuhrten Strate-

gien nochmals zusammengefasst und deren Vor- und Nachteile aufgezeigt

(Tabelle 11):

Tabelle 11: Vor- und Nachteile DWA-Sanierungsstrategien

Strategie

Vorteile

Nachteile

Substanz-

wertstrategie

e Verfahren, mit dem der Netzzustand
hinsichtlich seines Substanzwertes
transparent gemacht werden kann

e eignet sich fiir eine mdglichst gleich-

mafige Haushaltsbudgetierung

¢ enthalt keine fachbezogenen Kom-
ponenten, wird mit anderen Strate-

gien verknupft

Gebietsbezogene

Strategie

e gebietsorientierte Mallnahmen schaf-
fen Ubersichtlichkeit und haben einen
Anfang und ein Ende fiir die Sanie-
rung des Teilnetzes

o effizienter Finanzmitteleinsatz durch

umfangreiche Losgréfien

o Kostenprognose kann erst nach der
Bestandsaufnahme erfolgen

o GebietsgroRe ist kein hinreichendes
Kriterium fur den Sanierungsauf-

wand
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¢ Ganzheitlichkeit der Sanierungsmaly- | e Defizite in anderen Netzbereichen
nahme bleiben Uber einen langeren Zeit-
raum unberucksichtigt

e erhohter Koordinierungs- und Ab-

stimmungsbedarf

Zustands- e unplanmaRige Sanierungsaufgaben | e Defizite mit geringerer Prioritat blei-
strategie sind nicht zu erwarten ben im Gesamtnetz Uber einen lan-
e gesamtes Entwasserungsnetz wird geren Zeitraum unberucksichtigt

auf einem definierten Standard gehal- | e wiederkehrende Bautatigkeit in ei-
ten nem Leitungsabschnitt maoglich,

dadurch Verlust von Synergievortei-

len
Mehrsparten- o effizienter Finanzmitteleinsatz durch | e Durchfiihrung in Kooperation mit an-
strategie Nutzung von Synergieeffekten; Ein- deren Infrastrukturtrdgern und somit
sparung von Baukosten nicht ausschliellich selbstbestim-
e verbesserte Akzeptanz in der Offent- mend
lichkeit ¢ erhdhter Koordinations- und Abstim-
mungsbedarf

o Defizite in anderen Netzbereichen
bleiben Uber einen langeren Zeit-
raum unberucksichtigt

o teilweise vorzeitiger Mitteleinsatz er-

forderlich
Feuerwehr- e SofortmalBnahme zur Gefahrenab- | e erfiillt nicht die Anforderungen an
strategie wehr eine eigenstandige Strategie
Funktionsbezo- e zukunftsorientierte Mallnahmen ent- | e kann nicht als alleinige Strategie an-
gene Strategie lasten nachfolgende Generationen gewandt werden

und schaffen konzeptionelle Frei-

raume

(Fiedler et al. 2007, S. 47)

4.4 Reparatur-, Renovierungs- und Erneuerungsstrategie

Wolf (2006) schreibt in seiner Veroffentlichung zur Untersuchung der Auswirkun-
gen verschiedener Sanierungsstrategien von Abwasserkanalnetzen auf die
Wert- und Abwassergebuhrenentwicklung von Reparatur-, Renovierungs- und
Erneuerungsstrategien. Bevor auf diese Strategien naher eingegangen wird,
empfiehlt es sich vorab die Definition der Begrifflichkeiten Reparatur, Renovie-
rung und Erneuerung naher anzusehen. Diese drei Sanierungsarten spielen in

den Regelwerken der DWA und auch anderer Literatur Gber Kanalsanierung, wie
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dem umfassenden Werk von Stein und Niederehe Uber die Instandhaltung von
Kanalisationen (Stein und Niederehe 1992) bei der Wahl einer entsprechenden

Sanierungsmethode eine zentrale Rolle.

441 Reparaturstrategie

"Reparaturen sind MalRnahmen zur Behebung ortlich begrenzter Schaden."
(Stein und Niederehe 1992, S. 269) Im Rahmen einer Reparaturstrategie werden
somit nur die nétigsten festgestellten Schaden saniert, der Aspekt der Nachhal-
tigkeit in Sachen Hydraulik und Erhalt des Substanzwertes bleibt au’er Acht ge-
lassen. MalRnahmen werden in der Regel nur anlassbezogen (z. b. Einsturz) ge-
setzt. Nach Definition der DWA handelt es sich demnach um eine Feuerwehrstra-
tegie, welche ja nicht als Strategie im eigentlichen Sinne gesehen werden kann.
(Fiedler et al. 2007)

4.4.2 Renovierungsstrategie

Sanierungen sind MalRnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes schad-
hafter Kanale unter Erhaltung ihrer Substanz. (Stein und Niederehe 1992, S. 379)
Unter Sanierung ist hier im aktuellen Sprachgebrauch die Renovierung zu ver-
stehen. Im Gegensatz zur Reparaturstrategie werden Schaden und ihre Wirkung
schon grol3raumiger betrachtet und entsprechend nachhaltige Malinahmen ge-
setzt. Inhaltlich entspricht die Renovierungsstrategie der Substanzwert-, der Ge-

bietsbezogenen-, der Zustands- und der Mehrspartenstrategie der DWA.

4.4.3 Erneuerungsstrategie

Erneuerungen sind MalRnahmen zur Herstellung neuer Kanale. (Stein und Nie-
derehe 1992, S. 593) Die Malinahmen der Erneuerungsstrategie beinhalten den
Neubau von Kanalisationsanlagen. Samtliche Strategien mit Ausnahme der Feu-
erwehrstrategie der DWA-Definition kdnnen Teil einer Erneuerungsstrategie

sein.
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444 Feststellung

Die Reparatur-, Sanierungs- und Erneuerungsstrategien entsprechen inhaltlich
je nach Art den jeweiligen Strategien der DWA, haben aber eine etwas andere
Sicht auf die Thematik der Kanalsanierung. Wie schon der Titel der Arbeit von
Wolf aussagt, geht es besonders um dkonomische Interessen: Wie wirken sich
welche Verfahren auf die Substanzwertentwicklung aus? Welche Folgen hat es
auf die Abwassergeblihren? In Zeiten klammer Gemeindekassen und knapper
Budgets sind dies entscheidende Fragen, welche bei der Entwicklung einer pas-

senden Strategie gestellt werden mussen.

4.5 Modellbasierte Entwicklung einer Sanierungsstrategie

Idealerweise liefern fundierte Kenntnisse uber den aktuellen baulichen und hyd-
raulischen Zustand der Kanalanlagen die Grundlage fur samtliche Wartungs- und
Sanierungsstrategien. Dies geschieht in der Regel durch optische Inspektion mit-
tels ferngesteuerter TV-Kamera oder — wenn moglich — mittels Begehung durch

eine Fachperson.

In sehr groRen Leitungsnetzen ist es, abgesehen vom technischen und logisti-
schen Aufwand, schon aus finanziellen Griinden nicht mehr méglich, von samtli-
chen Anlagen eine aktuelle Zustandsbewertung zur Verfugung zu haben. Um
dennoch eine aussagefahige Wertentwicklung zu erhalten und entsprechende
Sanierungsplanungen erstellen zu kénnen, wird auf Grundlage von probablen
Testgebieten oder durch Bildung von Gruppen (z. B. alle Kanale mit DN 200) ein
theoretisches Modell erstellt. (Mahmoud R. Halfawy et al. 2008)
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Abbildung 16: Flowchart Algorithmus zur Kanalerneuerung (Mahmoud R. Hal-
fawy et al. 2008, S. 362)

Unter Berucksichtigung verschiedener Parameter (Abbildung 16), wie bauliche
Zustandsklasse (condition index), Risiko-Index (risk index), Kosten verschiede-
ner Sanierungsmethoden, etc. wird versucht, eine ganzheitliche Sanierungsstra-
tegie zu erstellen. Die bautechnische Zustandsklasse (condition index) ermittelt
sich aus vorhandenen TV-Inspektionen. In den USA ist die Klassifizierung des
Water Research Center (WRC) gebrauchlich (Sewerage Rehabilitation Manual
2001), in Europa die Klassifizierung nach der EN 13508-2. (Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014) Mittels dieser Infor-

mationen wird die ESL, die Exptected Service Life ermittelt, welche aussagt, ab

58



welcher ,Lebenszeit” ein Kanalobjekt die Zustandsklasse 5 erreicht. Ist die Da-
tenlage im Untersuchungsgebiet zu gering, werden zusatzliche Informationen

aus einer landesweit befullten Datenbank herangezogen.

Der Risikoindex (risk index) gibt Uber die bautechnische Zustandsklasse hinaus
Auskunft Gber das Risiko bzw. der Mdglichkeit des technischen Versagens der
Haltung und vor allem dessen Einfluss auf die Umgebung unter Einbeziehung
von Faktoren wie Geometrie, aktuelles Alter, zu erwartende Lebensdauer, etc.

Die Berechnung erfolgt nach folgender Formel (Abbildung 17):

N
Risk factor= >, F, % w, (1)
=1

e , ! Current age ;
Likelihood of failure index = T (2)
Expected service life

Risk index = risk factor # Likelihood of failure index  (3)

where N=number of criticality criteria considered; F;=assigned
rating for criterion [; and W;=assigned weight for criterion /.

Abbildung 17: Berechnung Risk-Index (Mahmoud R. Halfawy et al. 2008, S. 363)

Bei der Klassifizierung des Risiko-Index wird auf Empfehlungen von der
WEF/ASCE (Existing Sewer Evaluation and Rehabilitation 2009) oder WRC
(Sewerage Rehabilitation Manual 2001) zuridckgegriffen. So unterteilt die
WEF/ASCDE die Schmutzwasserkanale aus umgebungsrelevanter Sicht in drei
Klassen: (Existing Sewer Evaluation and Rehabilitation 2009)

e Category A: Kanale mit hohem Stellenwert (critical sewers). Ihr Versagen
wurde grofe Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesundheit der Men-
schen haben. Die Schadensbehebung im Anlassfalle wirde das Doppelte
einer geplanten Erneuerung und das Dreifache einer frihzeitigen Repara-
tur oder Sanierung kosten.

o Category B: Kanale mit mittlerem Stellenwert (less critical sewers). Fur
die Schadensbewaltigung waren die Kosten immer noch bedeutend hoher

als eine vorbeugende Reparatur oder Sanierung.
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e Category C: Kanale mit niedrigem Stellenwert (noncritical sewers). Die
Auswirkungen eines Versagens auf die Umwelt waren minimal. Eine pra-
ventive Reparatur oder Sanierung ist erst bei Auftreten von Schaden in

benachbarten Leitungen empfohlen.

Die Kennzahlen des Risiko-Index kdnnen mit ober Aufstellung in Verbindung ge-
setzt werden, in dem der Wert 1 der Category C und der Wert 5 der Category A
entspricht. Ein ganzheitlicher Risikoindex wie hier angefuhrt ist in der EN 13508-

2 nicht beschrieben, da diese nur die Zustandsbeschreibung umfasst.

Sind die genannten Kennzahlen ermittelt, werden im nachsten Schritt jene Ka-
nale ausgewahlt, welche vordringlich und welche spater saniert gehoren (priori-
tization ranking). Nun wird das geeignete Sanierungsverfahren gewahlt (feasible
renewal methods). Dabei ist darauf zu achten, dass a) ein aktuelles und b) ein

technisch verfugbares Verfahren gewahlt wird.

Sind diese Entscheidungen getroffen, kann der Erneuerungs- bzw. Sanierungs-
plan berechnet werden. Im Zentrum dieser Berechnung steht die Pareto-Optimie-
rung, auch multiobjective optimization (MOQO) genannt, welche ein Gleichgewicht
zu finden versucht, bei dem die Verbesserung einer Eigenschaft so wenig wie
moglich eine Verschlechterung einer anderen Eigenschaft verursacht (Pareto
front). Im Fall der Sanierungsstrategie ist man bestrebt, unter anderem folgende
Fragen zu beantworten: Welche Sanierungsmethode muss angewandt werden,
damit ein bestmogliches Ergebnis mit geringstem finanziellen Aufwand erzielt
werden kann? Wie kann der Umfang der Arbeiten minimal gehalten werden, um

eine bestmogliche Erhdhung des Substanzwertes zu erzielen?

Mit dieser Berechnung kann ein optimales Sanierungskonzept flr ein bestimmtes
Jahr oder flr den gesamten Planungszeitraum erstellt werden. Liefert das Ergeb-
nis nicht zufriedenstellende Resultate (Budgetuberschreitung, Sanierungsziel
wird nicht erreicht), sind entsprechende Grundlagenfaktoren anzupassen und die

die Berechnung erneut durchzuftihren.
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Ein geographisches Informationssystem bildet in diesem Decision Support Sys-
tem (DSS) sowohl das Fundament (die Datenstruktur) als auch das Ausga-

beinstrument (Visualisierung).

Sewer Management Department
oy

5 5)
P

GIS Interface

v

Sewer Renewal Planning Application Modules

Inventory Data Condition Deterioration Risk
Euery & Analysis Assessment Modeling Assessment
Asset Renewal Multi- Objective Plan Evaluation
Prioritization | Methods Selection Optimization & Synthesis

L

E GlS-Based Sewer Data Repository j

Abbildung 18: Architektur eines Decision Support Systems (DSS) (Mahmoud R.
Halfawy et al. 2008, S. 367)

Wie in Kapitel 3 schon besprochen, wird in Abbildung 18 nochmals deutlich auf-
gezeigt, welche Bedeutung ein geographisches Informationssystem mit seiner
Datenstruktur bei der der Entwicklung einer GIS-unterstitzten integralen Strate-

gie zum Werterhalt von Kanalanlagen (kleiner Kommunen) hat.

61



4.6 Ziele der Instandhaltungs- und Sanierungsstrategien

Das Ziel samtlicher genannten Mallnahmen ist die Nachhaltigkeit was Bauzu-
stand, Funktionssicherheit, optimierte Betriebskosten und rechtliche Betriebssi-
cherheit betrifft. Dazu sollen drei Teilziele erreicht werden: (Fiedler et al. 2007)
- Technische Teilziele:
Dichtheit, Standsicherheit, Betriebssicherheit
- Betriebswirtschaftliche Teilziele:
Werterhalt der Anlagen (Generationenvertrag), Planungen fir zuklnftige
Entwicklungen
- Rechtliche Teilziele:

Rechtssicherheit fir den Betreiber im Falle von Haftungsanspriichen
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5 Entwicklung einer GIS-unterstiitzten integralen Strategie zum
Werterhalt von Kanalanlagen kleiner Kommunen

Die gewonnenen Erkenntnisse aus den vorigen Kapiteln sollen nun in einer um-
fassenden, integralen Strategie umgesetzt werden. Auf die besonderen Anforde-
rungen kleiner Gemeinden wird besonders eingegangen, um eine praktikable

und moglichst effiziente Lésung fir diese Zielgruppe zu entwickeln.
5.1 Methodik

5.1.1 Inhaltliche Schwerpunkte

Um die in der Einleitung beschriebenen Teilziele zu erreichen, werden in Anleh-
nung an das OWAV-Regelblatt 22 folgende Schwerpunkte gesetzt (Abbildung
19):

Finanz- Sanierungs-
planung konzept

oo

Abbildung 19: Wartungs- und Instandhaltungsplan nach RL22 Eigene Fassung
(Ertl und Kainz 2015, S. 12)
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Der Bereich ,Reparatur, Sanierung und Erneuerung® gehort zu einem Wartungs-
kreislauf, wirde aber inhaltlich den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Hier wird auf
entsprechende Fachliteratur verwiesen, wie zum Beispiel auf das Werk ,Instand-
haltung von Kanalisationen® von Stein und Niederehe. (Stein und Niederehe
1992) Ein Risiko-Index ist im Regelblatt 22 nicht vorgesehen und muss auch nicht
ein Bestandteil eines Wartungskreislaufes sein. Da er jedoch eine bedeutende
und wertvolle Kennzahl in dieser Strategie darstellt, soll er dennoch berlcksich-
tigt werden. Die Analysen der Daten betreffen samtliche Bereiche eines Katas-
ters und sind fur den Erfolg der Strategie malRgebend, daher sind sie auch hier

im Gegensatz zum Originalschema des Regelblattes 22 explizit dargestellt.

Bei der Entwicklung der Strategie werden nach Moglichkeit die Richtlinien der
Arbeitshilfen Abwasser des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit und des Bundesministeriums der Verteidigung in der ak-
tuellen Fassung angewendet. Dies ermoglicht den Datenaustausch mittels ISY-
BAU-Schnittstelle, welche fur den Import von Zustandsklassifizierungen (Kodie-
rung EN 13508-2) aus TV-Inspektionen nach den Arbeitshilfen Abwasser erfor-

derlich ist.

5.1.2 Zustandigkeiten

Die Zustandigkeiten bei der Umsetzung der Strategie sind schon zu Beginn der
Arbeiten abzuklaren. Folgende Aufteilung empfiehlt sich:
- fachliche Koordination und Begleitung notwendiger Arbeiten durch ein In-
genieurburo fur Kulturtechnik und Wasserwirtschaft
- Leiter Bauamt als primarer Ansprechpartner in der Gemeinde
- Integration jener Mitarbeiter des Bauhofes, welche mit der Betreuung der

Kanalanlagen betraut sind

5.1.3 Angewendete Techniken

Zur technischen Umsetzung der inhaltlichen Schwerpunkte kommen verschie-
dene Techniken zum Einsatz. Die Datenhaltung erfolgt in einer modernen relati-

onalen Desktop-Datenbank, was im Gegensatz zu einer Client-Server-Lésung
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eine einfache Administrierbarkeit garantiert. Open-Source-Lésungen oder zumin-
dest gangige Schnittstellen sollen unterstitzt werden. Das Datenschema wird so
erstellt, dass es nicht an die Software eines bestimmten Herstellers gebunden
ist. Eine Konformitat des Schemas zu den Arbeitshilfen Abwasser muss gegeben
sein, damit Inspektionsdaten Uber die die ISYBAU-(XML)-Schnittstelle eingele-
sen werden kénnen. Gewisse Grunddaten des Kanalnetzes (Katasters) missen

vorliegen, ansonsten sind diese im Vorfeld zu erheben.

Die Datenhaltung und die Datenverarbeitung erfolgt in getrennten Datenbanken.
Wahrend die Stammdaten (Geometriedaten) in einer Desktop-Datenbank nach
Wunsch gespeichert werden, erfolgt die Verarbeitung in Microsoft (MS) Access.
Die Trennung von Datenhaltung und Datenverarbeitung ermdglicht ein Update
des einen Produktes, ohne dass das andere davon betroffen ist. MS Access bie-
tet die Vorzlge einer weltweit stark verbreiteten, einfach zu bedienenden und
dennoch fur die hier angesprochene Zielgruppe ausreichend leistungsfahigen
Datenbank.

SQL (Structured Query Language) wird als Datenbanksprache zur Manipulation
und Verarbeitung der Informationen verwendet. In MS Access werden diese
SQL-Anweisungen als Teil von Programmablaufen mittels VBA (Visual Basic for
Applications) ausgefuhrt. Es wird eine einfach und intuitiv zu bedienende Pro-
gramm-Oberflache geschaffen, mittels der die Parametrierung von Kennzahlen
erfolgt, die Verarbeitungsablaufe gestartet werden, die Uberleitung ins GIS er-
folgt und Listauswertungen abgerufen werden kdonnen. Samtliche fertigen Be-
rechnungen werden den entsprechenden Geometrien (Haltungen und Schachte)

zugeordnet.

Die Visualisierung der Ergebnisse erfolgt Uber ein GIS-Programm, welches Zu-
griff auf die Datenbank mit den Stammdaten (Geometriedaten) hat. Welche GIS-
Software (Open Source oder kommerziell) verwendet wird, liegtim Ermessen der
Gemeinde. Eine Kompatibilitat der Daten ist gegeben. In der verarbeitenden Da-

tenbank MS Access sind fertige Abfragen definiert, deren Ergebnisse direkt nach

65



MS Excel (oder einem anderen Tabellenkalkulationsprogramm) tbernommen

werden kdnnen, um entsprechende Statistiken und Diagramme zu erstellen.

5.1.4 Konzeptioneller Aufbau der Software

Unter Berlcksichtigung der inhaltlichen Schwerpunkte und der angewendeten
Techniken wurde ein Software-Konzept erstellt, welches sich in verschiedene
Bereiche gliedert, um den technischen Anforderungen gerecht zu werden (Abbil-
dung 20):

>
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& >
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o

Sanierungsprogramm

Geodatenbank

Abbildung 20: Konzeptioneller Aufbau

Geodatenbank

Die Geodatenbank bildet das Fundament und beinhaltet den Kanalkataster mit
samtlichen Objekten und ihren Attributdaten. Sie basiert auf einem erweiterten
Schema der Arbeitshilfen Abwasser, die aufbauenden Bereiche wurden vom Au-

tor entwickelt.
Risiko-Index

An Hand verschiedener Objektdaten wird eine Risikogrofe fur die Wahrschein-

lichkeit des Versagens der Haltung und des Schachtes und dessen Auswirkung

66



auf die Umwelt ermittelt. Werte aus einer optischen Inspektion werden nicht be-

rucksichtigt.

Analysen
Viele der in der Geodatenbank gespeicherten Objekt- und Betriebsdaten werden

miteinander kombiniert und entsprechend analysiert.

Wartungsbuch
Fir periodische und laufende Instandhaltungen ist ein Wartungsbuch zur Doku-

mentation der durchgefliihrten Tatigkeiten unabdingbar.

Sanierungsprogramm
Aus den Attributdaten des Katasters und den im Zuge der periodischen Malnah-
men erhaltenen Ergebnisse der Prifmallinahmen wird eine Sanierungsempfeh-

lung samt Finanzplanung erstellt.

5.2 Technische Umsetzung

Die technische Umsetzung des in der Methodik beschriebenen konzeptionellen
Aufbaus soll im Folgenden zwecks Nachvollziehbarkeit detailliert beschrieben

werden.

5.2.1 Geodatenbank / Kanalkataster

5.2.1.1 Datenformate Software

Grundlage der Strategie ist der Kanalkataster. Aufbauend auf den Erkenntnissen
aus Kapitel 3 wurde dieser mit einem Kanalinformationssystem (auch Leitungs-
informationssystem genannt) erstellt, welches sich optimal in gangige GIS-Pro-

gramme integrieren lasst.

Eine Datenbank zur Speicherung der Informationen ist aufgrund der Performance

und der direkten Weiterverwendbarkeit der Daten in anderen Systemen dem
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Shape-Format vorzuziehen. Ein offenes oder zumindest kompatibles Datenfor-
mat ist unerlasslich. Client-Server-Lésungen bei Datenbanken sind aufgrund der
DatengrofRe fur kleine Kommunen Uberdimensioniert. Die Administration und
Wartung solcher Systeme kann in der Regel nicht mehr durch den Gemeindemit-
arbeiter erfolgen, es ist somit ein externer GIS- oder IT-Dienstleister nétig, der
wiederum Kosten verursacht.
Als einfache und dennoch funktionelle Alternative bieten sich reine Client-Daten-
banken an. Folgende Losungen sind empfehlenswert:
- Personal Geodatabase:
Datenbank-System von Esri, deren Daten jedoch Dank der Kompatibilitat
zum Datenbankformat von Microsoft Access von vielen Anwendungen ge-
lesen und bearbeitet werden kdénnen
- SQLite mit SpatiaLite-Erganzung:
Open-Source-Datenbanksystem, das mittels ODBC-Schnittstelle eben-

falls eine hohe Konnektivitat bietet

In vielen Gemeinden ist bereits seit Jahren eine GIS-Software in Verwendung.
Im Sinne einer integralen Strategie sollte dennoch die vorhandene GIS-Infra-
struktur im Rahmen der Einfuhrung eines Kanalkatasters und dessen Komplexi-

tat naher betrachtet werden, besonders im Hinblick der Moglichkeiten.

Beim Einsatz der GIS-Software ist von der Gemeinde zu evaluieren, was fur ei-
nen Nutzerkreis es gibt, wie zum Beispiel Mitarbeiter des Gemeindeamtes oder
des Bauhofes. Der Kreis der Anwender ist somit sehr eingeschrankt, alleine
schon dadurch, dass die Kommune in der Regel Gber nur sehr wenige Mitarbeiter
verfugt. Die geplanten Einsatzfelder des GIS sind ebenfalls festzustellen. Es ist
zu prufen, ob die Anwender nur abfragen, auch analysieren oder sogar Daten
erfassen wollen. Erfahrungen zeigen hier, dass die Abfrage-Moglichkeit den
meisten Personen zwar reicht, dass aber immer mehr Mitarbeiter, besonders
Technik-Affine, gerne die Analyse- und auch Datenerfassungsmadglichkeiten ei-

nes GIS nutzen.
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Wird das GIS als reines Abfrage-Werkzeug verwendet, bietet sich die Verwen-
dung eines Web-GIS an. Dabei ist aber zu beachten, dass zwar keine Installation
vor Ort notig ist, dafir aber neben einmaligen Einrichtungskosten laufende Be-
triebsgebuhren durch den GIS-Dienstleister (Hoster) entstehen. Daher empfiehlt
sich oft weiterhin der Einsatz einer klassischen Desktop-Losung. Hier sind am
Markt zahlreiche kommerzielle oder Open-Source-Programme erhaltlich. Letz-
tere sind meist kostenfrei und nicht an Wartungsvertrage gebunden. Da sie in-
zwischen auch die Benutzerfreundlichkeit und den Funktionsumfang ihrer kom-
merziellen Pedanten bieten, ist diese Gruppe von Software schon aus Kosten-

grinden zu favorisieren.

5.2.1.2 Datenmodell und Grunddaten

Als Datenmodell kommt das Kanten-Knoten-Modell der Arbeitshilfen Abwasser
und der INSPIRE-Datenspezifikationen zur Anwendung. Die Netzwerkstruktur er-

moglicht objektubergreifende Analysen wie zum Beispiel eine Leitungsverfol-

gung.

Das Datenschema der Arbeitshilfen Abwasser verfugt im Hinblick auf die Anwen-
dung in Kommunen jeglicher GroRe uber einen sehr umfangreichen Katalog an
Sachdaten. Als Grundlage fur Wartungs- und InstandhaltungsmalRnahmen wer-
den jedoch nicht alle Informationen benétigt. Um samtliche in dieser Strategie
erstellten Auswertungen generieren zu konnen, sind folgende Grunddaten als

Minimum anzusehen und entsprechend auch zu warten:

Schachte:
Verwendung im Ortskanal und bei Verbandssammlern; Feature Class: Point; At-
tribute laut Tabelle 12

Tabelle 12: Attribute Schachte
Attribut Bemerkung

Bezeichnung Name des Schachtes (muss eindeutig sein!) Ver-
wendung des Ordnungssystems der Arbeitshilfen

Abwasser empfohlen (siehe Kapitel 3.2.4)
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Kanalart Abwasser-System (z. B. Schmutzwasser)
Deckelhohe Absoluthohe des Schachtdeckels (in Meter)
Sohlhdhe Absoluthdhe der Sohle (in Meter)
Tiefe Schachttiefe (in Meter)
Material Baustoff der Haltung (z. B. Beton)
Schachtform Geometrie des Profils (Kreis, Rechteck,...)
Schachtlange / DN Lange / Durchmesser des Schachtes (in mm)
Schachtbreite Breite des Schachtes (in mm)
Baujahr Jahr der Fertigstellung
Stralde Lage des Schachtes
Ort Lage des Schachtes
Status Schacht in Betrieb / aul3er Betrieb
Betreiber Netzbetreiber

Haltungen:

Verwendung im Ortskanal und bei Verbandssammlern; Feature Class: Line; At-

tribute laut Tabelle 13

Tabelle 13: Attribute Haltungen

Attribut

Bemerkung

Bezeichnung

Name der Haltung (muss eindeutig sein!) Verwen-
dung des Ordnungssystems der Arbeitshilfen Ab-

wasser empfohlen (siehe Kapitel 3.2.4)

Kanalart Abwasser-System (z. B. Schmutzwasser)
VonSchacht Beginn der Haltung (Schachtnummer)
BisSchacht Ende der Haltung (Schachtnummer)

Sohlhdhe Oben

Zulaufhohe in die Haltung (Absoluth6he in Meter)

Sohlhohe Unten

Ablaufhéhe der Haltung (Absoluthéhe in Meter)

Gefalle

Gefalle der Haltung (in Promille)

Material

Baustoff der Haltung (z. B. Beton)

Profilart

Geometrie des Profils (Kreis, Rechteck,...)

Profilhéhe / DN

Hohe / Durchmesser der Haltung (in mm)
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Profilbreite Breite der Haltung (in mm)
Baujahr Jahr der Fertigstellung

Stralde Lage der Haltung

Ort Lage der Haltung

Status Haltung in Betrieb / aul3er Betrieb
Betreiber Netzbetreiber

Folgende Attributwerte sind nur bei Verwendung des Risiko-Index erforderlich:

Haltungsfunktion Funktion der Haltung (Haltung, Stauraumkanal,...)
Sonderprofil Sonderform der Haltung (Trapez,...)

Medium Abwasser-Herkunft (hauslich, industriell,...)
Schutzzone Lage in Schutzgebieten

Bodenart Bodenverhaltnisse (Lehm,...)

GWADbstand Lage in Bezug auf den Grundwasserleiter
LageVerkehrsraum Lage im Verkehrsraum (Stral3e, Wiese,...)

Anschlusspunkte:

Verwendung bei Hausanschlissen oder datenmodelltechnisch erforderlich; Fea-
ture Class: Point; Attribute laut Tabelle 14

Tabelle 14: Attribute Anschlusspunkte

Attribut

Bemerkung

Bezeichnung

Name des Anschlusspunktes (muss eindeutig sein!)
Verwendung des Ordnungssystems der Arbeitshil-

fen Abwasser empfohlen (siehe Kapitel 3.2.4)

Kanalart Abwasser-System (z. B. Schmutzwasser)

Punktkennung Art des Anschlusspunktes (z. B. RR=Regenfallrohr)

Baujahr Jahr der Fertigstellung

Status Anschlusspunkt in Betrieb / aulder Betrieb

Betreiber Betreiber der zugehorigen Leitung (z. B. Privat)
Leitungen:

Verwendung bei Hausanschllssen; Feature Class: Line; Attribute laut Tabelle 15
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Tabelle 15: Attribute Leitungen

Attribut

Bemerkung

Bezeichnung

Name der Leitung (muss eindeutig sein!) Verwen-
dung des Ordnungssystems der Arbeitshilfen Ab-

wasser empfohlen (siehe Kapitel 3.2.4)

Kanalart Abwasser-System (z. B. Schmutzwasser)
VonPunkt Beginn der Leitung (Punkthnummer)
BisPunkt Ende der Leitung (Punktnummer)
Material Baustoff der Leitung (z. B. Beton)
Profilart Geometrie des Profils (Kreis, Rechteck,...)
Profilhéhe / DN Hohe / Durchmesser der Leitung (in mm)
Profilbreite Breite der Leitung (in mm)

Baujahr Jahr der Fertigstellung

Stralde Lage der Leitung

Ort Lage der Leitung

Status Leitung in Betrieb / aul3er Betrieb
Betreiber Betreiber der Leitung (z. B. Privat)
Bauwerke:

Verwendung im Ortskanal und bei Verbandssammlern; Feature Class: Point; At-

tribute laut Tabelle 16

Tabelle 16: Attribute Bauwerke

Attribut

Bemerkung

Bezeichnung

Name des Bauwerkes (muss eindeutig sein!) Ver-
wendung des Ordnungssystems der Arbeitshilfen

Abwasser empfohlen (siehe Kapitel 3.2.4)

Kanalart

Abwasser-System (z. B. Schmutzwasser)

Bauwerks-Typ

Art des Bauwerkes (z. B. Pumpwerk)

Baujahr Jahr der Fertigstellung
Stralle Lage der Haltung
Ort Lage der Haltung
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Status Schacht in Betrieb / auRer Betrieb

Betreiber Netzbetreiber

Da Bauwerke sich nicht in das Kanten-Knoten-Modell integrieren, wird an glei-
cher Stelle wie das Bauwerk ein fiktiver Schacht gesetzt und mit entsprechenden
Sachdaten befiillt. Optional zum oben angeflhrten Bauwerkspunkt kann auch die
Flache als Bauwerks-Flache erfasst werden. Dies hat aber rein informativen Cha-
rakter (visuell im Plan hilfreich) und keine Auswirkungen auf weiterfUhrende Be-

rechnungen und Analysen.

Ein wichtiger Teil des Daten-Modells ist die Speicherung von Ergebnissen aus
periodisch durchgefuhrten TV-Inspektionen. Die Schadensdokumentation dient
als Grundlage fur Analysen und Berechnungen zur Ermittlung von Sanierungs-

mafnahmen.

Unter BerUcksichtigung all dieser Kriterien wird fur die Geodatenbank des Kanal-

katasters folgendes Schema erstellt (Abbildung 21):
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Geodatenbank .

Knoten

Objektarten Zustandsbewertung Sonstige Objekte

kaAnschlusspunkt Verbindung Sanierungsprogramm

kaBauwerkPunkt = kaBefBauwerkAll

kaBauwerkFlaeche

Kanten

s  kaDeckelPunkt

II>-+

Objektarten Zustandsbewertung

m o= kaBefLeitungAll
I
I

Verbindung Sanierungsprogramm

Abbildung 21: Schema Geodatenbank

Um die Leistung der Geodatenbank zu steigern, wurden verschiedene Attribut-

felder mit Indizes versehen:

Haltungs-, Schacht-, Bauwerks-Nummer
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- Kanalart
- Baujahr

- Betreiber

Als Metadaten wurden in der Geodatenbank verschiedene Informationen hinter-
legt:

- Tags

- Summary

- Description

- Credits

5.2.2 Risiko-Index

Wie in Kapitel 4.5 beschrieben, wird im Rahmen einer modellbasierten Sanie-
rungsstrategie ein Risiko-Index berechnet. Entwickelt speziell fur grol3e Kanal-
netze kann dieser Wert auch in kleinem Malistab Anwendung finden. Die Grund-
idee der Beurteilung eines Kanalnetzes im Hinblick auf das Risiko des Versagens
und dessen Auswirkungen auf die Umwelt stellt eine interessante Erganzung zur
bautechnischen Zustandsbewertung dar. Deshalb soll der Risiko-Index aus dem
komplexen DSS-Modell von Halfawy, Dridi und Baker herausgeldst und in ver-

einfachter Form Teil der hier vorliegenden Strategie sein.

In vielen Gemeinden wurde noch nie das gesamte Kanalnetz einer optischen In-
spektion unterzogen, da die daftr notwendigen Kosten ein Hindernis darstellen.
Vorausgesetzt, es liegt bereits ein Kanalkataster vor, kann als Entscheidungshilfe
fur Wartungs-, Inspektions- und Sanierungsmaflinahmen ein Risiko-Index fir das
gesamte Kanalnetz berechnet werden. Als Beispiel sei hier der Wartungsplan
genannt: Haltungen bzw. Schachte mit einem hohen Index sind in Bezug auf Ter-
minplanung und Haufigkeit von Wartungen und Inspektionen jenen mit niedrigem
Index vorzuziehen. Fur die Erstellung des Risiko-Index werden lediglich verschie-
dene Attributdaten benotigt, deren Ermittlung preislich in keiner Relation zu einer
optischen Inspektion stehen. An dieser Stelle sei jedoch explizit darauf hingewie-

sen, dass der Risiko-Index kein Ersatz fir eine optische Inspektion darstellt!
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Schaden, welche nicht aufgrund einer ,planmafigen“ Alterung (Verschleil®) ent-
stehen (z. B. Risse oder Einsturze durch statische Belastungen von aul3en), wer-
den beim Risiko-Index nicht bertcksichtigt und konnen nur durch eine Prufung

vor Ort festgestellt werden.

Bei der Ermittlung der bendétigten Kriterien wurde festgestellt, dass diese bei Hal-
tungen und Schachten im Grunde die gleichen sind. Daher ist eine getrennte Er-
mittlung des Risiko-Index fur diese Objekte nicht zielfuhrend. Halfawy, Dridi und
Baker (Mahmoud R. Halfawy et al. 2008) wenden ihre Risiko-Index-Berechnung
nur fur Haltungen an, diese Vorgehensweise macht aufgrund der erschwerten
Beurteilbarkeit derer im Vergleich zu Schachten Sinn und wird daher auch in die-
ser hier vorliegenden Strategie angewendet. Beim Zulaufschacht (oberer
Schacht) wird somit der Risiko-Index der entsprechenden Haltung ibernommen,
in der Annahme, dass die Verschleilderscheinungen der Schachte jenen der Hal-

tungen entsprechen.

5.2.2.1 Schema

Risiko-Index N

tbl_RIH_Gewichtu

tbl_RIH_F01 Kanalart

-1

tbl_RIH_F02 Haltungsfunktion

Material

tbl_RIH_F04 Profilhhe

Sonderprofil

tbl_RIH_F06 Gefélle

tbl_RIH_F07 Baujahr

tbl_RIH_F08 Medium

tbl_RIH_F09 Schutzzone

Bodenart

Verbindung
Geodatenbank

Grundwasser-
abstand

=1

tbl_RIH_F12 Verkehrsraum

tbl_RIH_F13 Grabentiefe

Abbildung 22: Schema Risiko-Index
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Es wird bei dreizehn Kriterien (siehe Abbildung 22) jeweils ein Risiko-Faktor (F)
zwischen Eins (geringes Risiko) und Funf (hohes Risiko) definiert. Bei der Wahl
der Kriterien wurde zunachst versucht, sich an jene von Halfawy, Dridi und Baker
(Mahmoud R. Halfawy et al. 2008) zu halten. Diese Werte sind aber Grofteils im
Schema der Arbeitshilfen Abwasser nicht vorgesehen. Daher wurde eine eigene
Auswahl an Kriterien unter Berucksichtigung beider Quellen erstellt:

- Kanalart (F1)

- Haltungsfunktion (F2)

- Material (F3)

- Profilhéhe (F4)

- Sonderprofil (F5)

- Gefalle (F6)

- Baujahr (F7)

- Medium (F8)

- Schutzzone (F9)

- Bodenart (F10)

- Grundwasser-Abstand (F11)

- Lage im Verkehrsraum (F12)

- Grabentiefe (F13): Verlegetiefe (ermittelt aus Schachttiefe)

Die Parametrierung erfolgt Uber nur eine Eingabemaske (Abbildung 23):
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Risiko-Index Haltungen ermitteln

Risiko-Index filr Haltungen ermitteln
Haltung: [m 1 | Vorbereitende MaRnahmen fiir Risiko-Index-Berechnung Haltungen
Risiko-Faktoren
Stammdaten Kriterium Faktor (1-5)  Gewichtung
Kanalart: B Kanalart (F1 B [0.05
s a1y 2 - 1 Faktoren fiir alle Kriterien Gbermehmen

Haltungs-Funktion- 1 Haltungsfunktion (F2) 3 | [0
i S eadl PVC Materal (3 : = 0.0 21 Gewichtung fiir alle Kriterien tbemehmen
Profilhoehe/DN mm: 200 Profilhhe/DM (F4) 2 1[04
Sonderprofil: 0 Sonderprofil (F5) 1 B ¢
Gefaslle % 1514 Gefalle (F6) 1 B 0.1
Baujahr- 1984 Baujahr (F7) |3 B |02
Medium: 0 Medium (F8) O [ 4 0
Schutzzone: 0 Schutzzone (F9) 1 | [0,
Bodenart: 4 Bodenart (F10) 3 B 0.0
GWAbstand: i GW-Abstand (F11) 4 B (0.0
Lage Verkehrsraum: Lage im Verk. (F12) 0 L]
Grabentiefe m: 0.00 Grabentiefe (F13) 0 1 (0.2
(Tiefe Schacht Oben) rerm erees

& (A
Alter: H
Lebenserwartung: 20 1 | Risiko-Faktor berechnen | 1,70
Expected Service Life

frdl Risikoindex berechnen Risiko-Index fir Haltungen 1,32 Stichtag: 19.11.2015

@ Ubernahme Risiko-Index Haltungen ins GIS

Abbildung 23: Risiko-Index Hauptmenu

Anzumerken sei an dieser Stelle, dass bei der Wahl der Werte die unkomplizierte
Verflugbarkeit der Informationen ein Argument darstellte. Jedes dieser Kriterien
wird einer Gewichtung unterzogen, um eine Prioritat festzulegen. Zusatzlich wird
das Alter der Haltung ermittelt und eine Lebenserwartung (ESL - Expected Ser-
vice Life) festgelegt. Diese definiert, wann damit zu rechnen ist, dass eine Hal-
tung die Zustandsklasse 5 (hohes Risiko) erreicht. (Mahmoud R. Halfawy et al.
2008). Bei der Berechnung der Lebenserwartung erfolgt eine Differenzierung
nach dem Material der Haltung. Wann welches Material die Zustandsklasse 5
erreicht, kann aus der Analyse von anderen Kanalkatastern, bei denen bereits
Prifmalinahmen erfolgt sind, eruiert werden. Grundsatzlich ist aber zwischen der
Lebenserwartung des Materials (meist laut Herstellerangaben) und der ESL der

Haltung zu unterscheiden.
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5.2.2.2 Ablauf Risiko-Index-Berechnung

Schema
Ermittlung Risiko-Index

Haltung

Berechnung 13 Kriterien

Risiko-Faktor

tatsachliches Alter
zu erwartendes Alter

Berechnung

Risiko-Index

je Haltung

Abbildung 24: Ablauf Berechnung Risiko-Index

Samtliche in Abbildung 24 dargestellten Berechnungen erfolgen innerhalb der
Datenbank mittels SQL-Anweisungen in VBA-Prozeduren. Der abgebildete Ab-
laufprozess kann vereinfacht in folgende Schritte aufgeteilt werden:

1. Vorbereitende MaBRnahmen:

1.1.Ergebnistabelle vorbereiten (samtliche Haltungen Ubernehmen)
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2. Risiko-Faktor berechnen
2.1.Risiko-Faktoren fir alle 13 Kategorien festlegen
2.2.Risiko-Faktoren den Haltungen in der Ergebnistabelle zuweisen. Ma-
nuelle Anderungen je Haltung sind méglich
2.3. Generelle Gewichtung der Faktoren festlegen
2.4. Gewichtungen den Haltungen in der Ergebnistabelle zuweisen. Manu-
elle Anderungen je Haltung sind méglich
2.5. Gesamt-Risiko-Faktor je Haltung aus den 13 Kriterien unter Beruck-
sichtigung der Gewichtungen berechnen
3. Risiko-Index berechnen
3.1. Alter und Lebenserwartung (Expected Service Life) je Haltung ermitteln
3.2.Risiko-Index berechnen
3.3.Wert in Ergebnistabelle eintragen
3.4.Wert ins GIS Ubernehmen

5.2.3 Instandhaltungen

5.2.3.1 Periodische Instandhaltungen

Mittel- und langfristige Planungen von MalRnahmen erfolgen mittels eines War-
tungsplanes. Dieser wird unter Beriicksichtigung der vom OWAV-Regelblatt 22
empfohlenen Wartungs- und Inspektionsintervalle erstellt:

- Hochdruckreinigung der Schachte und Haltungen alle 5 Jahre

- Bautechnische Zustandsbewertung alle 10 Jahre

- Dichtheitsprifung alle 10 Jahre

Tabelle 17: Wartungsplan
Wartungsplan

Wartungs- Jahr

abschnitt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Rein/TV Rein/DP
2 Rein/TV Rein/DP
3 Rein/TV Rein/DP
4 Rein/TV Rein/DP
5 Rein/TV Rein/DP

Rein/TV  Hochdruckreinigung und TV-Inspektion
Rein/DP  Hochdruckreinigung und Dichtheitsprifung
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Um die Kosten der Malinahmen moglichst zu verteilen, werden die TV-Inspektion
und die Dichtheitsprifung nicht im selben Jahr durchgefiihrt (Abbildung 17). Dies
geschieht unter der Annahme, dass ein aufgrund der TV-Inspektion optisch un-
dichter Kanal — soweit keine Sanierungsmal3nehmen gesetzt werden —auch in 5
Jahren noch optisch undicht sein wird. Umgekehrt trifft das gleiche zu: Ein optisch

dichter Kanal sollte auch spater noch optisch dicht sein.

Die Gebiete (Wartungsabschnitte) werden nach Strangen zusammengestellt und
mdglichst kompakt gehalten, um ein Optimum bei den PrifmalRnahmen zu erhal-
ten. Die Priorisierung erfolgt mittels Risiko-Index (falls vorhanden) und nach dem
Baujahr: Gebiete mit einem hohen Index bzw. einem hohen Alter haben Vorrang.
Als Informationsgrundlage werden die Attributdaten aus dem GIS ausgewertet.
Aufgrund der Intervall-Empfehlung des Regelblattes 22 ist eine Einteilung in finf
Gebiete sinnvoll. Die Erstellung von Ubersichtsplanen mit dem Risiko-Index und

dem Baujahr ist eine hilfreiche Unterstitzung.

Nach Einteilung der Wartungsabschnitte wird bei jedem Schacht und jeder Hal-
tung in ein Attributfeld im GIS der entsprechende Abschnitt eingetragen. Damit
eroffnen sich folgende Moglichkeiten:

- Visuelle Darstellung der Wartungsabschnitte

- Verschneidung mit Baujahr, Material, Dimension, etc. fur Analysen

- Haltungslangenberechnung je Abschnitt flr die Finanzplanung

- Ermittlung der Schachtanzahl fur die Finanzplanung

- Ubernahme der Wartungsabschnitte in das Wartungsbuch

- efc.

Anschlusspunkte oder Leitungen sind bei der Erstellung eines Wartungsplanes
nur dann relevant, wenn sie dem Netzbetreiber unterstellt sind (z. B. Stral3enent-
wasserung). Private Hausanschlussleitungen waren somit ausgenommen, im
Sinne eines integralen Kanalmanagements sollte von der Gemeinde dem Eigen-

tumer der Leitung jedoch ein Angebot fur etwaige MalRnahmen gemacht werden.
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Bauwerke wie Pumpwerke, Auslaufe, etc. bedlrfen standiger Beobachtung und
standiger Wartung. Diese Objekte werden daher der laufenden Wartung zuge-

rechnet und bleiben im periodischen Wartungsplan unberucksichtigt.

5.2.3.2 Bedarfsorientierte Instandhaltungen

Liegen genugend Informationen uber den Zustand der Ortskanalisation vor, kann
statt der periodischen Intervalle der Instandhaltungen verstarkt auf die im Regel-
blatt 22 aufgeflhrten bedarfsorientierten Instandhaltungsarbeiten gesetzt wer-
den. Der Mitarbeiter des Bauhofes wird aulderdem in der Regel jene neuralgi-
schen ,Problemstellen” seines Kanalnetzes kennen, welche besonderer Auf-
merksamkeit bedurfen. Das Wartungsbuch muss auf jeden Fall die Moglichkeit
bieten, individuelle Termine fur die Durchfihrung der geplanten Arbeiten je Hal-

tung bzw. Schacht zu verwalten.

Das Reinigen von Straf3eneinlaufen ist ein gutes Beispiel daftr, wo durch regel-
mafige Sichtkontrolle der Reinigungszyklus festgelegt werden kann. Fur die op-
tische Inspektion von Schachten gilt das gleiche. Bei der Reinigung von Haltun-
gen kann ein Kanalspiegel benutzt werden, um ohne direkten Kanaleinstieg eine
Sichtkontrolle des Verschmutzungsgrades und des Zustandes durchzufuhren.
(Ertl und Plihal 2015)

5.2.3.3 Laufende Instandhaltungen

Laufende Instandhaltungen sind, wenn Uberhaupt, nur kurzfristig planbar, ein
Vergleich zur Feuerwehrstrategie bei den Sanierungen sei hier angebracht. Zu
den laufenden Instandhaltungsmalnahmen zahlen:

- Reparatur / Austausch von Kanaldeckeln

- Reparatur / Austausch von Steighilfen

- Pflege offener Gerinne oder Auslaufe

- Wartung von Sonderbauwerken
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Eine Planung mittels GIS ist aufgrund der Unregelmaligkeit wenig praktikabel.
Die Dokumentation dieser Tatigkeiten im Wartungsbuch ist jedoch fir spatere

Auswertungen unabdingbar.

5.2.3.4 Dokumentation

Die PrifmalRnahmen im Rahmen der periodischen, bedarfsorientierten und lau-
fenden Arbeiten liefern zahlreiche Informationen:
- Reinigungsergebnisse (Menge an Kanalraumgut je Abschnitt oder Strang)
- Aufnahme samtlicher Schaden
- Aussagen uber die Dichtheit der Kanale
Diese Daten werden in ein Wartungsbuch tubernommen. Mittels Anbindung an
das GIS-System sind Analysen der durchgefuhrten Arbeiten und deren Ergeb-

nisse sowohl im Wartungsbuch als auch im GIS mdglich.

5.2.4 Analysen

Analysen der Objekt- und Betriebsdaten sind das Um und Auf dieser Strategie.
Nur mittels passender und aussagefahiger Auswertungen ist es moglich, strate-
gische Entscheidungen zu treffen. Im Kapitel 6.5 werden verschiedene empfoh-

lene Auswertungen aufgezeigt.

Die Betriebsdaten der TV-Inspektion zur bautechnischen Zustandsbewertung
bieten standardmafig keine optimale Auswertungsmaoglichkeit. Daher wurde das
Standard-Schema der Geodatenbank laut Arbeitshilfen Abwasser bzw. der Firma
IP SYSCON, welche darauf aufbaut, um folgende Funktionalitdten erweitert:

- Moglichkeit der manuellen Abanderung der Zustandsklassifizierung durch
das Ingenieurblro bei falscher Schadenserfassung durch den Inspekteur,
ohne dass Originaldaten berthrt werden

- Konvertierung der EN-Schadens-Kirzel in aussagefahige Schadenserkla-
rungen, damit auch fur einen Laien lesbar

- Attributfeld fur Ergebnis der Dichtheitsprifungen
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Durch den Import und die Nachbereitung der Ergebnisse kdnnen verschiedene

Analyse-Maoglichkeiten realisiert werden:

Visualisierung der Schaden (Schadenskataster)

Visualisierung der Ergebnisse der Dichtheitsprifungen

Verschneidung der bautechnischen Zustandsbewertung mit Ergebnissen
aus der Dichtheitsprifung

List-Auswertungen der Ergebnisse uber MS Access (oder Excel)

Daruber hinaus bilden die aufbereiteten Ergebnisse der PrifmalRnahmen neben

den Sachdaten die Grundlagen flr das Sanierungskonzept und die Finanzpla-

nung.

5.2.5 Wartungsbuch

Das Wartungsbuch dient zur Dokumentation samtlicher in Kapitel 5.2.3 angefuhr-

ten Arbeiten an den Kanalisationsanlagen:

Hochdruck-Reinigung

TV-Inspektion / Optische Inspektion
Dichtheitsprufungen
Mangelaufnahme / Mangelbehebung

Wartungstatigkeiten an den Bauwerken

Es wurde ein Wartungsbuch entwickelt, welches speziell auf die Bedurfnisse klei-

ner Kommunen ausgelegt ist:

keine Software-Installation erforderlich, da auf MS Access basierend (Teil
von MS Office, alternativ kann auch Access-Runtime verwendet werden)
Ablage auf Server moglich, ohne dass auf Lizenzierungsprobleme geach-
tet werden muss

intuitive Benutzeroberflache, optimiert aufgrund von Rickmeldungen der
Anwender

vielfaltige Konnektivitat mit GIS- und Office-Programmen, da auf einer
Personal Geodatabase / MS Access basierend

integrierte Dokumentenverwaltung
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Aufgrund dieser Vorzige wird im Rahmen dieser Strategie dieses Wartungsbuch
verwendet.

5.2.5.1 Programm-Struktur

Zwecks strukturierter Speicherung der Informationen wurde ein entsprechendes
Datenbank-Schema konzipiert (Abbildung 25):
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Abbildung 25: Schema Wartungsbuch
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Um das Einspielen von etwaigen Programm-Updates ohne Zugriff auf Kunden-
daten zu ermdglichen, wurde eine Aufteilung in Programmteile durchgefihrt:

- WBStammdaten.mdb = enthalt Objektdaten aus dem GIS

- WBDaten.mdb - enthalt samtliche Betriebsdaten

- WBKanal.mdb - enthalt das eigentliche Programm

Die Leitungen werden zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit noch auller
Acht gelassen, da es sich in der Regel um Hausanschlisse handelt, welche nicht
in den Zustandigkeitsbereich des Netzbetreibers fallen. Da reine Strallenentwas-
serungen auch vermehrt in Kataster aufgenommen werden, ist eine Erweiterung

des Wartungsbuches um den Bereich Leitungen geplant.

5.2.5.2 Funktionalitaten

Das Wartungsbuch ist in die drei Bereiche Haltungen, Schachte und Bauwerke
aufgeteilt (Abbildung 26):

Willkemmen!

Wartungsbuch Kanal e
Gemeinde Fraxern
! Haltungen  Schichte E[ ] ]a Bauwerke
Eingabe / Bearbeitung ¢ | Eingabe / Bearbeitung ¢ | Eingabe / Bearbeitung
B | Auswertungen ] Auswertungen ] Auswertungen

WASSE%LAN @ Fernwartung Einstellungen ﬁ

Abbildung 26: Wartungsbuch Kanal - Hauptmenu

Diese bieten folgende Moglichkeiten (Tabelle 18):
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Tabelle 18: Funktionalitaten Wartungsbuch

Haltungen

Eingabe/Bearbeitung

Schachte
Eingabe/Bearbeitung

EEEG

Eingabe/Bearbeitung

Reinigungen

Reinigungen

Meldungen

TV-Befahrungen

optische Inspektionen

Dokumente (allgemein)

Druckprifungen

Druckprufungen

Mangel / Behebung

Mangel / Behebung

Dokumente (allgemein)

Dokumente (allgemein)

Auswertungen

Auswertungen

Auswertungen

durchgefuhrte Rein.

durchgefiuihrte Rein.

erfasste Meldungen

Vorschau Rein.

Vorschau Rein.

Durchgefihrte TV-Insp.

durchgefuhrte Opt. Insp.

Vorschau TV-Insp.

Vorschau Opt. Insp.

durchgeflihrte Dichth.

durchgefuhrte Dichth.

Vorschau Dichth.

Vorschau Dichth.

erfasste Mangel

erfasste Mangel

Bei samtlichen Eintragen konnen Links zu den dazugehdrigen Dokumenten (Pro-
tokolle, Befahrungs-Videos, Fotos, etc.) hinterlegt werden. Der Wartungsplan
wird aus dem entsprechenden Attributfeld der Geodatenbank ibernommen, da-

mit die geplanten Malinahmen auch im Wartungsbuch ersichtlich sind.

Mittels Verbindungen (Joins) kann das Wartungsbuch zwecks entsprechender
Auswertung der Informationen an ein GIS angebunden werden:

- Visualisierung der durchgefuhrten Tatigkeiten (z. B. nach Zeitraum)

- Visualisierung der geplanten Tatigkeiten

- Abfrage samtlicher Tatigkeiten beim entsprechenden Objekt

- Aufruf verlinkter Dokumente

5.2.6 Hydraulische Berechnung

Kanalanlagen sind gewachsene Strukturen und entwickeln sich weiter. Um zu-

kinftige Anforderungen in Sachen Kapazitat erflllen zu kénnen, sind in gewissen
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zeitlichen Abstanden hydraulische und hydrodynamische Berechnungen erfor-
derlich, welche von spezialisierten Ingenieurbiros durchgeflhrt werden.
Die erforderlichen Daten werden aus der Geodatenbank enthommen, die Ergeb-

nisse zuruckgegeben und in eigenen Attributfeldern gespeichert.

Etwaige Engpasse (zu kleine Rohr-Dimensionen) kdnnen im Rahmen von Sanie-
rungen behoben werden. Solch eine Sanierung ist in der Regel aber nur im Rah-
men eines Austausches (Erneuerung) maoglich. Daher werden bei der Erstellung
des eigentlichen Sanierungskonzeptes im Rahmen dieser Strategie bei der Be-
rechnung solche Erneuerungs-MalRnahmen aulRer Acht gelassen und sind im

Rahmen einer Nachbereitung (Detailprojekt) separat zu berlcksichtigen.

5.2.7 Sanierungsprogramm

5.2.7.1 Wahl der Strategie

Fir die Erstellung der passenden Sanierungsstrategie wurden in Kapitel 4 ver-
schiedenste Methoden und Konzepte analysiert. Hinsichtlich der Umsetzbarkeit
in kleinen Kommunen kdénnen aus den meisten Strategien verschiedene Aspekte
entnommen werden:
- Substanzwertstrategie:
wichtig fur die Finanzplanung und fir die Wahl des Umfangs der Sanie-
rung
- Gebietsbezogene Strategie:
bei Gemeinden mit verstreuten Parzellen sinnvoll; gro3raumiger Baustel-
lenverkehr kann ebenfalls vermieden werden
- Zustandsstrategie:
besonders geeignet, da durch die tatsachliche Erhebung des Zustandes
klare Fakten fur die Entscheidungstrager vorliegen; hoher finanzieller Auf-
wand darf nicht au3er Acht gelassen werden
- Mehrspartenstrategie:
sinnvoll, da im Zuge der Sanierungen auch Arbeiten an anderen Gewer-

ken (z. B. der Wasserversorgung) durchgefuhrt werden
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- Feuerwehrstrategie:
kann nicht ausgeklammert werden, da in der Praxis in den Kommunen
bereits angewendet; Sofortmallnahmen sind nicht vermeidbar

- Funktionsbezogene Strategie:
aufgrund des mittlerweile haufig vorherrschenden hohen Anschlussgra-
des der Gebaude an bestehende Kanalisationen ist Netzumstellung finan-
ziell und politisch nicht tragbar

- Reparaturstrategie:
entspricht im Grunde der Feuerwehrstrategie; sinnvoll fir Umsetzung von
SofortmalRnahmen bei Schaden, welche bei der Zustandsstrategie festge-
stellt wurden

- Renovierungsstrategie:
mittelfristige Malnahmen; Planung mittels Substanzwertstrategie auf
Grundlage der Zustandsstrategie

- Erneuerungsstrategie:
langfristige MalRnahmen; Planung wie bei Sanierungsstrategie; theore-
tisch kdnnte hier die funktionsbezogene Strategie Berlcksichtigung fin-
den, deren Umsetzung ist aber aufgrund der bei dieser genannten Punkte
unrealistisch

- Modellbasierte Sanierungsstrategie:
aufgrund der geringen NetzgroRen nicht zwingend nétig, da Zustandsstra-
tegie fur das gesamte Gebiet durchfihrbar; tatsachliche Zustandserhe-
bungen auch glaubhafter an Entscheidungstrager vermittelbar; umweltbe-
zogener theoretischer Ansatz aber sehr wohl interessant im Vorfeld ge-
planter Erst-Inspektionen bzw. bei der Planung von Wartungs- und Inspek-

tions-Intervallen

Neben der Analyse der Strategien wurde besonders auf die in Kapitel 2 ange-
fuhrten Eigenheiten kleiner Kommunen geachtet:
- Objektspezifische Eigenschaften:
geringere GrolRe, kleinere Dimensionierungen und in der Regel geringere

Komplexitat (Sonderbauwerke)
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- Aufbau der Infrastruktur:
zeitlich kompaktere, weniger gestreute Altersverteilung
- Topographische Merkmale:
Auswirkung der Zersiedlung / Lage der Parzellen auf die NetzgroRe
- Personelle Situation:
knappe personelle Ressourcen, geringeres fachliches Wissen aufgrund
der Allrounder-Tatigkeit
- Finanzielle Aspekte:
groRRe Belastung des Gemeindebudgets; Herausforderung an die Offent-

lichkeitsarbeit

FUr die Berechnung des Substanzwertes ist die Nutzungsdauer eine malge-
bende Kennzahl. Wie in Kapitel 1.2 beschrieben, wird diese durch das verwen-
dete Rohr- bzw. Schachtmaterial bestimmt. Damit bereits durchgeflihrte Repara-
turen oder MaRnahmen ebenfalls Berlcksichtigung finden, wurde folgendes Kon-
zept in die Sanierungsstrategie integriert (Abbildung 27):
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Neuberechnung Nutzungsdauer (ND)

Variante 1

Jahr

Jahr
Errichtung Sanierung

gewohnliche Nutzungsdauer

erweiterte  Jahr
ND Ende ND Ende

ND Sanierung

Variante 2

Jahr Jahr Jahr erweiterte
Errichtung Sanierung ND Ende ND Ende

gewohnliche Nutzungsdauer erweiterte ND
ND Sanierung

Variante 3

Jahr Jahr Jahr erweiterte
Errichtung ND Ende Sanierung ND Ende

gewohnliche Nutzungsdauer

erweiterte ND

Abbildung 27: Nutzungsdauer

\
A

ND Sanierung

-

Werden mehrere Sanierungen bzw. Reparaturen durchgefuhrt, ist das Jahr der

letzten ausschlaggebend. Die zu erwartende Verlangerung der Nutzungsdauer

wird in Anlehnung an die gewohnliche Nutzungsdauer durch das verwendete

Rohr- bzw. Schachtmaterial bestimmt.

Unter Berucksichtigung dieser Aspekte wurde folgende Sanierungsstrategie fur

kleine Kommunen entwickelt (Abbildung 28):
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Sanierungsstrategie

Berechnung mittels Sanierungsprogramm

Haltungen Schachte

Substanzwertstrategie Substanzwertstrategie
Zustandsstrategie Zustandsstrategie

Reparatur Reparatur
(Feuerwehrstrategie) (Feuerwehrstrategie)
Renovierung Renovierung
Erneuerung Erneuerung
(Mehrspartenstrategie) (Mehrspartenstrategie)

Abbildung 28: Schema Sanierungsstrategie

Die Einteilung nach Reparatur, Renovierung und Erneuerung ist sehr zweckma-
Rig, da sie klar die erforderlichen Maldnahmen definieren:

- Reparatur: Punktuelle Schaden werden repariert.

- Renovierung: Gesamte Haltung bzw. Schacht wird saniert.

- Erneuerung: Haltung bzw. Schacht wird neu gebaut.

Auch die Arbeitshilfen Abwasser gliedern unter dem Begriff Sanierungsarten die
drei Verfahren der Sanierung. (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit 2014) In der Literatur entspricht der Begriff Renovierung
oft der Sanierung. Da die Sanierungsstrategie jedoch aus der Reparatur, Reno-
vierung und Erneuerung besteht und somit auch in den Arbeitshilfen Abwasser
terminologisch Anwendung findet, wird im Folgenden die Sanierung als Uberbe-

griff sdmtlicher SanierungsmalRnahmen verwendet.
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Grundlagen bilden die Substanzwert- und die Zustandsstrategie. Aus den Ob-
jektdaten wird der Substanzwert ermittelt, welcher ausschlaggebend flr die Er-
neuerung ist. Aus den Betriebsdaten werden vor Ort mittels der Schadensauf-
nahme (Zustandsbewertung) Informationen gewonnen, welche eine Einteilung in

Reparatur und Renovierung ermdglichen.

5.2.7.2 Programm-Struktur

Sanierungsprogramm

tbl_SAN_Konze tbl_SAN_Schade
pt nKosten
Verbindung Geodatenbank
ol —— —— —— — = —— 1
% 1
tbl_MaBgebende tbl_SAN_Haltun
—(—H— rSchaden_ 1AL AN SClsee genKostenRenN
hte
Schaechte eu
tbl_SAN_Schaec tbl_SAN_Schaec
hteSumme hteKostenRenN
Einzelschaeden eu
tbl SAN Haltun tbl_SAN_Haltun | tbl_Stammdaten I
< e_n genSumme
9 Einzelschaeden
:L | tbl_Kanalarten |
_______ |
| tbl_Material ‘
tbl_MaBgebende tbl_Schaden_Text_
— +H— rSchaden_ 0601
Haltungen :I:

tbl_Schaden_Text_

Gruppe
tbl_MaBgebende ;l:
——————————— rSchaden_ tbl_Schaden_Text_
Leitungen EN

Abbildung 29: Schema Sanierungsprogramm



Das Datenbank-Schema in Abbildung 29 ist gemall dem Sanierungskonzept in
Haltungen und Schachte aufgeteilt. Aus der zugrundeliegenden Geodatenbank
werden alle bendtigten Objekt- und Betriebsdaten dbernommen. Mehrere Tabel-
len beinhalten Beschreibungen der Kanalarten, Materialien und Schadenstexte

entsprechen den Vorgaben der Arbeitshilfen Abwasser.

5.2.7.3 Ablauf Sanierungsplanung

Zentraler Bestandteil der Sanierungsplanung ist die Berechnung der Kosten flr
Reparatur, Renovierung und Erneuerung auf Grundlage der Objekt- und Be-
triebsdaten (Abbildung 30). Dabei erfolgt dies getrennt nach Haltungen und
Schachten. AuRerdem ist die Mdglichkeit vorhanden, verschiedene Varianten mit
unterschiedlichen Preisansatzen zu erstellen. Dies ist besonders im Hinblick auf
langfristige Planungen, bei denen die Preisentwicklung eine grof3e Rolle spielt,

interessant.

Schema
Ermittlung Sanierungsempfehlung

Schacht / Haltung

Kosten
Reparatur

Reparatur
gunstiger als
Renovierung

Kosten

—— Ja i
Renovierung

Nein

Renovierung
gunstiger als
Erneuerung

Nein
\4 l

Reparatur Erneuerung

Kosten
Erneuerung

Ja

Sanierungsempfehlung je Schacht / Haltung

Abbildung 30: Ablauf Sanierungsempfehlung
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Es folgt der detaillierte Ablauf zur Ermittlung der Sanierungsempfehlung:

. Vorbereitende MaBRnahmen:

1.1.Name des Sanierungskonzeptes vergeben

1.2.Zugrundeliegende Tabellen fur das neue Konzept vorbereiten

1.3.Kosten fur Reparatur und Renovierung je Schaden bzw. Haltung /
Schacht definieren und eintragen

1.4.Ergebnistabellen vorbereiten (mit Objektdaten aus Geodatenbank), in
denen je Haltung / Schacht die Resultate der Berechnungen (getrennt
nach Konzept-Variante) gespeichert werden

. Kosten Reparatur berechnen (Haltungen / Schachte getrennt)

2.1.Einzelschaden aus Geodatenbank Ubernehmen und mit Kosten aus
Punkt 1.3 versehen

2.2.Ruckgabe der Werte an die Geodatenbank

2.3.Summe der Kosten je Haltung / Schacht ermitteln

2.4.Summen in Ergebnistabelle eintragen

2.5.Inhalte in temporar benutzten Tabellen I6schen

. Kosten Renovierung berechnen (Haltungen / Schachte getrennt)

3.1. Objektdaten aus Geodatenbank holen und mit in Punkt 1.3 ermittelten
Kosten je Durchmesser (DN nur bei Haltungen) und Material beprei-
sen.

3.2.Summe der Kosten je Haltung / Schacht ermitteln

3.3.Summen in Ergebnistabelle eintragen

. Kosten Erneuerung berechnen (Haltungen / Schachte getrennt)

4.1.Neubaukosten (Wiederbeschaffungswert) je Haltung / Schacht aus
den in Punkt 1.3 festgelegten Preise ermitteln

4.2.Summen in Ergebnistabelle eintragen

. Substanzwert ermitteln (Haltungen / Schachte getrennt)

5.1.Relativer Substanzwert je Haltung / Schacht aus der beim Rohr- bzw.
Schachtmaterial hinterlegten (zu erwartenden) Nutzungsdauer unter

Berucksichtigung des aktuellen Datums, des Alters des Objektes und
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der bereits durchgeflihrten Reparaturen bzw. Renovierungen ermit-
teln

5.2.Summen in Ergebnistabelle eintragen

6. Vergleich der Sanierungsarten (Haltungen / Schachte getrennt)

6.1.Vergleich der Kosten von Reparatur, Renovierung und Erneuerung
unter Einbeziehung des relativen Substanzwertes
Im Gegensatz zur DWA-Berechnung erfolgt die Ermittlung des relati-
ven Substanzwertes bereits auf Objektebene, mit dem Vorteil, dass
die interessante Kennzahl des Substanzwertes bereits auf dieser
Ebene bestimmt wird:
SW; = SW; x WBW,
Uber das gesamte Netz betrachtet wird wieder die Ubereinstimmung
mit der DWA-Berechnung erzielt.

6.2. Sanierungsempfehlung erstellen

6.3. Empfehlung mit zu erwartenden Kosten in Ergebnistabelle eintragen

6.4. Ubernahme der Ergebnisse in Geodatenbank in Attributfelder der je-

weiligen Haltungen / Schachte

Schadensfreie und Haltungen und Schachte ohne Zustandsbewertung werden

entsprechend berucksichtigt, indem nur der Substanzwert berechnet wird.

Fir den Anwender wurde eine Ubersichtliche Bearbeitungsmdglichkeit geschaf-
fen (Abbildung 31):
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Sanierungsempfehlung

Sanierungsempfehlung

Betreiber: Gemeinde Fraxern (=]
1) Variante: 15999V2 |Z| Sanierungskonzept Variante 2

2) Tabellen fiir gewahlte Sanierungsvariante vorbereiten (Haltungen und Schachte)

33) 1 Schaden (Haltungen und Schachte) mit Kosten bepreisen (Reparatur)

3b) Sanierung/Austausch ganzer Haltungen bepreisen (Renovierung/Erneuerung)

Sanierung/Austausch ganzer Schichte bepreisen (Renovierung/Emeuerung)

Substanzwerte mit aktuellem Datum 21.11.2015 ermitteln (Haltungen und Schachte)

Kostenschatzung erstellen {Haltungen und Schachte)

ith

Auswertung Sanierungsempfehlung Haltungen

Ubernahme Ergebnisse ins GIS (Haltungen und Schachte)

Auswertung Sanierungsempfehlung Schachte
@

Abbildung 31: Sanierungskonzept Hauptmenu

5.2.7.4 Ergebnisse mit Sanierungsempfehlung

Tabelle 19: Ausschnitt Ergebnistabelle Sanierungskonzept Haltungen

STeHTag Rennzant
Kosten Kosten | Kosten Empfehlung j veraussichtiiche relativer
Haltung | Konzept | Haltungs-Lange (m) | Kosten Reparatur | Kosten Sanierung | Erneuerung ffm. chnung Baujahr | Alter
501230 [L5999V2 10,05 0,00 0,00} 4,020,28)Kzine Manamen 000 0,00 20-Nov-15| 1983 Bl 50 147,001 0,3 2
S01240 (159992 24,13 0,00 0,00 9.653,18]¢eine Mainarmen 000 0,00 20-Nov-15| 1983 2 50 347500 0,36] 2
S01250 (159992 2591 5.12000 5.830,38] 10.365,13{Renovierung 583038 225,001 20-Nov-15| 1983 2 50 373100 0,36] E
S01260  [15999v2 31,75 1.020,00) 7.144,29] 12.700,95(Repzratur 1.020,00 3212 20-Nov-15| 1983 32 501 4572,00 0,3 3
501270 [15999v2 55,56 1.020,00 12.500,63] 22.223 34{Repzratur 1020,00 1835 20-Nov-15| 1983 £ 50 8000,00} 0,3 )
501280 [15999v2 68,64 0,00 0,00} 27.456,20{<eine MaSnahmen 0,00 0,00 20-Nov-15| 1983 Bl 50 884,001 0,3 1
501290 [15999v2 25,58 0,00) 0,0 10.230,89) el Malnahmen 000 0,00 20-Nov-15| 1983 2 50 3683,00 0,36] 1
S01300 (159992 28,44 0,00) 000 11.377,35eine Maknahmen 000 0,00 20-Nov-15| 1983 2 50 4096,00 0,36] E
S01310  [15999v2 2,21 2.040,00) 4.997,20 8.883,92|Reparatur 2040,00 91,83} 20-Nov-15| 1983 32 50f 3198,00] 0,3 El

In den Ergebnistabellen (Tabelle 19) fur die Haltungen und Schachte stehen fol-

gende Informationen:
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- Konzept-Variante

- Kosten Reparatur

- Kosten Renovierung

- Kosten Erneuerung (Neubau)

- Sanierungsempfehlung

- Kosten der Empfehlung

- Kosten der Empfehlung je Laufmeter Haltung

- Kommentierung und Begrundung (freie Eingabemaoglichkeit)

- Alter des Objektes

- zu erwartende Nutzungsdauer bei Neuerrichtung

- Verlangerung der Nutzungsdauer bei durchgefihrten Reparaturen

- Verlangerung der Nutzungsdauer bei durchgefuhrten Renovierungen

- Effektive zu erwartende Nutzungsdauer unter Bericksichtigung von Re-
paraturen oder Renovierungen

- relativer Substanzwert absolut

- relativer Substanzwert Kennzahl (Prozent)

Die fett gekennzeichneten Informationen werden direkt den Objekten in der Geo-
datenbank zugeordnet, eine Anbindung der gesamten Ergebnistabelle ans GIS

ist mittels Verbindung (Join) moglich.

5.2.8 Finanzplanung

Die Ergebnisse des Sanierungskonzeptes mit dessen Empfehlungen und den
Substanzwerten bilden eine optimale Grundlage fur die Finanzplanung. Da die
Kosten nicht nur fir das gesamte Netz, sondern je Objekt verfligbar sind, ist eine
budgetare Planung fur bestimmte Gebiete (z. B. Parzellen, Strange, etc.) mog-
lich. Auch die Koordination mit BaumalRnahmen anderer Gewerke (z. B. Stralen
oder Wasserleitungsbau) kann finanziell geplant werden. Damit sind die Vorzlge

einer Gebietsbezogenen- und Mehrsparten-Strategie angewendet.
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Der Bereich der Offentlichkeitsarbeit mit dem einhergehenden politischen Willen
zur Umsetzung der aus den Ergebnissen der Strategie erforderlichen Malinah-
men ist wie am Beginn der Arbeit beschrieben nicht Teil dieser Master Thesis.
Dennoch soll an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben, dass die Finanzplanung
nicht selten von der politischen Situation in der Gemeinde abhangt. Die fir die
Mittelvergabe verantwortlichen Personen mussen den Nutzen der Inspektionen,
Wartungen und Sanierungen erkennen. Deshalb wird mit dieser Strategie ver-

sucht, eine transparente Kostenrechnung durchzufuhren.

Die enge Verzahnung mit einem GIS oder mit Office-Produkten mit der damit
gegebenen visuellen Aufbereitung der Informationen stellt eine optimale Argu-
mentations- und Diskussionsgrundlage dar. Den politischen Gremien und
schlussendlich auch dem Burger wird einfach und verstandlich erklart, warum
verschiedene, oft unangenehme Mallnahmen (Strallensperren, Umlegung von

Hausanschlussen, etc.) notig sind.
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6 Erprobung der Strategie

Die im Zuge dieser Arbeit entwickelte Strategie soll am Beispiel der Gemeinde
Fraxern erprobt werden. Gewonnene Erkenntnisse helfen etwaige Probleme auf-
zuzeigen und die Strategie gegebenenfalls anzupassen. Die Wahl der Gemeinde
fiel auf Fraxern, da es die typischen in Kapitel 2 aufgefuhrten Merkmale aufweist

und bereits eine gute Datenstruktur des Kanalnetzes vorliegt.

6.1  Forschungsobjekt

Fraxern ist eine kleine Gemeinde mit etwa 700 Einwohnern. (Statistik Austria -
Fraxern 2015) Die Ortschaft liegt im Gebiet Vorderland im oberen Rheintal auf
einem Plateau in etwa 800 Meter Seehdhe mit sudwestlicher Ausrichtung (Abbil-
dung 32). Uberregional bekannt ist Fraxern fir seine Kirschen, seinen Schnaps

und vor allem fur die groRe Brandkatastrophe 1934, als ein Grofteil der Gebaude

ein Raub der Flammen wurde. (Gemeinde Fraxern - Geschichte)

Abbildung 32: Gemeinde Fraxern mit Blick auf das Obere Rheintal und die
Schweizer Berge
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6.2 Software

In der Gemeinde Fraxern erfolgt die Visualisierung der GIS-Daten mittels Web-
Office der Firma Synergis Innsbruck, betreut durch die Vorarlberger Kraftwerke.
Damit kénnen auch derzeit gut verschiedene Themen das Kanalkatasters (Be-
stand, Zustandsbewertung, etc.) dargestellt werden. Da aufgrund der Einschran-
kungen der Web-Anwendung weder ein andern der Darstellung noch eine Anbin-
dung an das in dieser Strategie angewandte Wartungsbuch mdglich ist, erfolgt
die zusatzliche Installation der quelloffenen und freien Software QGIS im Bauhof,
um eine optimale Flexibilitat zu ermoglichen. Samtliche bestehenden Darstellun-

gen des Web-GIS stehen naturlich auch im QGIS zur Verfugung.

Die Bearbeitung des Katasters erfolgt durch ein die Gemeinde betreuendes In-
genieurburo fur Siedlungswasserbau. Hier kommt ArcGIS in der aktuellsten Ver-
sion zum Einsatz. Als Erweiterung (Add-on) wird die Software IP Kanal der Firma
IP SYSCON (IP SYSCON GmbH. Individuelle Software- und Systemlésungen
2015) verwendet, welche den Import und die Verarbeitung von Zustandsdaten
verschiedenster Normen ermoglicht. Als weiteres Add-on bietet der Layout Ma-
nager der Firma MapLogic (MapLogic Corporation 2015) Unterstutzung bei der

Erstellung von multiplen Layouts und Seriendrucken in einer MXD-Datei.

Die Module fur die Risiko-Index-Berechnung, die Analysen der bautechnischen
Zustandsbewertung und die Sanierungsempfehlung basieren alle auf Microsoft

Access und kommen im Ingenieurburo zur Anwendung.

Far die statistischen Auswertungen wird Microsoft Excel verwendet. Die zugrun-

deliegenden Daten werden mittels Abfragen in Microsoft Access ermittelt.

6.2.1 Wartungsbuch

Microsoft Access ist auf allen Arbeitsplatzen der Gemeinde vorhanden. Das War-
tungsbuch dieser Strategie, basierend auf MS Access, wird auf den Server ge-

legt. Somit ist der Zugriff von tberall innerhalb der Kommunalverwaltung moglich,
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inklusive dem Aufruf der in der Dokumentenverwaltung gespeicherten Inspekti-

onsprotokolle, Befahrungsvideos, etc.

Aus der Geodatenbank wurden Objektdaten der Haltungen und Schachte Uber-
nommen, um wartungsrelevante Informationen wie Kanalart, Baujahr, Wartungs-

abschnitt, Rohrdurchmesser, etc. darzustellen (Abbildung 33):

Dateneingabe / Einzelabfrage

Haltungen W

Bezeichnung: [§15025 ] | Ausdruck | Strae: Im Dorf

alternative Bez:

Anfangsknoten Hialtung S15025 {Strang, 515) Endknoten
Kanalat KS S15025 DM 200/200 PVC $15020
Baujahr: 1984 23,78 m

Profilkennziffer: Kreisprofil O > O
Wartungsabschnitt: 3

YWartungsplan

Datum  Auftragnehmer Zustands- Bemerkungen
klasze Nachste

> TV-Befahrung: 2023
| I = — | & ]
20.10.2010 |[Fetzel Kanaktechni :|| 3 |[schaden: D-U3 | @ @

Intervall: 20 4.

v

Anzahl Haltungen im Wartungsbuch: 562

Abbildung 33: Wartungsbuch Eingabemaske Haltungen (Ergebnisse Fraxern)

Samtliche im Vorprojekt durchgefuhrten Reinigungen, TV-Inspektionen, Dicht-
heitsprifungen und Stammdatenerhebungen sind im Wartungsbuch als Betriebs-
daten eingetragen. Die zu den MalRnahmen gehdrenden Dokumente wie Proto-
kolle und Videos sind mittels Links den betreffenden Wartungseintragen zuge-
ordnet. Das Wartungsbuch ist an die QGIS-Anwendung von Fraxern angebunden

und ermdglicht somit den gezielten Zugriff auf Eintrage und Dokumente

102



6.2.2 Q-GIS

Um die beschrankten Mdglichkeiten des derzeitigen WebGIS der Gemeinde Fra-

xern zu erweitern, wurde im Zuge dieser Arbeit auf dem Arbeitsplatz des leiten-
den Bauhofmitarbeiters QGIS in der aktuellen Version (2.10 Pisa / Herbst 2015)
installiert. Eine Verbindung zum Geodatenserver VoGIS des Landes Vorarlberg

(VoGIS) wurde ebenso hergestellt, wie auch eine Einbindung der Grundstuicks-

eigentiumer-Datenbank des Bundes-Eich- und Vermessungsamtes BEV.

Es wurde eine Projektdatei samt passender Drucklayouts angelegt und eine

Layer-Struktur erstellt, die samtliche Informationen einfach und dennoch aussa-

gefahig visualisiert:

Bestandskanale mit Darstellung der Bezeichnung, Deckelhohe (DH),
Sohlhdhe (SH) und Tiefe (T) der Schachte, Durchmesser und Material der
Haltungen

Bautechnische Zustandsbewertung

Ergebnis der Dichtheitsprifungen

Schadenskataster

Wartungsplan

Wie bereits in 6.2.1 erwahnt, ist im QGIS ein Zugriff auf das Wartungsbuch und

dessen Dokumentenverwaltung maoglich (Abbildung 34):
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Abbildung 34: QGIS Desktop mit Wartungsbuch-Anbindung

6.3 Vorprojekte

Bereits in den Jahren 2009-2011 wurde fur das gesamte Ortsgebiet ein vom Land
Vorarlberg und von der Republik Osterreich geférderter Kanalkataster erstellt.
Samtliche analogen Plane wurden in ein GIS-System Ubernommen. Soweit tech-
nisch mdglich erfolgte bei allen Haltungen und Schachten eine optische Inspek-
tion samt bautechnischer Zustandsbewertung nach den Vorgaben der Arbeitshil-
fen Abwasser im Format ISYBAU 2001. Eine Uberpriifung der Haltungen auf ihre
Dichtheit wurde ebenfalls durchgefihrt. Bei samtlichen Schachten erfolgte eine

Stammdatenerhebung (Tiefe, Durchmesser, Deckeltyp, Gerinneform, etc.).
6.4 Kanalkataster

6.4.1 Bestand

Der Kanalkataster von Fraxern ist als Trennsystem ausgeflihrt, das heif3t, dass
Schmutz- und Regen- bzw. Oberflachenwasser getrennt gesammelt und weiter-
geleitet werden. Samtliche Gebaude sind an die Ortskanalisation angeschlossen,
es liegt ein Anschlussgrad von beinahe 100 % vor. Wichtige Kennzahlen (Tabelle
20):
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Tabelle 20: Kennzahlen Kanalkataster Fraxern

Auslaufbauwerke
Benzinabscheider
Becken
Einlaufbauwerke
Ldschteich
Pumpwerk

1

RN N N - T S S -

Gesamt

22

Sonstiges

Anzahl (Stk.)

StralReneinlaufe
Anschlusspunkte
Inspektionskirzel

208
173
9.910

(Gemeinde Fraxern 2015)

Betreiber Kanalart Haltungen Leitungen

Lénge (m) Schéchte (Stk.) Lange (m)
Gemeinde Fraxern Schmutzwasser 10.228 373 170
Gemeinde Fraxern Regenwasser 5.653 232 2502
Gemeinde Fraxern Offener Graben 170 16.051 0 605 b 2898
Andere Regenwasser 140 140 9 9 282 282
Gesamt 16.191 614 3.180
Bauwerke Anzahl (Stk.)

Die Daten des bestehenden Katasters lagen in Form von Shape-Dateien vor,

welche in einem ersten Schritt in eine Personal Geodatabase — der IPKanal.mdb

- mit dem Schema der Firma IP SYSCON importiert wurde. Somit ist eine Kom-

patibilitdt sowohl zu Microsoft Access als auch zur ISYBAU 2001-Schnittstelle

der Arbeitshilfen Abwasser gewahrleistet.

Beim Ordnungssystem der Haltungen und Schachte wird jenes der Arbeitshilfen

Abwasser angewandt, jedoch mit der Ausnahme, dass zwecks einfacherer Les-

barkeit das Entwasserungssystem mit Buchstaben gekennzeichnet wird (Abbil-

dung 35):
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Nummer

Erweiterung (bei Bedarf)

[RI01/01

0J]SE[0 1]

4

T Nummerierung der angeschlossenen
Einlaufschachte an den Schacht R0101

angrenzende Anschlusspunkte:

AP = Anschlusspunkt
SE = StraRenablauf
GA = Gebaudeanschluss

Ifd. Schachtnummer
Netz / Sammler

Entwasserungssystem

R = Regenwasser

S = Schmutzwasser

B = Bach

Abbildung 35: Ordnungssystem fur Fraxern

Die Schadensklassifizierungen der optischen Inspektionen konnten nicht aus den

Shape-Dateien migriert werden. Da die Original-Transfer-Dateien (sogenannte

H- und S-Files) noch verfligbar waren, erfolgte ein neuerlicher Import mittels der

Software IP Kanal, samt bautechnischer Zustandsbewertung. Fir die Zustands-

klassifizierung wurde damals noch die alte Norm der Arbeitshilfen Abwasser an-
gewandt (ISYBAU 2001), nicht die aktuelle EN 13508-2, daher ist die Abstufung
der Schadensklassen geringfiugig anders (Abbildung 36):

Beschreibung

Bautechnische Zustandsbewertung laut OWAV Regelblatt Nr. 21
2. volistandig uberarbeitete Auflage (Wien 1998) - Farbcodierung It. Arbeitshilfen Abwasser 2005

Klasse Beurteilungskriterium Funktionsfahigkeit Handlungsbedarf

Der Kanal befindet sich in einem |Der Kanal ist voll kein Handlungsbedarf

1 guten Zustand. Es sind keine funktionsféhig.

— | OdEr NUr unbedeutende Mangel

erkennbar.
Es sind Die Funktionsféahigkeit | Langfristiger

2 Abnutzungserscheinungen bzw. [ist gegeben. Handlungsbedarf
geringfligige Méngel erkennbar.
Der Kanal befindet sich in einem |Der Kanal ist Mittelfristiger

3 schlechten Zustand. Schaden eingeschrankt Handlungsbedarf
sind erkennbar. Die Stand- funktionsfahig.
sicherheit ist jedoch gegeben.
Der Kanal befindet sich in einem |Der Kanal ist nur mehr|Kurzfristiger

4 sehr schlechten Zustand. Die bedingt funktionsfahig.|Handlungsbedarf.
Tragfahigkeit ist gerade noch Wiederherstellung
gegeben. (zumindest punktuell)
Der Kanal ist bzw. Teile des Gefahr in Verzug! Die |Sofortige

5 Kanals sind einsturzgefahrdet.  |Funktionsfahigkeit ist |MaRnahmen sind

S — nicht mehr gegeben. |erforderlich.
keine Beurteilung méglich
(fehlende TV-Befahrung)
Abbildung 36: Bautechnische Zustandsbewertung 2001

106



6.4.2 Erweiterung

Die Feature-Klassen des vorliegenden Standard-Datenschemas der IP SYSCON

in der IPKanal.mdb werden nun erweitert:
- KaBefBauwerkAll, KaBefHaltungAll, KaBefLeitungAll,
KaBefSchachtAll

Diese Feature-Klassen beinhalten Position und Schadensklassifizierung

samtlicher Einzelschaden. Zusatzliche Attributfelder

O

o

Schadenstext (Schadensbeschreibung der Kurzel im Klartext)
MassgebenderSchadenJaNein (Kennzeichnung des fur die Klassi-

fizierung malRgebenden Schadens)

Folgende Attributfelder nur bei Haltungen und Schachten:

o

o

SanierungKonzept (Variante des Konzeptes)
SanierungKostenschaetzung (geschatzte Reparaturkosten des
Schadens)

- KaHaltung, KaLeitung, KaSchacht

Maligebende Feature-Klassen im Kanten-Knoten-Modell
Zusatzliche Attributfelder:

o

©)

O

Betreiber (definiert Zustandigkeit)

ErgebnisDP (Ergebnis der Dichtheitsprifung)

Haltungsklasse Manuell (Eigene Haltungsklasse, abweichend von
jener laut Schadensklassifizierung)

Haltungsklasse_ Kommentar (Begrindung flr die manuelle

Vergabe der Haltungsklasse)

Folgende Attributfelder nur bei Haltungen und Schachten:

O

O

©)

SAN_KONZEPT (Variante des Konzeptes)

SAN_EMPFEHLUNG (Sanierungsempfehlung fur dieses Objekt)
SAN_EMPFEHLUNG_KOSTEN (geschatzte Kosten)
SAN_EMPFEHLUNG_KOSTEN_LFM (geschatzte Kosten je Lauf-
meter Kanal)

SAN_SW (Substanzwert absolut)

SAN_SW_REL (Kennzahl relativer Substanzwert)

SAN_SW_PER (Stichtagsdatum der Substanzwertberechnung)
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o JahrLetzteReparatur (Jahr der letzten Reparatur)
o JahrLetzteRenovierung (Jahr der letzten Renovierung)
o Risikolndex (Kennzahl Risiko-Index)

o Risikolndex_PER (Stichtagsdatum der Risiko-Index-Berechnung)

Die Risiko-Index-Berechnung, die Weiterverarbeitung der PrifmaRnahmen fir

Analysezwecke und die Berechnung der Sanierungsempfehlung findet in einer

eigenen Microsoft Access Datenbank, der Kanal-Fraxern.mdb statt. In diese wer-

den samtliche oben angefihrten Feature-Klassen eingebunden. Fir die weiteren

Arbeiten werden einige Tabellen (keine Feature-Klassen) benétigt:

tbl_MaRgebenderSchaden_Haltungen (Hilfstabelle zur Ermittlung des
mafgebenden Schadens in einer Haltung)
tbl_MaRgebenderSchaden_Leitungen (Hilfstabelle zur Ermittlung des
maligebenden Schadens in einer Leitung)
tbl_MaRgebenderSchaden_Schaechte (Hilfstabelle zur Ermittlung des
maflgebenden Schadens in einem Schacht)

tbl_Projekte (Projektbezeichnungen fur Auswertungen)

tbl_Material (Definition der Rohr- und Schachtmaterialien nach Arbeitshil-
fen Abwasser; Hinterlegung der gewohnlichen Nutzungsdauer und des-
sen Verlangerung bei Durchfihrung von Reparaturen bzw. Renovierun-
gen)

tbl_SAN_Haltungen (Ergebnistabelle Sanierungsprogramm)
tbl_SAN_HaltungenKostenRenNeu (Erfassung der Renovierungs- und
Erneuerungskosten je DN, Material und Variante)
tbl_SAN_HaltungenSummeEinzelschaeden (Hilfstabelle zur Ermittlung
der Summe der Einzelschaden je Haltung)

tbl_SAN_Konzept (Berechnungs-Variante)

tbl_SAN_SchadenKosten (Kosten je Schaden je DN / Schacht je Vari-
ante)

tbl_SAN_Schaechte (Ergebnistabelle Sanierungsprogramm)
tbl_SAN_SchaechteKostenRenNeu (Erfassung der Renovierungs- und

Erneuerungskosten je Schacht je Variante)
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tbl_SAN_SchaechteSummeEinzelschaeden (Hilfstabelle zur Ermittlung
der Summe der Einzelschaden je Schacht)

tbl_Schaden_Text 0601 (Bezeichnung der Schadenskurzel der ,alten”
Norm der Arbeitshilfen Abwasser mit der ISYBAU-Schnittstelle 06/2001)
tbl_Schaden_Text_EN (Bezeichnung der Schadensklrzel nach der
Norm EN-13508-2 mit der ISYBAU-Schnittstelle 2006)
tbl_Schaden_Text_Gruppe (Gruppieren der Schaden zwecks ubersicht-
licherer Darstellung)

tbl_RIH_Haltungen (Ergebnistabelle Risiko-Index-Berechnung)
tbl_RIH_01F bis tbl_RIH_13F (Stammdaten fir Risiko-Faktor-Berech-
nung)

tbl_RIH_Gewichtungen (Gewichtung der Risiko-Faktoren)
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6.5 Auswertungen

6.5.1 Vorbemerkungen

Samtliche Objektdaten sind in der Geodatenbank gespeichert. Besonders rele-
vante Betriebsdaten wie bautechnische Zustandsklassen und Wartungsab-
schnitte werden ebenfalls als Attribute in den entsprechenden Feature-Klassen
hinterlegt, der Rest kann via Join angebunden werden. Auch sind die Ergebnisse
der Risiko-Index- und Sanierungsempfehlungs-Berechnung bei den zugehorigen
Objekten in der Geodatenbank gespeichert. Damit ist sichergestellt, dass alle fur
die Auswertungen bendtigten Daten Ubersichtlich an einem zentralen Ort abge-
legt sind. Dies ist auch fur die Weitergabe der Informationen an die Gemeinde

von Vorteil.

Die im Folgenden dargestellten Auswertungen sind primar darauf ausgerichtet,
die fur das Erreichen der Ziele dieser Strategie bendtigten Informationen zu lie-
fern. Die Fllle an Daten in der Geodatenbank und deren Kombination bieten aber

daruber hinaus nahezu unbegrenzte Auswertungsmaoglichkeiten.

Samtliche Plane sind im Format 970 mm x 594 mm (L/H) erstellt, um einen Uber-
blick Uber die Gemeinde im lesbaren Mal3stab 1:2500 zu bekommen. Die Detail-
Mappenblatter sind im selben Format erstellt, jedoch mit einem Mal3stab von
M1:1000. Diese Formatgrofde ermoglicht aulerdem eine ideale Ordner-Ablage
(2 x A4 hoch), einen 6konomisch und dkologisch sinnvollen Ausdruck auf Stan-
dard-Plottern mit einer Breite von 42“ bzw. 44" (1066,8 mm bzw. 1117,6 mm) und
ein optimales Setzen von Faltmarken (210 mm / 190 mm). Die Darstellungen auf
den folgenden Seiten sind im Maf3stab 1:5000 und Seitenformat A3-Quer erstellt,
welche zwar nicht den Detailreichtum groRer Plane, aber dennoch eine Aussa-

gefahigkeit und Handlichkeit bieten.
Die Diagramme und tabellarischen Auswertungen werden in der in dieser Arbeit

abgebildeten Form im Rahmen eines Technischen Berichtes an die Gemeinde

Fraxern Ubergeben.
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Muster Ubersichtslageplan Bestand im Format 970mm x 594 mm

WASSER
LAN

N

Abbildung 37: Ubersichtslageplan Gemeinde Fraxern M 1:2500 Ergebnisse Fra-
xern

Auf der linken Seite des Planes in Abbildung 37 befindet sich der Ubersichtsla-
geplan im MaRstab M 1:2500. Rechts Oben gibt es einen Ubersichtsplan im
Malstab 1:20000, welcher rot eingekreist die Lage des linken Ausschnittes zeigt.
Darunter sind die Legende und der Plankopf zu finden. Im rechten oberen Drittel
sind auch statistische Werte, passend zum jeweils planlich dargestellten Thema,
angefuhrt. Diese Synergie von GIS und Statistik bietet in dieser Form einen ma-

ximalen Informationsgehalt.

Die praktische Umsetzung der Strategie am Beispiel der Gemeinde Fraxern er-
folgt im Zuge eines Projektes des Arbeitgebers des Autors, daher wird der offizi-
elle Plankopf des Ingenieurbiros verwendet und zusatzlich das UNIGIS-Logo als

Hinweis auf den wissenschaftlichen Hintergrund angefuhrt.

111



6.5.2 Bestand nach Kanalart

Auswertung der Ortskanalisation nach dem Entwasserungssystem:
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Abbildung 38: D1 Bestand Kanalarten Haltungen und Schachte
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Muster Mappenblatt Bestand nach Kanalart

Detaillierte und Ubersichtliche Darstellung der Ortskanalisation. Relevante Ob-

jektdaten werden ebenfalls ausgewiesen:
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Abbildung 39: Muster Ausschnitt Mappenblatter Bestand M 1:1000



Statistische Auswertung

Haltungslange nach Kanalarten (in Meter)

m Schmutzwasser (KS)
m Regenwasser (KR)

u Offener Graben (GR)

Grafik H1 - Lange Kanalnetz Gemeinde Fraxern nach Kanalarten (in Meter)

Kanalart Anzahl |Lange (m)| Anteil

Schmutzwasser (KS) 372 10.228 64%
Regenwasser (KR) 243 5.653 35%
Offener Graben (GR) 4 170 1%
Gesamt 619 16.051 100%

Anzahl Schachte nach Kanalarten (in Stk.)

373

m Schmutzwasser (KS)

m Regenwasser (KR)

Grafik S1 - Anzahl Schachte Kanalnetz Gemeinde Fraxern nach Kanalarten (in Stk.)

Kanalart Anzahl Anteil

Schmutzwasser (KS) 373 62%
Regenwasser (KR) 232 38%
Gesamt 605 100%
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6.5.3 Bestand nach Durchmesser Haltungen

Auswertung der Ortskanalisation nach dem Rohrdurchmesser, bei Rechteck-

oder Sonderprofilen ist es die Profilbreite:
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Abbildung 40: D2 Bestand Durchmesser Haltungen
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Statistische Auswertung

Haltungslange nach Durchmesser (Lange in Meter, DN in Millimeter)

Grafik H2 - Rohrdurchmesser Haltungen nach Kanalarten

Kanalart Rohrdurchmesser| Anzahl |Ldange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) bis DN 150 18 836 8%
bis DN 300 354 9.392 92%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) bis DN 150 38 715 13%
bis DN 300 161 3.774 67%
bis DN 500 41 1.082 19%
bis DN 800 3 82 1%
243 5.653 100%
Offener Graben (GR) bis DN 150 4 170 100%
Gesamt bis DN 150 60 1.721 11%
bis DN 300 515 13.166 82%
bis DN 500 41 1.082 7%
bis DN 800 3 82 1%
619 16.051 100%
100%
90%
80% -
bis DN 150
70% -
60% - mbis DN 300
.g 50% - mbis DN 500
<
40% + mbis DN 800
30% -
20%
10% -
0%
Gesamt KS KR GR
Rohrdurchmesser
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6.5.4 Bestand nach Material Haltungen

Auswertung der Ortskanalisation nach dem Rohrmaterial der Haltungen:
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Statistische Auswertung
Haltungslange nach Material (in Meter)

Kanalart Material Anzahl [Lénge (m)[ Anteil
Schmutzwasser (KS) Grauguss (GG) 18 578 6%
duktiles Gusseisen (GGG) 5 130 1%
verschiedene Materialien (Mix) 3 60 1%
Polyethylen (PE) 1 67 1%
Polyethylen hart (PEHD) 1 29 0%
Polypropylen (PP) 12 283 3%
Polyvinychlorid (PVC) 330 9.031 88%
Nichtidentifizierter Werkstoff (W) 2 49 0%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) Beton (B) 68 1.653 29%

Grauguss (GG) 4 40 1%
duktiles Gusseisen (GGG) 5 131 2%
Mauerwerk (MA) 2 28 0%
verschiedene Materialien (Mix) 8 315 6%
1
5

Polyethylen (PE) 17 0%
Polypropylen (PP) 146 3%
Polyvinychlorid (PVC) 96 2.015 36%
Stahlbeton (SB) 52 1.264 22%
Steinzeug (STZ) 1 17 0%
Nichtidentifizierter Werkstoff (W) 1 28 0%
243 5.653 100%)

Offener Graben (GR) Rasen (RAS) 4 170 100%
Gesamt Beton (B) 68 1.653 10%
Grauguss (GG) 22 618 4%
duktiles Gusseisen (GGG) 10 261 2%
Mauerwerk (MA) 2 28 0%
verschiedene Materialien (Mix) 11 375 2%
Polyethylen (PE) 2 84 1%
Polyethylen hart (PEHD) 1 29 0%
Polypropylen (PP) 17 429 3%
Polyvinychlorid (PVC) 426 11.046 69%
Rasen (RAS) 4 170 1%
Stahlbeton (SB) 52 1.264 8%
Steinzeug (ST2Z) 1 17 0%
Nichtidentifizierter Werkstoff (W) 3 77 0%
619 16.051 100%

100%

90% .

80%

70% "B.SB

60% GG, GGG
§ 50% ® PE, PEHD
< 40% mPVC, PVCU

30% uRAS

20% = Andere

10%

0% T T T 1
Gesamt KS KR GR
Kanalart

Grafik H3 - Material Haltungen nach Kanalarten
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6.5.5 Bestand nach Baujahr Haltungen

Auswertung der Ortskanalisation nach dem Baujahr der Haltungen:
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Statistische Auswertung
Leitungslange nach Baujahr (in Meter)

Kanalart Baujahr Anzahl [Lange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) 1980-1989 290 7.785 76%
1990-1999 57 1.804 18%
2000-2009 15 312 3%
2010- 10 327 3%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) alter 1980 9 218 4%
1980-1989 63 1.402 25%
1990-1999 35 721 13%
2000-2009 2 63 1%
2010- 6 174 3%
unbekannt 128 3.075 54%
243 5.653 100%
Offener Graben (GR) unbekannt 4 170 100%
Gesamt alter 1980 9 218 1%
1980-1989 353 9.187 57%
1990-1999 92 2.525 16%
2000-2009 17 375 2%
2010- 16 501 3%
unbekannt 132 3.245 20%
619 16.051 100%
100% —
90%
80%
70% m alter 1980
60% 1980-1989
2 50% = 1990-1999
<
40% = 2000-2009
30% m2010-
20% munbekannt
10%
0% T T T 1
Gesamt KS KR GR
Kanalart
Grafik H4 - Baujahr Haltungen nach Kanalarten
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Auswertung der Ortskanalisation nach dem Gefalle der Haltungen:

6.5.6 Bestand nach Gefille Haltungen
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Abbildung 43: D5 Bestand Gefalle Haltungen



Statistische Auswertung

Haltungslange nach Kanalarten (Lange, in Meter, Gefalle in Promille)

Kanalart Gefélle in %o Anzahl [Linge (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) >25und <=5 1 32 0%
>5und <= 10 196 2%
groRer 10 329 9.136 89%
unbekannt 34 863 8%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) kleiner O 1 11 0%
>5und <= 10 1 31 1%
groer 10 102 2.290 41%
unbekannt 139 3.322 59%
243 5.653 100%
Offener Graben (GR) unbekannt 4 170 100%
Gesamt kleiner O 1 11 0%
>25und <=5 1 32 0%
>5und <= 10 9 227 1%
groRer 10 431 11.426 71%
unbekannt 177 4.355 27%
619 16.051 100%
100%
90%
80%
70% mkleiner 0
_ 60% >0und<=5
£ 50%
< ®>5und<=10
40%
30% mgroler 10
20% munbekannt
10%
0% T T T
Gesamt KS KR GR
Kanalart

Grafik H5 - Gefalle Haltungen nach Kanalarten (in Promille)
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6.5.7 Bestand nach relativem Substanzwert

Auswertung der Ortskanalisation nach dem relativen Substanzwert (0 = kein Sub-

stanzwert, 1,0 = Neubau):
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Abbildung 44: D6 Bestand Relativer Substanzwert Haltungen und Schachte

123



Statistische Auswertung

Haltungslange nach relativem Substanzwert (in Meter)

Grafik H6 - Relativer Substanzw ert Haltungen nach relativem Substanzwert

Kanalart Substanzwert Anzahl [Linge (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) bis 0,4 230 6.097 60%
bis 0,6 94 2.784 27%
bis 0,8 27 808 8%
bis 1,0 21 540 5%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) bis 0,4 17 371 7%
bis 0,6 36 827 15%
bis 0,8 56 1.207 21%
bis 1,0 6 174 3%
unbekannt 128 3.075 54%
243 5.653 100%
Offenes Gerinne (GR) unbekannt 4 170 100%
Gesamt bis 0,2 0 0 0%
bis 0,4 247 6.468 40%
bis 0,6 130 3.611 22%
bis 0,8 83 2.015 13%
bis 1,0 27 714 4%
unbekannt 132 3.245 20%
619 16.051 100%
100%
]
90%
80%
= bis 0,2
70%
Hbis 0,4
_ 60% bis 0,6
2 50% " bis 0,8
< 40% m bis 1,0
. B unbekannt
30%
20%
10% .
0% . . ;
Gesamt KS KR GR
Kanalart
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Anzahl Schachte nach relativem Substanzwert (in Stk.)

Kanalart Substanzwert Anzahl Anteil
Schmutzwasser (KS) bis 0,8 343 92%
bis 1,0 26 7%
unbekannt 4 1%
373 100%
Regenwasser (KR) bis 0,4 9 4%
bis 0,8 91 39%
bis 1,0 8 3%
unbekannt 124 53%
232 100%)
Gesamt bis 0,2 0 0%
bis 0,4 9 1%
bis 0,6 0 0%
bis 0,8 434 72%
bis 1,0 34 6%
unbekannt 128 21%
605 100%
100% -
90% -
80% -
H bis 0,2
70% -
= bis 0,4
_ 60% - bis 0,6
2 50% - » bis 0,8
< 40% - ® bis 1,0
30% ® unbekannt
o
20% -
10% -
0% h T 1
Gesamt KS KR
Kanalart

Grafik S2 - Bautechnische Zustandsbewertung Schachte nach relativem Substanzwert
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6.5.8 Bestand nach Risiko-Index Haltungen

= kein Risiko, 5

Index (1

Auswertung der Ortskanalisation nach dem Risiko

hohes Risiko):
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Abbildung 45: D7 Bestand Risiko-Index Haltungen
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Statistische Auswertung
Haltungslange nach dem Risiko-Index (in Meter)

Kanalart Risiko-Index Anzahl [Lange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) bis 1,0 33 829 8%
bis 2,0 235 6.740 66%
bis 3,0 104 2.660 26%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) bis 1,0 28 688 12%
bis 2,0 71 1.569 28%
bis 3,0 7 103 2%
bis 4,0 9 218 4%
unbekannt 128 3.075 54%
243 5.653 100%
Offenes Gerinne (GR) unbekannt 4 170 100%
Gesamt bis 1,0 61 1.517 9%
bis 2,0 306 8.309 52%
bis 3,0 111 2.762 17%
bis 4,0 9 218 1%
bis 5,0 0 0 0%
unbekannt 132 3.245 20%
619 16.051 100%
100%
90%
mbis 1,0
0,
80% u bis 2,0
70% bis 3,0
60% mbis 4,0
% 50% mbis 5,0
< ® unbekannt
40%
30%
20%
10%
0% T T T
Gesamt KS KR GR
Kanalart
Grafik H7 - Risiko-Index Haltungen nach Kanalarten
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6.5.9 Bautechnische Zustandsbewertung

Ergebnis der bautechnischen Zustandsbewertung der Haltungen und Schachte
der Ortskanalisation. Einteilung in Zustandsklassen 1 (keine bzw. geringflugige
Schaden) bis 5 (sehr groRe Schaden):
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Abbildung 46: D8 Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen und Schachte
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Muster Mappenblatt Schadenskataster

Detaillierte Auswertung der Position der Schaden an den Haltungen:

E15PW01

wRrschobene
Werbi ung..BO 080 A
) S

N~

Abbildung 47: Muster Ausschnitt Mappenblatter Schadenskataster M 1:1000
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Muster Detail-Auswertung Schaden je Haltung bzw. Schacht

Detaillierte Auswertung der Schaden Zwecks Ergrindung der Schadensklasse

des Objektes:

Zustandsbewertung Haltungen Hf‘\ WASSERPLAN

Fraxern ABA Sanierung U

Zl. 15989

LV-O Verschobene Verbindung 12,61 2

BWBL Rohrbruch f Rohrausbruch 26,69 &)

RL-O Riss 26,79 3

RL-O Riss 27,79 3

B0O2051 1 keine oder geringfligige vorldufige Objektzahl:

Kreis DN 500 B E‘;'Eglzgeﬁzgﬁ unmktEhar Zusatzpunkte:
endglltige Objektzahl:

Schufla Handlungsbedarf gHng !

Schaden

Inspektionsdatum Station |Einzelschaden

1SYBAU 2001 Klasse

B02053 sehr groRe Schéden, vorldufige Objektzahl: 400

Kreis DN 400 B l.!nmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 230

Obere Schufla (id.R. Sofortmalinahme) endgiiltige Objektzahl: 430

Schaden

Inspektionsdatum 21.10.2010 Station |Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

SOBO Stutzen nicht fachgerecht a 5,08 4

HIFR Anhaftende Stoffe 8,01 &

BCBO Rohrbruch f Rohrausbruch 11,37 5

B02055 [ 4 ] groRe Schdden, kurzfristiger vorldufige Objektzahl: 300

Kreis DN 400 B B " Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30

Obere Schufla endglltige Objektzahl: 330

Schaden

Inspektionsdatum 21.10.2010 Station |Einzelschaden

1SYBAU 2001 Klasse

LB-O Verschobene Verbindung 1,41 2

UCEL sichtbare Undichtigkeit 2,46 4

UCEL sichtbare Undichtigkeit 448 4

Lv-U Verschobene Verbindung 448 2

Erkldrung:

Der maximale Einzelschadsn wird ermittelt (héchster Wert)

Rot hinterdegt ist der maligebende Schaden, der for die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdh
rpt_Schadensauswertung Hatungen 0601

WASSERPLAN

Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH

Seite 13 von 188/10.09.2015

Abbildung 48: Muster Detailauswertung Schaden
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Statistische Auswertungen Haltungen
Haltungslange nach bautechnischer Zustandsklasse (in Meter)

Klasse | Anzahl [Lange (m) Anteil
1 79 1.428 9% 11%
2 114 2.809 18% 22%
3 133 3.817 24% 30%
4 136 3.824 24% 30%
5 31 816 5% 6%
493 12.694 100% |
keine 126 3.357 21%
619 16.051 100%

Grafik H8 - Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Kanalarten
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Bautechnische Zustandsbewertung nach Baujahr (in Meter)

30% -

20% -+

10% - I I
0% - ‘ ‘ ‘

Grafik H12 - Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Baujahr

1980-1989 1990-1999 2000-2009 unbekannt
Baujahr

Baujahr Klasse Anzahl [Lange (m)| Anteil
1980-1989 1 51 964 11%
2 81 1.865 20%
3 108 3.006 33%
4 98 2.916 32%
5 13 385 4%
351 9.136 100%
1990-1999 1 17 313 13%
2 27 858 35%
3 21 710 29%
4 20 534 22%
5 2 35 1%
87 2.449 100%
2000-2009 1 7 134 44%
2 2 41 14%
3 2 58 19%
4 3 70 23%
14 303 100%
unbekannt 1 4 18 2%
2 4 45 6%
3 2 43 5%
4 15 304 38%
5 16 396 49%
41 805 100%
Gesamt 1 79 1.428 11%
2 114 2.809 22%
3 133 3.817 30%
4 136 3.824 30%
5 31 816 6%
493 12.694 100%
100% -+
Wil BN BN .
80% +—
70% - mKlasse 1
_ 60% —— Klasse 2
g 50% Klasse 3
40% 1 u Klasse 4
mKlasse 5
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Anzahl Schaden an Haltungen Gesamt

10%

25%

54%

Grafik H20 - Aufteilung der Schaden an den Haltungen

Schaden Anzahl Anteil
Verformung 1.459 54%
Verschobene Verbindung 674 25%
Riss 282 10%
Hindernis 79 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 58 2%
Korrosion 49 2%
Andere 99 4%
Gesamt 2.700 100%
hievon Andere
Stutzen nicht fachgerecht aus 40
Wurzeln 23
Anhaftende Stoffe 15
mech. Verschleil3 / Abplatzung 13
sichtbare Undichtigk eit 8

99

3%20/;2% 4%
mVerformung

Verschobene Verbindung
mRiss
mHindernis
m Rohrbruch / Rohrausbruch
m Korrosion

Andere
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Anzahl Schaden an Haltungen nach Baujahr

Baujahr Schaden Anzahl Anteil
1980-1989 Verformung 1.169 61%
Verschobene Verbindung 439 23%
Riss 147 8%
Hindernis 77 4%
Korrosion 36 2%
Rohrbruch / Rohrausbruch 26 1%
Andere 28 1%
1.922 100%
1990-1999 Verformung 222 62%
Verschobene Verbindung 110 31%
Korrosion 11 3%
Riss 10 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 5 1%
358 100%
2000-2009 Verformung 30 67%
Verschobene Verbindung 13 29%
Andere 2 4%
45 100%
unbekannt Riss 125 33%
Verschobene Verbindung 112 30%
Verformung 38 10%
Rohrbruch / Rohrausbruch 27 7%
Hindernis 2 1%
Korrosion 2 1%
Andere 69 18%
375 100%
Gesamt Verformung 1.459 54%
Verschobene Verbindung 674 25%
Riss 282 10%
Hindemnis 79 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 58 2%
Korrosion 49 2%
Andere 99 4%
2.700 100%

Anteil

m Rohrbruch / Rohrausbruch

100% -
90%
80% - —
70% ~ mVerformung
Verschobene Verbindung
60% - — .
uRiss
0, 4
50% ® Hindernis
40% ——

30% -

[ m Korrosion
20% Andere
oo = -
0% - , |
Gesamt  1980-1989 1990-1999 2000-2009 unbekannt
Baujahr

Grafik H24 - Schaden an den Haltungen nach Baujahr
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Weitere Auswertungen der Haltungen erfolgen nach obigen Mustern sind aber

hier aber aufgrund des Umfanges nicht dargestellt:

Bautechnische Zustandsbewertung gegliedert nach...
- Kanalart

- Rohrmaterial

- Rohrdurchmesser

- Sanierungsempfehlung

- Ergebnis Dichtheitsprifung.
Anzahl Schaden gegliedert nach...
- Kanalart

- Rohrmaterial

- Rohrdurchmesser

Im technischen Bericht sind die entsprechenden Statistiken zu finden.
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Statistische Auswertungen Schachte

Anzahl Schachte nach bautechnischer Zustandsklasse (in Stk.)

Klasse Anzahl Anteil

1 379 63% 74%
2 8 1% 2%
3 42 7% 8%
4 23 4% 5%
5 59 10% 12%
511 ~ 100% |

keine 94 16%

605 100%

Grafik S3 - Bautechnische Zustandsbewertung Schachte nach Kanalarten
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Bautechnische Zustandsbewertung nach Baujahr (in Stlick)

Baujahr Klasse Anzahl Anteil
1980-1989 1 276 80%
2 3 1%
3 25 7%
4 11 3%
5 29 8%
344 100%
1990-1999 1 62 69%
2 2 2%
3 5 6%
4 7 8%
5 14 16%
90 100%
2000-2009 1 16 89%
3 1 6%
5 1 6%
18 100%
unbekannt 1 25 42%
2 3 5%
3 11 19%
4 5 8%
5 15 25%
59 100%
Gesamt 1 379 74%
2 8 2%
3 42 8%
4 23 5%
5 59 12%
511 100%

100%

90%
80%
70%
60%

50%
40%

Anteil

30%

-~ M
0%

| mKlasse 1
mKlasse 2
[ Klasse 3
~ mKlasse 4
E mKlasse 5
20% -+
s § =

Gesamt  1980-1989 1990-1999 2000-2009 unbekannt

Baujahr

Grafik S5 - Bautechnische Zustandsbewertung Schéachte nach Baujahr
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Anzahl Schaden an Schachten Gesamt

Schaden Anzahl Anteil
defektes / schadhaftes Bauteil 61 27%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefuhrt 52 23%
sichtbare Undichtigkeit 25 11%
Schmutzfanger fehit 18 8%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 16 7%
Oberflachenschaden 14 6%
Andere 39 17%
Gesamt 225 100%
hievon Andere
anhaftende Stoffe 14
Ablagerungen Sohle 7
sichtbare Infiltration 6
Steigeisen fehlt 4
Wurzeln 3
Rohreinbindung nicht fachgerecht ausgefiihrt 3
Hindernis allgemein 1
Bruch / Einsturz 1

39

6%

7%

8%

23%

11%

Grafik S8 - Aufteilung der Schaden an den Schachten

m defektes / schadhaftes Bautell
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt

m sichtbare Undichtigkeit

= Schmutzfanger fehlt

= Anschluss nicht fachgerecht
ausgefiihrt

m Oberflachenschaden

Andere
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Anzahl Schaden an Schachten nach Baujahr

Baujahr Schaden Anzahl Anteil
1980-1989 defektes / schadhaftes Bauteil 34 31%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 24 22%
sichtbare Undichtigkeit 13 12%
Schmutzfanger fehlt 8 7%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 7 6%
Oberflachenschaden 5 5%
Andere 20 18%
111 100%
1990-1999 sichtbare Undichtigkeit 12 27%
defektes / schadhaftes Bauteil 12 27%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 9 20%
Oberflachenschaden 1 2%
Andere 11 24%
45 100%
2000-2009 defektes / schadhaftes Bauteil 1 20%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 1 20%
Andere 3 60%
5 100%
unbekannt Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 18 28%
defektes / schadhaftes Bauteil 14 22%
Schmutzfanger fehlt 10 16%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 9 14%
Oberflachenschaden 8 13%
Andere 5 8%
64 100%
Gesamt defektes / schadhaftes Bauteil 61 27%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefihrt 52 23%
sichtbare Undichtigkeit 25 11%
Schmutzfanger fehlt 18 8%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 16 7%
Oberflachenschaden 14 6%
Andere 39 17%
225 100%

100%
90% - .
u defektes / schadhaftes Bauteil
80%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt
70% -~

m sichtbare Undichtigkeit
60%

50% Schmutzfanger fehlt
40% . . Anschluss nicht fachgerecht
ausgefiihrt

Anteil

30% -+ u Oberflachenschaden

20% 1 - - l Andere

10%

Gesamt 1980-1989 1990-1999 2000-2009 unbekannt
Baujahr

Grafik S10 - Schaden an den Schachten nach Baujahr
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Weitere Auswertungen der Schachte erfolgen nach obigen Mustern sind hier

aber aufgrund des Umfanges nicht dargestelit:

Bautechnische Zustandsbewertung gegliedert nach...
- Kanalart
- Schachttiefe

- Sanierungsempfehlung
Anzahl Schaden gegliedert nach...
- Kanalart

- Schachttiefe

Im technischen Bericht sind die entsprechenden Statistiken zu finden.
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6.5.10 Ergebnis Dichtheitsprifung Haltungen

Ergebnis der Dichtheitsprifungen der Haltungen der Ortskanalisation:

Ubersichtslageplan
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Abbildung 49: D9 Ergebnis Dichtheitsprifung Haltungen Ergebnisse Fraxern
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Muster Mappenblatt bautechn. Zustandsbew. mit Ergebnis Dichtheitspr.
Verschneidung der Bautechnischen Zustandsbewertung (diinne Linie) mit dem
Ergebnis der Dichtheitsprufung (breite Linie) — in Fraxern nur bei Haltungen mog-

lich, da keine Dichtheitsprifung an den Schachten durchgefuhrt wurde:

£15040

ackerweg

R21030 .
,\
> 9“
AN
|
@

SUETT
oy

N

Abbildung 50: Muster Ausschnitt Mappenblatter Vergleich BTZB+DP M 1:1000
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Statistische Auswertung

Haltungslange nach Ergebnis der Dichtheitsprifung (in Meter)

Kanalart Ergebnis Dichtheitspriifung | Anzahl |Ldnge (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) dicht 262 7.093 83%
undicht 44 1.384 16%
technisch nicht méglich 1 25 0%
307 8.502 100%
Regenwasser (KR) dicht 40 893 63%
undicht 21 514 37%
61 1.407 100%
Gesamt dicht 302 7.986 81%
undicht 65 1.898 19%
technisch nicht méglich 1 25 0%
368 9.909 100%

100%
90%

80%
mdicht
70%
0,
60% mundicht
50%

Anteil

40% m technisch nicht

maoglich
30% -
20% -

10%

0%

Gesamt KR
Kanalarten

Grafik H15 - Ergebnis Dichtheitsprifung Haltungen nach Kanalarten

Weitere Auswertungen der Haltungen erfolgen nach obigen Mustern sind aber
hier aufgrund des Umfanges nicht dargestellt:

Ergebnis Dichtheitsprifungen der Haltungen gegliedert nach...

- Rohrmaterial

- Rohrdurchmesser

- Baujahr

- Ergebnis bautechnischer Zustandsbewertung

Im technischen Bericht sind die entsprechenden Statistiken zu finden.
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6.5.11 Wartungsplan Haltungen und Schachte
Einteilung der Ortskanalisation in Wartungsabschnitte:

Ubersichtslageplan
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Abbildung 51: D10 Wartungsplan Haltungen und Schachte



Muster Listauswertung Wartungsbuch

Durchgefihrte Reinigungen:

Fraxern - K:

Durchgefiihrte Kanalreinigungen 2010

Bezeichnung Anfangs End Nennweite Material Lange Wartungs- Datum nichste  Bemerkungen
knoten knoten (mm) (m) i ini inid

$§14050 §14050 $14040 200 PVC 29,9 1 26.07.2010 2010
Strang S15

§15020 §15020 806170 200 PVC 449 3 21.10.2010 2010
§15025 815025 $15020 200 PVC 238 3 19.10.2010 2010
515026 515026 515025 150 PVC 14,8 3 19.10.2010 2010
$15030 $15030 $15025 200 PVC 57 3 19.10.2010 2010
$15040 $15040 $15030 200 PVC 251 3 19.10.2010 2010
$15050 $15050 $15040 200 PVC 45,0 3 19.10.2010 2010
$15060 $15060 $15050 200 PVC 285 3 19.10.2010 2010
§15070 $§15070 $15060 200 PVC 391 3 19.10.2010 2010
515080 515080 515070 200 PVC 333 3 19.10.2010 2010
$15090 515090 $15080 200 PVC 32,9 3 19.10.2010 2010
$15100 $15100 $15090 200 PVC 26,9 3 19.10.2010 2010
$15110 $15110 $15100 200 PVC 22,8 3 19.10.2010 2010
$15120 $15120 $15110 200 PVC 31,5 3 19.10.2010 2010
$15130 $15130 $15120 200 PVC 224 3 19.10.2010 2010
$15140 $15140 $15130 200 PVC 18,4 3 19.10.2010 2010
$15150 $15150 $15140 200 PVC 50,3 3 19.10.2010 2010

LHAL_REN - Durchgefufvte Reinigungen

Wasserplan - Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH

Seite 17 von 19/11.09.15

Abbildung 52: Muster Wartungsbuch Durchgefuhrte Reinigungen

Geplante Reinigungen:

Fraxern - K:

Geplante Kanalreinigungen 2016

Bezeichnung Anfangs End Nennweite Material Linge Wartungs- Bemerkungen
knoten knoten (mm) (m) abschnitt
S13040AP01 S13040AP01 S13040AS01 200 PVC 40 1 03.11.2009 ':;L':"gll;:;ﬂ
S13040GA01 513040GA01 S13040AP01 150 PVC 169 1 03112009 Feiniging
Strang S14
$14010 $14010 01410 200 PVC 29,6 1 26.07.2010  Relnigung
iberfallig
514020 514020 S14010 200 PVC 249 1 26.07.2010  Reinigung
uberfallig
$14030 $14030 $14020 200 PVC 21,6 1 26.07.2010  Reinigung
uberfallig
514040 514040 $14030 200 PVC 179 1 26.07.2010  Reinigung
iiberfillig
514050 514050 $14040 200 PVC 299 1 26.07.2010  Reinigung
iberfallig
Strang S$15
515020 515020 506170 200 PVC 449 3 21.10.2010  Reinigung
iberfallig
515025 515025 515020 200 PVC 23,8 3 19.10.2010  Reinigung
iiberfallig
$15026 $15026 $15025 150 PVC 148 3 19.10.2010  Reinigung
iiberfillig
$15030 515030 515025 200 PVC By 3 19.10.2010  Reinigung
iberfallig
515040 $15040 $15030 200 PVC 251 3 19102010  Reinigung
iberfallig
$15050 $15050 $15040 200 PVC 45,0 3 19.10.2010  Reinigung
iiberfllig
$15060 515060 $15050 200 PVC 285 3 19.10.2010  Reinigung
iiberfallig
§15070 $15070 $15060 200 PVC 39,1 3 19.10.2010  Reinigung
iiberfllig
515080 515080 515070 200 PVC 333 3 19.10.2010  Reinigung
iberfallig
Pt_HAL_REIN - Geplante Reinigungen Seite 30 von 34 /11.09.15

Wasserplan - Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH

Abbildung 53: Muster Wartungsbuch Geplante Reinigungen
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Statistische Auswertung

Wartungsabschnitt Lange (m) Schéachte Anteil
Abschnitt 1 4.118 151 28%
Abschnitt 2 3.244 113 22%
Abschnitt 3 2.751 101 19%
Abschnitt 4 2.040 88 14%
Abschnitt 5 2.374 84 16%
Gesamt Abschnitte 14.528 537 100%
nicht im Wartungsplan 1.524 68
Gesamt Ortskanalisation 16.052 605
Haltungen
1.524
2.374
u Abschnitt 1
Abschnitt 2
u Abschnitt 3
® Abschnitt 4
2.040 m Abschnitt 5

2.751

Grafik H25 - Lange Haltungen Wartungsabschnitte (in Meter)

® nicht im Wartungsplan

Schachte

101

Grafik S12 - Anzahl Schachte Wartungsabschnitte (in Stk.)

m Abschnitt 1

Abschnitt 2
u Abschnitt 3
® Abschnitt 4
m Abschnitt 5

® nicht im Wartungsplan
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6.5.12 Sanierungsempfehlung

Sanierungsempfehlung fur die Haltungen und Schachte der Ortskanalisation:

Ubersichtslageplan
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Abbildung 54: D11 Sanierungsempfehlung
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Statistische Auswertungen

Haltungslange je Art der Sanierungsempfehlung (in Meter)

Grafik H26 - Sanierungsempfehlung Haltungen nach Kanalarten

Kanalart Sanierungs-Empf.| Anzahl |Linge (m)| Anteil [Kosten (€)| Anteil
Schmutzwasser (KS) Renovierung 4 73 1% 16.335 8%
Reparatur 127 4.077 40% 199.440 92%
Keine MaR nahmen 241 6.079 59% 0 0%
372 10.229 100%| 215.775 100%
Regenwasser (KR) Renovierung 28 475 8% 130.172 48%
Reparatur 56 1.499 27% 139.620 52%
Keine MaRnahmen 159 3.679 65% 0 0%
243 5.654 100%| 269.792 100%
Offenes Gerinne (GR) Keine Mallnahmen 4 170 100% 0 100%
Gesamt Erneuerung 0 0 0% 0 0%
Renovierung 32 548 3% 146.507 30%
Reparatur 183 5.576 35% 339.060 70%
Keine MaRnahmen 404 9.928 62% 0 0%
619 16.051 100%| 485.567 100%
T R ]
90%
80%
70% mErneuerung
60% m Renovierung
=
0,
E 50% Reparatur
40% ,
m Keine Manahmen
30%
20%
10%
0% ‘ 1 :
Gesamt KS KR GR
Kanalart
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Anzahl Schachte je Art der Sanierungsempfehlung (in Stk.)

Grafik S13 - Sanierungsempfehlung Schéachte nach Kanalarten

Kanalart Sanierungs-Empf.| Anzahl Anteil |Kosten (€)] Anteil
Schmutzwasser (KS) Renovierung 1 0% 1.500 6%
Reparatur 65 17% 22.290 94%
Keine MalRnahmen 307 82% 0 0%
373 100%) 23.790 100%
Regenwasser (KR) Renovierung 8 3% 12.000 27%
Reparatur 65 28% 32.670 73%
Keine MalRnahmen 159 69% 0 0%
232 100%) 44.670 100%)
Gesamt Erneuerung 0 0% 0 0%
Renovierung 9 1% 13.500 20%
Reparatur 130 21% 54.960 80%
keine MaRnahmen 466 7% 0 0%
605 100%) 68.460 100%)
100% B
90% +——
80%
m Erneuerung
70%
60% m Renovierung
g 50% Reparatur
<
40% mKeine
30% MaRnahmen
20%
10%
0%
Gesamt KS KR
Kanalart
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6.5.13 Geschatzte Sanierungskosten je Objekt

Geschatzte Sanierungskosten je Haltung und Schacht der Ortskanalisation:

Ubersichtslageplan
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Abbildung 55: D12 Sanierungsempfehlung Kosten absolut
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Geschatzte Sanierungskosten je Laufmeter Kanal der Haltungen der Ortskanali-

Ubersichtslageplan

6.5.14 Geschatzte Sanierungskosten je Ifm Kanal
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Abbildung 56: D13 Sanierungsempfehlung Kosten je Ifm Kanal



7 Ergebnisse

Die entwickelte Strategie bietet aus Sicht der technischen Umsetzung nachfol-

gende Ergebnisse.

7.1 Geodatenbank

Die verwendete Personal Geodatabase der Firma IP-Syscon, basierend auf den
Arbeitshilfen Abwasser, mit der eigenen Erweiterung an Attributfeldern hat sich
bestens bewahrt. Samtliche relevanten Daten liegen in einer zentralen Daten-

bank und sind somit rasch und unkompliziert ansprechbar.

Nachteilig wirkt sich die Personal Geodatabase in Bezug auf die Editierbarkeit in
QGIS aus: Das Hinzufiigen oder Andern von Daten ist nicht méglich, es besteht
ein reiner Lesezugriff. SQLite weist diese Einschrankung nicht auf, hier kdnnen
Datensatze ohne Probleme hinzugefugt, geandert oder geldéscht werden. Da fur
den ISYBAU-Import von TV-Inspektionsdaten die Software |IP-Kanal der Firma
IP-Syscon verwendet wird und diese die Moglichkeit einer Datenhaltung in
SQLite nicht bietet, muss eine Personal Geodatabase verwendet werden. Alter-
nativ konnten die fertig bearbeiteten Daten vom bearbeitenden Ingenieurbiro in
eine SQLite-Datenbank Ubergeleitet werden (auch mittels Script). Da seitens der
Gemeinde Fraxern aber keine Datenmanipulation vorgesehen ist, wird auf diesen

Arbeitsschritt verzichtet.

7.2 Risiko-Index

FUr das gesamte Kanalnetz der Gemeinde wurde ein Risiko-Index erstellt. Ent-
gegen der Erwartungen waren keine Werte in der Klasse 5. Gemal} Literatur
wurde also keine Haltung ein hohes Risiko fur die Umgebung darstellen. Eine
genaue Analyse ergab, dass die Ursache im Alter der Ortskanalisation zu finden
ist. Wahrend der Risiko-Faktor einen hohen Wert aufweist, wird dieser in der an-
schliellenden Ermittlung des Risiko-Index relativiert, da das Risiko aufgrund des
,Jungen® Kanales nicht so hoch ist. Das Verhaltnis zwischen erwarteter Lebens-

erwartung (expected service life) und dem tatsachlichen Alter der Haltung wirkt
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sich entscheidend auf den Risiko-Index aus. Die nachfolgende Grafik in Abbil-

dung 57 bestatigt diese Erkenntnis:

Entwicklung Risiko-Index in Fraxern
5,0
4,5
4,0
3,5
)
T 3,0
325 —Risiko-Index
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0
) 2,0
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1,0
0,5
0,0
= = o« < n I~ o™ n Lot < © ~ oo o el <
< [+ [} [+2] 0 =] [=2] (=2] o [=3 [=] [=] (=4 - - -
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Baujahr

Abbildung 57: Entwicklung Risiko-Index Gemeinde Fraxern

Daraus kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die Berechnung des
Risiko-Index bei Kanalnetzen jungerer Baujahre weniger zielfUhrend ist als bei
alten Netzen, welche die erwartete Lebenserwartung bereits erreicht oder gar
uberschritten haben. Die Unterschiede bei den Werten neuer Kanale sind so mar-

ginal, dass es schwer ist, Schlussfolgerungen Uber das Risiko anzustellen.

Auch wurde ein Vergleich zwischen Risiko-Index und der tatsachlichen bautech-
nischen Zustandsklasse angestellt. Dabei konnte keine iberzeugende Uberein-
stimmung festgestellt werden, dass eine Haltung der Schadensklasse 5 (sofor-
tige Handlung erforderlich) auch einen schlechten Risiko-Index aufweist. Dies
liegt einerseits darin begrindet, dass unerwartet aufgetretene Schadensereig-
nisse (z. B. Beschadigung durch Baumalnahmen in der Nahe des Kanals) bei

der theoretischen Berechnung nicht berucksichtigt werden konnen und anderer-
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seits, dass die Ansatzpunkte von bautechnischer Zustandsbewertung und Ri-
siko-Index verschieden sind: Wahrend bei ersterem die tatsachlichen Schaden
an den Haltungen festgestellt werden, wird bei letzterem besonders auf Umwelt-
parameter geachtet. Wie bei der Klassifizierung der WEF/ASCE (A, B, C) wird
modellhaft das Risiko ermittelt, welches die Haltung fur die Umwelt im Falle eines
Versagens darstellt. Daher wird dem Alter auch so viel Bedeutung beigemessen:
Bei einem alten Kanal ist das Risiko des Versagens hoher als bei einem neuen.
Aus Sicht der bautechnischen Zustandsbewertung kann ein alter Kanal trotzdem

schadensfrei sein und ein neuer dagegen schon beschadigt.

Daher sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass der Risiko-Index
keinen Ersatz fur die optische Inspektion darstellt. Als Entscheidungshilfe flr das
Planen weiterer PrifmalRnahmen und als Grundlage fir Sanierungskostenschat-
zungen kann diese Kennzahl in Ermangelung tatsachlicher Zustandsdaten je-

doch sehr hilfreich sein.

Um die Tauglichkeit des Risiko-Index flr kleinere Netze festzustellen, sind wei-
tere Untersuchungen, speziell bei alteren Kanalnetzen, durchzuflhren. Auch die
Erstellung von Wartungs- oder Sanierungskosten auf Grundlage der Ergebnisse

des Risiko-Index ist ein interessanter Gedanke und soll weiter verfolgt werden.

7.3 Analysen

Die Kombination aus Abfragen und Berichten in MS Access einerseits und die
statistischen Moglichkeiten von MS Excel anderseits ermdglichten eine optimale
Auswertung von Daten. Dass samtliche Daten an einer Stelle gespeichert sind,
erleichterte die Erstellung der Auswertung sehr. Redundanzen und damit mogli-
che Differenzen in den Daten bestehen keine, somit sind die Zahlen in sich stim-
mig. Die Visualisierung mittels GIS bringt der Gemeinde Fraxern einen erhebli-
chen Mehrwert bei der Lesbarkeit und Interpretation der Informationen. Das Ein-
binden von passenden Statistiken in die GIS-Plane ist eine Bereicherung dieser
Karten.
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In der hier vorliegenden Arbeit konnten aufgrund des Umfanges nicht alle statis-
tischen Auswertungen angefihrt werden. Im Technischen Bericht fur die Ge-

meinde Fraxern sind jedoch alle Statistiken und Grafiken vollstandig enthalten.

7.4 Wartungsbuch

Eine altere Version des in dieser Strategie verwendeten Wartungsbuches war
bereits in der Gemeinde im Einsatz. Daher stellte das Update auf die aktuelle
Version kein Problem dar. MS Access als Software-Grundlage ermdoglichte die

unkomplizierte Einbindung in die bestehende IT-Infrastruktur.

Die Anbindung des Wartungsbuches an das QGIS und die damit entstandenden
Mdglichkeiten der Darstellung der Wartungsinformationen je Objekt stie3 beim
Leiter des Bauhofes auf grol3e Zustimmung. Besonders angetan sind die Mitar-
beiter von der Mdglichkeit, mittels Mausklick Zugriff auf hinterlegte Dokumente
(Inspektionsprotokolle, Fotos, Videos, etc.) zu erlangen (Abbildung 58). Diese

Funktionalitaten sind ihnen mit der WebGIS-Lésung bisher verwehrt geblieben.
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Abbildung 58: QGIS Desktop mit Wartungsbuch und Dokumentenverwaltung

155



7.5 Sanierungsprogramm

Der Programmteil zur Erstellung einer Sanierungsempfehlung generierte Vor-
schlage fur Haltungen und Schachte. Als besonders vorteilhaft erweist sich die
Mdglichkeit, Varianten zu rechnen. So konnten Ldsungen mit verschiedenen
Kostenansatzen (Sanierungskosten bei Schaden) ermittelt werden. Eine Beurtei-
lung, ob eine punktuelle Reparatur wirtschaftlicher oder als eine Renovierung des
ganzen Objektes ist, kann somit leichter getroffen werden. Eine Erneuerung

wurde bei keinem Objekt vorgeschlagen.

Als Kostenansatz fur die Bepreisung der Reparatur der Schaden dienten die Kos-
tenrichtwerte von bayrischen Ingenieurburos fur die Kanalsanierung nach Gun-
thert und Reicherter. (Glnthert und Reicherter 2001) Diese Betrage wurden mit
dem Faktor 1,5 multipliziert, um der Inflation der Jahre gerecht zu werden. Die
geschatzten Reparaturkosten wurden einem ortlichen Fachbetrieb fur Kanalin-
spektion und —sanierung zur Prifung vorgelegt. Es wurde festgestellt, dass die
schon grof3ziigig erhéhten Kosten fir unsere Gegend immer noch um 25 Prozent

zu niedrig angesetzt waren.

Zur Plausibilitatsprifung wurde ein Vergleich mit einer Kostenschatzung, welche
2012 im Zuge der Kanalkataster-Erstellung fur Fraxern erstellt wurde, durchge-
fuhrt. Wahrend bei den Schachten die Abweichung nicht so gravierend ist, wurde
bei den Haltungen festgestellt, dass die neu ermittelten Kosten nur etwa einem

Drittel der damaligen Schatzung entsprechen (Tabelle 21):
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Tabelle 21: Vergleich Sanierungskosten "neue" mit "alter" Methode

Kanalart Klasse Sanierungskosten It. Berechnung
BTZB [Neue Methode: Alt It. Kataster: Diff. zu Alt
Schmutzwasser  keine 0 0 +0
1 5.000 0 +9.000
2 33.420 16.603 +16.817
3 46270 336.595 -290.325
4 102.768 310.168 -207.400
5 24317 71.934 47 617
Gesamt 215.775 735.300 -519.525
Regenwasser keine 0 0 +0
1 953 0 +853
2 23.532 26.932 -3.400
3 23.820 51.664 -37.844
4 114 416 163.576 -49_160
5 107.070 121.482 14 412
Gesamt 269.792 373.654 -103.862
Offener Graben  keine 0 0 +0)
Gesamt 0 0 +
|Gesamt Ortskanalisation 485.567 1.108.954 -623.387

Die Ursache flr diese Diskrepanz ist in der unterschiedlichen Berechnung der
Reparaturkosten zu finden: Bei der 2012 durchgeflhrten Kostenschatzung wur-
den punktuelle Schaden, welche einer Reparatur unterzogen werden, mit einem
Laufmeterpreis versehen. Dies hatte zur Folge, dass bei langen Haltungen mit
nur einem kleinen Schaden viel zu hohe Kosten angesetzt wurden. Bei der neuen
Methode wird jeder Schaden mit einem dem Rohr-Durchmesser und -material
angepassten Betrag bepreist, was als den richtigen Ansatz erachtet werden

kann.

Die hier nun vorliegende Methode zur Berechnung der Sanierungskosten erweist
sich daher als sehr vielversprechend. In den in der Gemeinde Fraxern in Zukunft
durchgefuhrten Sanierungsprojekten soll von diesen Zahlen ausgegangen wer-

den.

Eine dezidierte hydraulische Berechnung wurde im Kanalnetz der Gemeinde Fra-

xern nicht durchgefuhrt, es erfolgte lediglich eine Plausibilitatsprifung. Begrindet
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wird diese Vorgehensweise damit, dass einerseits ein Trennsystem vorliegt, bei
dem die Regenwasser groldteils vor Ort versickert werden, andererseits weisen
die Kanale sehr grof3e Gefalle und gro3zugig dimensionierte Rohrdurchmesser

auf, sodass mit keinen hydraulischen Engpassen zu rechnen ist.

7.6 Projektmappe und technischer Bericht

Im Zuge eines Projektabschlusses ist es Ublich, samtliche Unterlagen in einer
Mappe zusammenzufassen und einen technischen Bericht zu erstellen, welcher
das Projekt beschreibt, die durchgeflihrten Arbeiten auflistet und die Ergebnisse
prasentiert. Auch die Umsetzung dieser Strategie erfolgte als Projekt. Es wurde
eine Projektnummer und ein Arbeitstitel vergeben: 15999 — Fraxern ABA Sanie-
rung. Nach Abschluss dieser Arbeit wird nicht nur ein Exemplar dieser Master
Thesis der Gemeinde Ubergeben, sondern es wird eine Projektmappe (Abbildung
59) mit samtlichen Auswertungen (Plane, Listauswertungen) und einem techni-

scher Bericht erstellt.
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Abbildung 59: Beschriftung Projektmappe
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8 Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Mit der Umsetzung der Strategie am Beispiel der Gemeinde Fraxern wurde un-
tersucht, ob die Arbeit dem Anspruch der ,Entwicklung einer GIS-unterstutzten
integralen Strategie zum Werterhalt von Kanalanlagen kleiner Kommunen® ge-
recht wird. Die technische Umsetzung zeigte, dass die gesteckten Teilziele er-

reicht werden konnen.

Die Geodatenbank bietet eine offene, an Standards haltende zentrale Basis zur
Verwaltung der Daten. Dem Anwender stehen samtliche bendtigten Daten ohne
Einschrankungen zur Verfigung. Im Zusammenspiel zwischen Datenformat und
GIS-Software kann es zu gewissen Einschrankungen kommen (QGIS vs Perso-
nal Geodatabase), welche bei der Wahl der Werkzeuge berlcksichtigt werden

mussen. In der Testgemeinde stellt dies kein Problem dar.

Neben der Geodatenbank ist QGIS eine probate Software zur einfachen Hand-
habung des Kanalinformationssystems. Die Moglichkeiten der freien und kosten-
losen Anwendung verursachten beim Bauhofmitarbeiter einen positiven ,Aha-Ef-
fekt®. Ein direkter Zugriff auf Eintrage und Dokumente des Wartungsbuches sind
eine grofRe Hilfe fir die tagliche Arbeit. Dennoch wurde auch festgestellt, dass
eine Einarbeitungsphase notig ist, eine Einschulung ist unerlasslich. Die Mach-
tigkeit von QGIS stellt eine hdhere Einstiegshirde dar als das gewohnte
WebGIS.

Das Teilziel der strukturierten Planung und Erfassung von Wartungs- und Inspek-
tionstatigkeiten wird im Besonderen durch das Wartungsbuch erreicht. Es ist
leicht handhabbar, erméglicht umfangreiche Auswertungen und bietet Schnitt-
stellen zum GIS und zu Office-Programmen. Da es schon seit langerem in Fra-
xern im Einsatz ist, zeigt die Erfahrung, dass die durchgefuhrten Tatigkeiten nicht
taglich erfasst, sondern von Zeit zu Zeit (in der Regel wochentlich) gesammelt
eingetragen werden. Temporar werden also auch weiterhin handschriftliche No-

tizen gemacht, hier ist sicher noch ein Umdenkprozess beim Betriebspersonal
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erforderlich. Der Wartungsplan, welcher sowohl im GIS als auch im Wartungs-
buch hinterlegt ist, stellt eine Planung zur periodischen Wartung und Inspektion
der Kanalanlagen dar. Da in den kommenden Jahren die Informationen Gber den
Zustand der Haltungen und Schachte durch wiederholte Tatigkeiten historisch
vergleichbar werden, ist im Sinne der zu erwartenden Kostenersparnis mittelfris-
tig Uber die Umstellung auf eine bedarfsorientierte Wartung (Kanalreinigung nach
Bedarf) nachzudenken. Das KIS und das Wartungsbuch liefern dazu ebenso die
notigen Grundlagen wie der Einsatz neuer kostengunstigerer Kanalinspektions-

methoden wie die eines Kanalspiegels.

Im Bereich der Planungsgrundlage fur die Strategie der Sanierung liefern die in
Form von Planen, Statistiken und Listauswertungen erstellten Analysen viele In-
formationen. Das Sanierungsprogramm erstellt eine brauchbare Kostenschat-
zung fur die zu erwartenden Sanierungsmaflinahmen. Einen Ersatz fir ein Detail-
projekt stellen die Sanierungsvorschlage jedoch nicht dar. Im Rahmen eines sol-
chen Projektes konnen jedoch auf Grundlage der nun vorliegenden Informatio-

nen die tatsachlichen MaRnahmen festgelegt werden.

Sanierungsmaflinahmen in Form von Renovierungen und Erneuerungen auf
Grundlage des ermittelten Risiko-Index kdnnen nicht gesetzt werden. Hierzu be-
darf es weiterhin einer optischen Inspektion. Vielmehr zeigt der Index auf, in wel-
chen Bereichen der Ortskanalisation mit vermehrten Alterungs- und Versagens-
erscheinungen zu rechnen ist, soweit noch keine Informationen aus optischen
Inspektionen vorliegen. Dies ist sehr hilfreich bei der Planung der nachsten War-
tungen und Inspektionen. Am Beispiel von Fraxern hat sich gezeigt, dass bei
neuen Kanalen der Risiko-Index noch nicht sehr differenziert ist, was eine Inter-
pretation dieser Kennzahl erschwert. In spateren Projekten in Gemeinden mit al-

teren Kanalen soll die Aussagefahigkeit weiter untersucht werden.
Eine Durchfihrung der Finanzplanung ist mittels der ermittelten Daten gut mog-

lich. Ein Herunterbrechen der zu erwartenden Sanierungskosten auf jede Haltung

und jeden Schacht ermdglicht eine gezielte Planung der Malihahmen. Es kann
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neben der Priorisierung aufgrund der Schwere der Mangel auch eine gebiets-
weise Festlegung erfolgen. Eine Berlcksichtigung bei geplanten anderen Infra-
strukturmalRnahmen im Sinne der Mehrspartenstrategie ist somit moglich. Der
ermittelte Substanzwert liefert eine wichtige Kennzahl wenn es darum geht, wel-
che Sanierungsmethode (Reparatur, Renovierung oder Erneuerung) in Hinblick
auf die Restnutzungsdauer sinnvoll ist. Auch eine Vermdgensbewertung unter
Berucksichtigung von Sanierungsmafnahmen wird dadurch moglich. Der tempo-
rare Aspekt in Bezug auf die Haltbarkeit einer Reparatur im Vergleich zur Reno-
vierung muss jedoch noch weiter verfolgt werden. Wahrend dieser bei der Rest-
nutzungsdauer bereits berucksichtigt wird, erstellt die vorliegende Version des
Sanierungsprogrammes derzeit die Kostenschatzung auf Basis einer Moment-
aufnahme. Dass gunstigere, aber dafur haufigere Reparaturen auf lange Sicht
teurer kommen als kostspieligere, aber daflir haltbarere Renovierungen, bleibt

derzeit unbericksichtigt. Hier besteht noch ein Ausbaupotential in der Software.

Das Ziel dieser Arbeit deckt sich in vielen Belangen mit den ,Empfehlungen fur
das Infrastrukturmanagement in (kleinen und mittleren) Kanalunternehmen®.
(Ertl) Um einen Werterhalt der getatigten Investitionen zu gewahrleisten, sind
standige Inspektionen, Wartungen und Sanierungen notwendig. Dazu sind ent-
sprechend aufbereitete Datengrundlagen unerlasslich. Wahrend in der Literatur
eine Vielzahl von Publikationen zum Thema Sanierung zu finden ist, werden die
Bereiche Datenmanagement, Inspektion und Wartung eher in den entsprechen-
den Regelblattern bzw. Regelwerken der nationalen Verbande angesprochen.
Dies bedingt, dass Empfehlungen hier eher normativ statt praxisnah dokumen-
tiert werden. Diesem Umstand wird in dieser Arbeit einen grof3en Stellenwert bei-
gemessen, in dem Werkzeuge zur Umsetzung erstellt wurden. Der interessante
Ansatz des Risiko-Index (Mahmoud R. Halfawy et al. 2008) wurde in Fraxern
angewendet, aufgrund bereits erwahnter Umstande sind aber weitere Untersu-
chungen notwendig. Eine Moglichkeit der 1:1 Umsetzung auf kleine Gemeinden

konnten die Ergebnisse nicht bestatigen.
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Bereiche wie Sanierungsstrategie, Risiko-Index und Datenmanagement zeigen
die Komplexitat der Thematik. Wie im DWA Kommentar zu den Sanierungsstra-
tegien (Fiedler et al. 2007) beschrieben, gehen die einzelnen Arten ineinander
uber. Eine unkomplizierte und vor allem verstandliche und nachvollziehbare soft-
waretechnische Abbildung ist in dieser Form nicht praktikabel, daher wurde der
Fokus auf die gangige Zustandsstrategie gelegt. Der Einfluss der anderen Stra-
tegien darf jedoch nicht auf3er Acht gelassen werden und muss in nachfolgenden
Detailprojekten Berucksichtigung finden. Die Definition des Risiko-Index stellt an
sich schon eine Herausforderung dar, hier bedarf es — was in der vorliegenden
Literatur zu wenig pointiert wird — einer umfangreichen Bewusstseinsbildung und
Erklarung bei der Kommune, damit dessen Zweck nicht fehlinterpretiert wird. Bei
der Erstellung der richtigen Struktur fir das Datenmanagement bieten die Regel-
blatter wie das OWAV-RB 40 (Hohenauer 2010) oder die Arbeitshilfen Abwasser
(Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014)
umfangreiche Grundlagen. Es wurde mit dieser Arbeit versucht, nach der Devise
»20 Viel wie notig, so wenig wie moglich® eine einfache und dennoch optimale
und kompatible Datenstruktur zu generieren. Die Verarbeitung der Daten und de-
ren Ergebnisse am Beispiel der Gemeinde Fraxern bestatigen die erfolgreiche

Umsetzung dieses Ansatzes.
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9 Fazit und Herausforderungen

Mit der Entwicklung einer GIS-unterstlitzten integralen Strategie zum Werterhalt
von Kanalanlagen kleiner Kommunen wurde versucht, gangige und in der Praxis
erprobte Wartungs- und Sanierungsstrategien an die Anforderungen kleiner Ge-
meinden anzupassen: verstandlich, aussagefahig, nachvollziehbar und finanziell
tragbar. Um eine nachhaltige Kanalbewirtschaftung zu erméglichen, wurden im
Sinne eines GIS-basierten Kanalinformationssystems umfangreiche Analyse-
moglichkeiten geschaffen, ein Wartungsbuch, ein Programm zur Ermittlung eines
Risiko-Index und zur Erstellung von Sanierungsempfehlungen entwickelt. Samt-
liche Mallinahmen zusammen bilden eine integrale, umfassende Strategie. Diese
wurde an der kleinen Gemeinde Fraxern angewandt und die Ergebnisse analy-
siert. Das Resultat ist sehr vielversprechend. Weitere Umsetzungen der Metho-

diken in anderen Gemeinden sind fest eingeplant.

ErhaltungsmalRnahmen fur die unaufhaltsam alternden Kanalisationsanlagen
sind Investitionen in die Zukunft und im Sinne eines Generationenvertrages not-
wendig. Demographische Veranderungen in kleinen Kommunen durch Abwan-
derung in urbanere Gebiete, veranderte Wasserbrauche durch Sparmallnahmen
und dadurch sinkender Einnahmen aus Wasser- und Kanalgebuhren werden zu-

satzliche Herausforderungen fur die Verantwortlichen darstellen.

Die vorliegende Strategie soll die Entscheidungstrager bei ihrer Arbeit dabei un-

terstutzen.
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Begriffsbestimmung

mit Schwerpunkt GIS und Wasserwirtschaft.

Abwasserbeseitigungsanlage: ABA, System zum Transport von Schmutz- und

Regenwasser inkl. ARA (Land Vorarlberg 2014)

Abwasserreinigungsanlage (ARA): Klaranlage, welche der Reinigung von

Anschlusskanale:

Anschlusspunkt:

ASCE:

Bauwerk:

Betriebsdaten:

Direkteinleiter:

Schmutzwassern dient. (ONORM EN 1085)

Unter Anschlusskanalen sind Leitungen vom Gebaude zum
Sammelkanal zu verstehen (Land Vorarlberg 2014) Ublicher-
weise werden sie auch als Hausanschlusskanale- oder Haus-

anschlussleitungen bezeichnet

Datenmodelltechnischer Punkt. Verbindet Leitungen oder
dient als Anschlusspunkt von Haltungen an Bauwerke. Auch
als fiktiver Punkt bezeichnet. (Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014)

American Society Of Civil Engineers mit Sitz in Baltimore. Ver-
band der Bauingenieure der USA, gegrindet 1852. Bietet Un-
terstitzung in allen Belangen des Bauwesens in Form von
Publikationen, Konferenzen, Schulungen, etc. (American
Society Of Civil Engineers 2015)

Punkt- oder Flachen-Objekt in einem Kanalnetz mit besonde-
rer Funktion: Auslauf, Pumpwerke, etc. (ONORM EN 1085)

Informationen zum Kanalbetrieb (Hohenauer 2010)

Einleitung in ein Gewasser (z. B. Bach) (Bundesministerium

fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014)

176



Druckentwasserung: Wasser in einer Kanalisation werden mittels Uber- oder Un-

DWA:

Einwohnerwert:

terdruck (kinstlich erzeugt durch Pumpen) transportiert. (Bun-
desministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit 2014)

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e. V. mit Sitz in Hennef, Deutschland. Setzt sich durch
Herausgabe von Merkblattern und Regelwerken flr die Ent-
wicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfall-

wirtschaft ein.

EW, rechnerischer Wert in der Wasserwirtschaft. Neben rea-
len Einwohnern werden flir Gewerbe und Industrie fiktive Ver-
brauchs- bzw. Entsorgungswerte als EW angenommen.
(Bahadir et al. 2000)

Expected Service Life (ESL): Erwartete Lebensdauer eines Kanales bis zu jenem

Zeitpunkt, an dem dieser die Zustandsklasse 5 erreicht
(Mahmoud R. Halfawy et al. 2008)

Freispiegelsystem: Kanalleitung, deren Wasser in einem offenen Gerinne durch

Haltung:

Indirekteinleiter:

die Schwerkraft eines natlrlichen Gefalles transportiert wer-
den. (ONORM EN 1085)

Verbindung zwischen Schachten (Knoten) oder Bauwerken.
Kanale in Besitz eines 6ffentlichen Betreibers. (Bundesminis-
terium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
2014)

Einleitung in eine Ortskanalisation aus einem Fremdnetz
(Hausanschluss). Spezielle Bestimmungen fur Gewerbe und
Industrie. (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit 2014)
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Inspektion:

INSPIRE:

Instandhaltung:

Instandsetzung:

Integral:

Kanalart:

Kante:

KIS:

Knoten:

gemall DIN 31051:2003 Begriff fur optische Inspektion. Im
taglichen Sprachgebrauch wird die Inspektion zur Wartung
gezahlt. (Ertl et al. 2015)

infrastructure for Spatial Information in the European Commu-
nity. Initiative der Europaischen Union zur Schaffung einer ein-
heitlichen Geodaten-Struktur in Europa (INSPIRE)

Laut DIN 31051:2003 Obergriff aller MalRnahmen, welche der
Wiederherstellung des SOLL-Zustandes oder zur Beurteilung

des IST-Zustandes einer Kanalanlage zahlen. (Ertl et al. 2015)
Begriff der DIN 31051:2003 fur Sanierung (Ertl et al. 2015)

Das Wort integral steht fur vollstandig bzw. etwas Ganzes
(Scholze-Stubenrecht 2009)

Sammelbegriff zur Definition der Entwasserungsart (Schmutz-
wasser, Mischwasser, Regenwasser, etc.) in einem Kanal-
netz. (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit 2014)

Abwassertechnisches Objekt: Haltung, Leitung, Rinne oder
Gerinne. Geometrie in Form einer Linie (Bundesministerium

fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014)

Kanalinformationssystem. Beinhaltet fur die Kanalbewirt-
schaftung notwendige Software, Hardware und Definition der
Arbeitsablaufe. (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall 2013)

Abwassertechnisches Objekt: Schacht, Bauwerk oder An-
schlusspunkt. Geometrie in Form eines Punktes oder einer
Flache (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit 2014)
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Kommune:

Leitung:

LIS:

Mischsystem:

Objektdaten:

OGC:

OWAV:

Sammelkanale

Schacht:

Unter Kommune wird eine politische Gemeinde verstanden.
(Scholze-Stubenrecht 2009) Unter diese Definition fallen so-
mit zwar auch Marktgemeinden und Stadte, da es in dieser
Arbeit aber um kleine Kommunen geht, wird in der Regel von

Gemeinden gesprochen.

Verbindung zwischen Anschlusspunkten oder Anschluss-
punkt und einem Schacht. In der Regel Kanale im privaten Be-
sitz (Hausanschlisse). (Bundesministerium fur Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014)

Leitungsinformationssystem. Gebrauchlicher Ausdruck fur ei-
nen GIS-basierten Leitungskataster fir Wasser, Kanal, etc.
(Hohenauer 2010)

Schmutz- und Regenwasser werden gesammelt in einer Lei-
tung in eine ARA entsorgt. (ONORM EN 1085)

Alle zu einem Objekt (Haltung, Schacht, etc.) gehdérenden At-
tributdaten (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit 2014)

Open Geospatial Consortium. Gemeinnutzige Organisation
zum dem Ziel des Festlegens von Standards fur den Aus-

tausch raumlicher Daten (OGC)

Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaftsverband mit
Sitz in Wien. Pendant zur deutschen DWA. (Hohenauer 2010)

Sammelkanale (Land Vorarlberg 2014) leiten die Abwasser
von Anschlusskanalen in die Abwasserreinigungsanlage wei-

ter und werden als Ortskanale bezeichnet.

Einstiegspunkt in einen Kanal. In der Regel ein Punkt-Objekt.
(Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit 2014)
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Substanzwert: Kaufmannischer (Rest-) Wert einer Anlage (Sander 2003)

Trassen-Meter-Preis: Geschatzter Preis je Laufmeter der Trasse (inkl. samtlicher
Nebenleistungen wie Erneuerungen) (Deutsche Vereinigung
fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 2005)

Trennsystem: Schmutz- und Regenwasser (Oberflachenwasser) werden in
einem Kanalsystem Uber getrennte Leitungen entsorgt. Wah-
rend die Schmutzfracht in die ARA gelangt, werden Regen-
wasser in Vorfluter abgeleitet. (ONORM EN 1085)

Verbandssammler: Sammelkanale von Schmutzwassern verschiedener Mit-

gliedsgemeinden eines Abwasserverbandes. (Sander 2003)

Verzopfung: Klumpenbildung von Kleinteilen an Kanal oder Abwasserbe-
seitigungsanalgen, meist durch Verhaken langfasriger Stoffe
verursacht. (Stein und Niederehe 1992)

Vorfluter: Offenes Gewasser (FlieRgewasser oder See), in welches ein
Regenwasserkanal oder Mischwasser-Uberlauf entwéassert.
(ONORM EN 1085)

Wartung: MaRnahmen zur Gewahrleistung des laufenden Kanalbetrie-
bes. Per Definition der DIN 31051:2003 ist die Wartung ein
Teil der Instandhaltung, so wie die Wartung, Instandsetzung

(Sanierung) und Verbesserung. (Ertl et al. 2015)

VSA: Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute
mit Sitz in Glattbrugg. Pendant zum DWA in Deutschland.
(Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfach-
leute (VSA) 2015)

XML: Extensible Markup Language. Vom W3C (World Wide Web
Consortium) standardisierte Sprache zur strukturierten Dar-
stellung von Daten (Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit 2014)
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Vorbemerkungen und allg. Grundlagen

Bezeichnung der Anlage

Ortskanalisation der Gemeinde Fraxern

Bauherr

Gemeinde Fraxern
Im Dorf 3
6833 Fraxern

Politischer Bezirk
Feldkirch in Vorarlberg

Veranlassung und Zweck

Im Zuge der Master Thesis ,Entwicklung einer GIS-unterstiitzten integralen
Strategie zum Werterhalt von Kanalanlagen kleiner Kommunen“ von Enrico
Mahl wurde als Forschungsobjekt die Ortskanalisation der Gemeinde Fraxern

untersucht.

Friihere rel. Projekte und behordliche Genehmigungen

Kanalkataster der Gemeinde Fraxern (2012)

Vorfluter

Die Regenwasser werden Uber verschiedene Tobel in den Klaus- bzw.

Ratzbach abgeleitet.

Wasserversorgung

Die Gemeinde Fraxern verfigt Uber eine  gemeindeeigene
Wasserversorgungsanlage. Uber verschiedene Quellen wird das Trinkwasser
bezogen. Uberwasser wird in das Netz der Gruppenwasserversorgung
Vorderland eingespeist. Im Falle einer Notwendigkeit kann auch aus diesem

Netz Wasser bezogen werden.
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1.8. Bevolkerungsverhaltnisse, Gewerbe und Industrie
Die Gemeinde hat mit Stand 2015 etwa 700 Einwohner (Statistik Austria).

Neben einzelnen kleinen Handwerksbetrieben gibt es in der Gemeinde keine

nennenswerten Gewerbe- oder Industriebetriebe.

1.9. Standort der Abwasserreinigungsanlage

Die Gemeinde Fraxern ist Mitglied im Abwasserverband Vorderland. Anfallende
Schmutzwasser werden Uber das Ortsnetz von Weiler in die Verbandsanlage
Ubergeben, in der ARA Vorderland in Koblach gereinigt und anschliel3end in
den Vorfluter Rhein eingeleitet.

1.10. Bestehende Entsorgungsverhaltnisse

Die Ortskanalisation von Fraxern ist im Trennsystem ausgefuhrt und entspricht
somit dem Stand der Technik.

1.11. Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse

Der Untergrund der Gemeinde Fraxern ist groftenteils felsig, aufgrund seiner

Lage ist nur Hangwasser vorhanden, kein Grundwasser.
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21.

2.2,

Technische Projektsbeschreibung

Wissenschaftlicher Hintergrund

An der Universitat Salzburg absolvierte Enrico Mahl in den Jahren 2014-2016
die Fernlehrgange UNIGIS Professional und UNIGIS MSc 2014, welche eine
fundierte Ausbildung im Bereich Geoinformatik bieten. Der Lehrgang UNIGIS
MSc 2014 wird mit einer Abschlussarbeit, einer Master Thesis, abgeschlossen.

Das Thema von Enrico Mahl entstand aus seinem beruflichen Umfeld und lautet

L~Entwicklung einer GIS-unterstlitzen integralen
Strategie zum Werterhalt von Kanalanlagen

kleiner Kommunen*“

Inhalt dieser Arbeit ist die wissenschaftliche Untersuchung der Frage, wie eine
umfassende Wartung der Kanalanlagen in Gemeinden mit weniger als 5000
Einwohnern erreicht werden kann. Verschiedenste Literatur speziell aus
Osterreich, Deutschland und den USA wurde herangezogen, um bestehende
Strategien und Lésungen zu analysieren, das Beste daraus zu verwenden und

eigene Mdoglichkeiten zu entwickeln.

Das Hauptziel, die optimale Wartung der Kanalanlagen, soll durch folgende
Teilziele erreicht werden:

- Handhabung eines Kanalinformationssystems auf Basis eines GIS

- Strukturierte Planung und Erfassung von Wartungsaufgaben

- Schaffung einer Planungsgrundlage bzw. Strategie fir Sanierungen

- Durchfiihrung einer Finanzplanung

Das Forschungsobjekt: Die Gemeinde Fraxern

Nach Ricksprache mit der Gemeinde Fraxern wurde Enrico Mahl erlaubt, die

Umsetzung der Strategie mit den Daten der Ortskanalisation der Gemeinde

durchzufihren. Ausschlaggebend fir die Wahl dieser Gemeinde waren

folgenden Punkte:

- Gemeindegrofie entspricht jenen Kommunen, welche die Zielgruppe dieser
Arbeit sind.

- Raumliche Nahe zum Wohnort von Enrico Mahl (Offene Fragen konnten
vor Ort schnell geklart werden)

- Gute Datenqualitat aufgrund eines vorliegenden Kanalkatasters (Erstellung

abgeschlossen 2012)
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2.3.

Mitarbeit von Enrico Mahl bei der Kataster-Erstellung
Hervorragende Zusammenarbeit mit den Bauhofmitarbeitern und den

Mitarbeitern des Gemeindeamtes

Projektsablauf

Die Beschreibung der Umsetzung der Strategie ist in der Abschlussarbeit zu

finden. Folgende Eckpunkte sollen hier nur kurz erwahnt werden:

Die Strategie basiert auf den Daten des Kanalkatasters, welcher 2012
abgeschlossen wurde. Samtliche Informationen sind in einer
Geodatenbank gespeichert und fir die Gemeinde ohne Einschrankungen
zuganglich.

Fir das Kanalnetz wurde ein Risiko-Index ermittelt, welcher rechnerisch die
Méglichkeiten und Auswirkungen des Versagens der Kanalisation ermittelt.
Es wurden umfangreiche Analysen, welche Uber jene des Kanalkatasters
hinausgehen, erstellt

Das bereits vorhandene Wartungsbuch wird aufgrund seiner
Wartungseintrage (Betriebsdaten) Teil der Strategie.

Das Sanierungsprogramm ermoglicht die Erstellung einer monetaren
Schadensbewertung und Empfehlung flir die Durchfihrung entsprechender

MafRnahmen. Auch eine Substanzwertanalyse wurde durchgefihrt.

Risiko-Index
Analysen
Sanierungsprogramm

Geodatenbank

Technische Umsetzung der Strategie © Enrico Mahl
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3. Ergebnisse

3.1. Vergleich zum Kanalkataster 2012

3.1.1. Allgemein

Im Vergleich zum Kanalkataser 2012 konnte folgender Mehrwert generiert

werden:

- Berechnung eines Risiko-Index fir das gesamte Kanalnetz der Gemeinde

- Erweiterte statische Auswertungen (Bestand und bautechnische
Zustandsbewertung)

- Erstellung eines Schadenskatasters

- Ubersichtslagepléne enthalten nun auch jeweils passende statistische
Informationen

- Substanzwertanalyse

- Erstellung und Auswertung einer Sanierungsempfehlung

3.1.2. Sanierungsempfehlung
Eine bedeutende Abweichung der Ergebnisse im Vergleich zum Kataster
stellen die voraussichtlichen Kosten fir die Sanierung der Schaden an den

Haltungen und Schachten dar:

Kanalart Klasse Sanierungskosten It. Berechnung
BTZB |Neue Methode|Alt It. Kataster| Diff. zu Alt
Schmutzwasser  keine 0 0 +0
1 9.000 0 +9.000
2 33.420 16.603 +16.817
3 46.270 336.595 -290.325
4 102.768 310.168 -207.400
5 24.317 71.934 -47.617
Gesamt 215.775 735.300 -519.525
Regenwasser keine 0 0 +0
1 953 0 +953
2 23.532 26.932 -3.400
3 23.820 61.664 -37.844
4 114.416 163.576 -49.160
5 107.070 121.482 -14.412
Gesamt 269.792 373.654 -103.862
Offener Graben  keine 0 0 +0
Gesamt 0 0 +0
Gesamt Ortskanalisation 485.567 1.108.954 -623.387
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Eine Analyse ergab, dass beim alten Sanierungskonzept die Bepreisung
samtlicher Schaden nach Laufmeter Haltung erfolgte, in der neuen Berechnung
aber jeder Schaden mit einem eigenen Preis angenommen wird. Diese
unterschiedliche Herangehensweise bewirkt, dass bei der Laufmeter-
Berechnung ein geringer Schaden in einer langen Haltung einen
Uberproportional hohen Reparaturaufwand verursacht. In der neuen
Berechnung erfolgt die Kostenermittlung nach Stick: Jeder Schaden erhalt
einen Reparatur-Preis. Die Summe der Schaden dient dann der Uberlegung,
ob eine punktuelle Reparatur noch sinnvoll ist oder ob bereits eine
Haltungsrenovierung (z. B. mit Inliner) die glnstigere Losung darstellt. Die
angenommen Kosten basieren auf Richtwerten von bayrischen Ingenieurbtiros
fur die Kanalsanierung (Glnthert und Reichert 2001), angepasst an die lokalen
Preise aus der Befragung ortlicher Sanierungsbetriebe. Ein detaillierter
Vergleich der neuen Methode zur alten bei den Haltungen ist im Anhang 1 zu

finden.

Bei den Schachten ist die Abweichung der Berechnungsmethoden nicht so

gravierend:
Kanalart Klasse Sanierungskosten It. Berechnung
BTZB [Neue Methode Alt It. Kataster| Diff. zu Alt
Schmutzwasser  keine 0 0 +0
1 2.730 2.000 +730
2 975 1.000 -25
3 7.320 4.000 +3.320
4 4.710 2.000 +2.710
5 8.055 11.000 -2.945
Gesamt 23.790 20.000 +3.790
Regenwasser keine 0 4.000 -4.000
1 0 1.000 -1.000
2 3.015 1.000 +2.015
3 13.320 6.000 +7.320
4 9.780 6.000 +3.780
5 18.555 15.000 +3.555
Gesamt 44.670 33.000 +11.670
Gesamt Ortskanalisation 68.460 53.000 +15.460

Die Bepreisung der Reparatur- und Renovierungskosten erfolgte bei den

Schachten analog zu jenen der Haltungen.
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3.2

Eine Begutachtung durch DI Ralf Herda, Fa. Wasserplan, und Univ.Prof. DI
Dr.nat.techn. Thomas Ertl, Universitat fir Bodenkultur in Wien, ergab, dass die
neue Methode schlissig ist und ihr daher der Vorzug bei der Berechnung der

Sanierungskosten zu geben ist.

GIS-Umsetzung

Die vorliegende Strategie ermoéglicht auch eine umfassende GIS-Auswertungen
und Integration des Wartungsbuches in das GIS. Da diese Mdglichkeiten beim
bestehenden WebGIS der Gemeinde Fraxern nicht mdglich sind, wurde auf
dem PC des Bauhofleiters die kostenlose und freie Desktop-Losung QGIS
installiert und  konfiguriert. =~ Neben der  Ortskanalisation  (inkl.
StraRenentwasserung) wurden auch die Daten der Wasserversorgung und der
Fernwarme visualisiert. Eine Anbindung an das VoGIS des Landes Vorarlberg
und die Integration einer Eigentimerabfrage zu Grundstiicken, alles ohne
laufende Kosten, wurde ebenfalls realisiert. QGIS ermoglicht es auch der
Gemeinde, ohne Zusatzkosten weitere GIS-Informationen (Forst, etc.) zu

integrieren.

Das Wartungsbuch der Gemeinde wurde ebenfalls an das GIS angebunden.
Eingegebene Wartungsdaten kénnen somit direkt durch Auswahl des Objektes
(Haltung oder Schacht) angezeigt werden. Der Aufruf der entsprechenden

Dokumente (Protokolle, Videos) ist ebenfalls mdglich.

All diese Funktionalitdten stellen fur die Mitarbeiter des Bauhofes eine grol3e

Unterstutzung dar.
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3.3. Statistische Auswertung Haltungen

3.3.1. Auswertungen Bestand

Haltungen nach Kanalarten

Kanalart

Anzahl [Lange (m)[ Anteil
Schmutzwasser (KS) 372 10.228 64%
Regenwasser (KR) 243 5.653 35%
Offener Graben (GR) 4 170 1%
Gesamt 619 16.051 100%

170

Grafik H1 - Lange Kanalnetz Gemeinde Fraxern nach Kanalarten (in Meter)

® Schmutzwasser (KS)
m Regenwasser (KR)

u Offener Graben (GR)
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Haltungen nach Rohrdurchmesser

Kanalart Rohrdurchmesser| Anzahl |Lange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) bis DN 150 18 836 8%
bis DN 300 354 9.392 92%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) bis DN 150 38 715 13%
bis DN 300 161 3.774 67%
bis DN 500 41 1.082 19%
bis DN 800 3 82 1%
243 5.653 100%
Offener Graben (GR) bis DN 150 4 170 100%)
Gesamt bis DN 150 60 1.721 11%
bis DN 300 515 13.166 82%
bis DN 500 41 1.082 7%
bis DN 800 3 82 1%
619 16.051 100%
100%
90% E—
80% —
bis DN 150
70% I
60% mbis DN 300
12 50% — mbis DN 500
<
40% mbis DN 800
30% —
20% I
10% —
0% |
Gesamt KS KR GR
Rohrdurchmesser
Grafik H2 - Rohrdurchmesser Haltungen nach Kanalarten
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Haltungen nach Rohrmaterial

Kanalart

Grafik H3 - Material Haltungen nach Kanalarten

Kanalart Material Anzahl |Léange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) Grauguss (GG) 18 578 6%
duktiles Gusseisen (GGG) 5 130 1%
verschiedene Materialien (Mix) 3 60 1%
Polyethylen (PE) 1 67 1%
Polyethylen hart (PEHD) 1 29 0%
Polypropylen (PP) 12 283 3%
Polyvinychlorid (PVC) 330 9.031 88%
Nichtidentifizierter Werkstoff (W) 2 49 0%
372 10.228 100%)
Regenwasser (KR) Beton (B) 68 1.653 29%
Grauguss (GG) 4 40 1%
duktiles Gusseisen (GGG) 5 131 2%
Mauerwerk (MA) 2 28 0%
verschiedene Materialien (Mix) 8 315 6%
Polyethylen (PE) 1 17 0%
Polypropylen (PP) 5 146 3%
Polyvinychlorid (PVC) 96 2.015 36%
Stahlbeton (SB) 52 1.264 22%
Steinzeug (STZ) 1 17 0%
Nichtidentifizierter Werkstoff (W) 1 28 0%
243 5.653 100%
Offener Graben (GR) Rasen (RAS) 4 170 100%
Gesamt Beton (B) 68 1.653 10%
Grauguss (GG) 22 618 4%
duktiles Gusseisen (GGG) 10 261 2%
Mauerwerk (MA) 2 28 0%
verschiedene Materialien (Mix) 11 375 2%
Polyethylen (PE) 2 84 1%
Polyethylen hart (PEHD) 1 29 0%
Polypropylen (PP) 17 429 3%
Polyvinychlorid (PVC) 426 11.046 69%
Rasen (RAS) 4 170 1%
Stahlbeton (SB) 52 1.264 8%
Steinzeug (STZ) 1 17 0%
Nichtidentifizierter Werkstoff (W) 3 77 0%
619 16.051 100%)
100%
80%
70% u B, SB
60% GG, GGG
£ 50% m PE, PEHD
<
40% mPVC, PVCU
30% uRAS
20% = Andere
10%
0% T T 1
Gesamt KS KR GR
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Haltungen nach Baujahr

40%
30%
20%
10%
0% T

Gesamt

KS
Kanalart

Grafik H4 - Baujahr Haltungen nach Kanalarten

m unbekannt

Kanalart Baujahr Anzahl |Lange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) 1980-1989 290 7.785 76%
1990-1999 57 1.804 18%
2000-2009 15 312 3%
2010- 10 327 3%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) alter 1980 9 218 4%
1980-1989 63 1.402 25%
1990-1999 35 721 13%
2000-2009 2 63 1%
2010- 6 174 3%
unbekannt 128 3.075 54%
243 5.653 100%
Offener Graben (GR) unbekannt 4 170 100%
Gesamt alter 1980 9 218 1%
1980-1989 353 9.187 57%
1990-1999 92 2.525 16%
2000-2009 17 375 2%
2010- 16 501 3%
unbekannt 132 3.245 20%
619 16.051 100%
100% .
90%
80%
70% m dlter 1980
60% 1980-1989
g 50% = 1990-1999
<
2000-2009
= 2010-
KR GR

Technischer Bericht.docx

WASSERPLAN

Seite 14 von 53



Haltungen nach Gefélle

Kanalart Gefélle in %o Anzahl |Lange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) >25und <=5 1 32 0%
>5und <= 10 8 196 2%
groRer 10 329 9.136 89%
unbekannt 34 863 8%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) kleiner O 1 11 0%
>5und <= 10 1 31 1%
groer 10 102 2.290 41%
unbekannt 139 3.322 59%
243 5.653 100%
Offener Graben (GR) unbekannt 4 170 100%
Gesamt kleiner O 1 11 0%
>25und <=5 1 32 0%
>5und <= 10 9 227 1%
groRer 10 431 11.426 71%
unbekannt 177 4.355 27%
619 16.051 100%
100%
90%
80%
70% mkleiner O
_ 60% >Qund<=5
£ 50%
< B>5und <=10
40%
30% mgroRer 10
20% munbekannt
10%
0% T T T
Gesamt KS KR GR
Kanalart
Grafik H5 - Gefalle Haltungen nach Kanalarten (in Promille)
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Haltungen nach Substanzwert

Kanalart Substanzwert Anzahl |Lange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) bis 0,4 230 6.097 60%
bis 0,6 94 2.784 27%
bis 0,8 27 808 8%
bis 1,0 21 540 5%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) bis 0,4 17 371 7%
bis 0,6 36 827 15%
bis 0,8 56 1.207 21%
bis 1,0 6 174 3%
unbekannt 128 3.075 54%
243 5.653 100%
Offenes Gerinne (GR) unbekannt 4 170 100%
Gesamt bis 0,2 0 0 0%
bis 0,4 247 6.468 40%
bis 0,6 130 3.611 22%
bis 0,8 83 2.015 13%
bis 1,0 27 714 4%
unbekannt 132 3.245 20%
619 16.051 100%
SWrel Schadenshaufigkeit / Reinvestitionsbedarf
1,0-0,5 gering (junges Netz), geringe Mallnahmen zum Werterhalt
0,5-0,2 mittel, hdhere Sanierungskosten zu erwarten
0,2-0,0 hoch, sanierungsbedurftig — hohe Kosten zu erwarten
100% -
90%
80%
mbis 0,2
70% )
mbis 0,4
60% bis 0,6
£ 50% =bis 0,8
< 40% mbis 1,0
®munbekannt
30%
20%
=
0% T T T
Gesamt KS KR GR
Kanalart
Grafik H6 - Relativer Substanzwert Haltungen nach relativem Substanzwert
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Haltungen nach Risiko-Index

Kanalart Risiko-Index Anzahl |Lange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) bis 1,0 33 829 8%
bis 2,0 235 6.740 66%
bis 3,0 104 2.660 26%
372 10.228 100%
Regenwasser (KR) bis 1,0 28 688 12%
bis 2,0 71 1.569 28%
bis 3,0 7 103 2%
bis 4,0 9 218 4%
unbekannt 128 3.075 54%
243 5.653 100%)
Offenes Gerinne (GR) unbekannt 4 170 100%)
Gesamt bis 1,0 61 1.517 9%
bis 2,0 306 8.309 52%
bis 3,0 111 2.762 17%
bis 4,0 9 218 1%
bis 5,0 0 0 0%
unbekannt 132 3.245 20%
619 16.051 100%)

Risiko-Index | Stellenwert in Bezug auf das Risiko eines Versagens

bis 1,0 sehr gering

bis 2,0 gering

bis 3,0 mittel

bis 4,0 hoch

bis 5,0 sehr hoch

100%
90%

80%

70%

60%

50%

Anteil

40%

30%
20%

10%

0% [

Gesamt KS

KR

Kanalart

Grafik H7 - Risiko-Index Haltungen nach Kanalarten

GR

mbis 1,0
mbis 2,0

bis 3,0
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3.3.2. Auswertungen bautechnische Zustandsbewertung

Haltungen mit und ohne bautechnischer Zustandsbewertung

Klasse | Anzahl [Ldange (m) Anteil

1 79 1.428 9% 11%
2 114 2.809 18% 22%
3 133 3.817 24% 30%
4 136 3.824 24% 30%
5 31 816 5% 6%
493 12.694 100%

keine 126 3.357 21%

619 16.051 100%

Grafik H8 - Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Kanalarten
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Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Kanalarten

30%
20%
10%

0%

Kanalart Klasse Anzahl |Lange (m)| Anteil
Schmutzwasser (KS) 1 64 1.300 13%
2 83 2.139 22%
3 110 3.299 34%
4 87 2.684 28%
5 11 324 3%
355 9.746 100%
Regenwasser (KR) 1 15 128 4%
2 31 670 23%
3 23 518 18%
4 49 1.140 39%
5 20 492 17%
138 2,948 100%
Gesamt 1 79 1.428 11%
2 114 2.809 22%
3 133 3.817 30%
4 136 3.824 30%
5 31 816 6%
493 12.694 100%
100% _
80%
70% mKlasse 1
Klasse 2
60%
o Klasse 3
£ 50%
< mKlasse 4
40%
mKlasse 5

I T .

Gesamt

KS
Kanalart

KR

Grafik H9 - Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Kanalarten
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Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Rohrdurchmesser

Rohrdurchmesser

Grafik H10 -

Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Rohrdurchmesser

Rohrdurchmesser Klasse Anzahl [Lange (m)| Anteil
bis DN 150 1 4 76 8%
2 5 246 27%
3 5 294 32%
4 7 245 27%
5 1 50 5%
22 910 100%
bis DN 300 1 72 1.339 12%
2 107 2.531 23%
3 127 3.519 31%
4 118 3.372 30%
5 20 474 4%
444 11.234 100%
bis DN 500 1 3 14 3%
2 2 32 6%
3 1 4 1%
4 10 168 33%
5 10 292 57%
26 510 100%)
bis DN 800 4 1 39 100%)
Gesamt 1 79 1.428 11%
2 114 2.809 22%
3 133 3.817 30%
4 136 3.824 30%
5 31 816 6%
493 12.694 100%
100% - -
90% :- .
80%
mKlasse 1
70%
Klasse 2
60% -+
D Klasse 3
£ 50% ——
< u Klasse 4
40%
m Klasse 5
30% -
20% -
10% -
0% - T T T T
Gesamt  bis DN 150 bis DN 300 bis DN 500 bis DN 800
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Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Rohrmaterial

Material Klasse Anzahl |Lange (m)| Anteil
Beton (B) 1 2 7 1%
2 3 54 10%
4 11 181 34%
5 10 290 55%
26 532 100%
Grauguss (GG) 1 4 37 6%
2 3 96 16%
4 15 485 78%
22 618 100%
duktiles Gusseisen (GGG) 1 1 28 11%
2 4 107 41%
3 2 51 20%
4 3 75 29%
10 261 100%
Mauerwerk (MA) 2 1 3 11%
5 1 25 88%
2 28 100%
verschiedene Materialien 2 1 20 1%
(Mix) 3 3 58 31%
4 3 50 27%
5 2 58 31%
9 185 100%
Polyethylen hart (PEHD) 1 1 29 100%
Polypropylen (PP) 1 6 119 94%
4 1 7 6%
7 127 100%
Polyvinychlorid (PVC) 1 62 1.168 12%
2 83 2.039 21%
3 122 3.626 37%
4 87 2.624 27%
5 16 412 4%
370 9.870 100%
Stahlbeton (SB) 1 3 41 4%
2 19 489 47%
3 6 82 8%
4 16 401 38%
5 2 30 3%
46 1.044 100%
Gesamt 1 79 1.428 11%
2 114 2.809 22%
3 133 3.817 30%
4 136 3.824 30%
5 31 816 6%
493 12.694 100%
100%
90%
80%
70% mKlasse 1
60% Klasse 2
g 50% Klasse 3
40% u Klasse 4
30% mKlasse 5
20%
10% -+
0% ;
@é”(& N7 00 000 @Y é\d\' Q‘&zQ QQ @ 40 (o‘b
O
Material
Grafik H11 - Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Material
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Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Baujahr

Baujahr Klasse Anzahl [Lange (m)| Anteil
1980-1989 1 51 964 11%
2 81 1.865 20%
3 108 3.006 33%
4 98 2.916 32%
5 13 385 4%
351 9.136 100%
1990-1999 1 17 313 13%
2 27 858 35%
3 21 710 29%
4 20 534 22%
5 2 35 1%
87 2.449 100%
2000-2009 1 7 134 44%
2 2 41 14%
3 2 58 19%
4 3 70 23%
14 303 100%
unbekannt 1 4 18 2%
2 4 45 6%
3 2 43 5%
4 15 304 38%
5 16 396 49%
4 805 100%
Gesamt 1 79 1.428 11%
2 114 2.809 22%
3 133 3.817 30%
4 136 3.824 30%
5 31 816 6%
493 12.694 100%
100% - —
il BN BN | N
70% +—— mKlasse 1
_ 60% — Klasse 2
;E 50% Klasse 3
40% 1— m Klasse 4
30% -
mKlasse 5
20% -+
HEEE
0% - ‘ T : :
Gesamt  1980-1989 1990-1999 2000-2009 unbekannt
Baujahr
Grafik H12 - Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Baujahr
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Bautechn. Zustandsbewertung Haltungen nach Art der Sanierungsempfehlung

Gesamt

Renovierung

Reparatur

Sanierungsempfehlung

1

Keine
MaRnahmen

Grafik H13 - Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen nach Sanierungsempfehlung

Sanierungs-Empfehlung Klasse Anzahl |Linge (m) Anteil |Kosten (€)] Anteil
Renovierung 2 2 13 4% 4.079 4%
3 1 4 1% 1.509 1%
4 9 133 41% 42.419 42%
5 7 173 54% 54.030 53%
19 323 100%| 102.037 100%
Reparatur 1 14 301 3% 11.350 2%
2 86 2.237 25%( 130.600 22%
3 83 2.450 27%| 107.600 18%
4 110 3.377 38%| 280.350 47%
5 23 638 7% 70.100 12%
316 9.003 100%| 600.000 100%
Keine MaRnahmen 1 65 1.127 33% 0 0%
2 26 559 17% 0 0%
3 49 1.363 40% 0 0%
4 17 314 9% 0 0%
5 1 5 0% 0 0%
158 3.368 100% 0 100%
Gesamt 1 79 1.428 11% 11.350 2%
2 114 2.809 22%| 134.679 19%
3 133 3.817 30%| 109.109 16%
4 136 3.824 30%| 322.769 46%
5 31 816 6%| 124.130 18%
493 12.694 100%| 702.037 100%
100% ——
90% -
80%
70% mKlasse 1
_ 60% Klasse 2
g 50% Klasse 3
0,
40% l mKlasse 4
30% I
mKlasse 5
20%
10%
0% |
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Bautechn. Zustandsbewertung Haltungen nach Ergebnis Dichtheitspriifung

nicht
moglich

Ergebnis Dichtheitspriifungen

Ergebnis Dichtheitspriifung | Klasse Anzahl |Liange (m)| Anteil
dicht 1 60 1.166 15%
2 86 2.190 28%
3 109 3.176 40%
4 44 1.380 17%
5 1 21 0%
300 7.933 100%
undicht 1 12 230 12%
2 17 433 23%
3 17 511 27%
4 17 684 36%
5 2 40 2%
65 1.898 100%
technisch nicht méglich 2 1 25 100%
keine Prifung durchgefiihrt 1 7 33 1%
2 10 161 6%
3 7 130 5%
4 75 1.760 62%
5 28 754 27%
127 2.838 100%
Gesamt 1 79 1.428 11%
2 114 2.809 22%
3 133 3.817 30%
4 136 3.824 30%
5 31 816 6%
493 12.694 100%
100% -
90% :- . . o
80%
70% m Klasse 1
60% +—— Klasse 2
g 50% -+ Klasse 3
<
40% u Klasse 4
30% mKlasse 5
20% -
10% - .
0% - T ‘ T
Gesamt dicht undicht technisch  keine DP

Grafik H14 - Bautechnische Zustandsbewertung Haltungen im Vergleich zum Ergebnis der Dichtheitsprifungen
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3.3.3. Auswertungen Dichtheitspriifung

Dichtheitsprifung Haltungen nach Kanalart

Kanalart Ergebnis Dichtheitspriifung | Anzahl [Lange (m)] Anteil
Schmutzwasser (KS) dicht 262 7.093 83%
undicht 44 1.384 16%
technisch nicht moglich 1 25 0%
307 8.502 100%
Regenwasser (KR) dicht 40 893 63%
undicht 21 514 37%
61 1.407 100%
Gesamt dicht 302 7.986 81%
undicht 65 1.898 19%
technisch nicht moglich 1 25 0%
368 9.909 100%
100%
90%
80%
mdicht
70%
0,
= 60% mundicht
£ 50%
<
40% m technisch nicht
moglich
30%
20%
10%
0% T . )
Gesamt KR KS
Kanalarten
Grafik H15 - Ergebnis Dichtheitspriifung Haltungen nach Kanalarten
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Dichtheitspriifung Haltungen nach Rohrdurchmesser

Rohrdurchmesser Ergebnis Dichtheitspriifung [ Anzahl |Ldnge (m) Anteil
bis DN 150 dicht 13 595 97%
undicht 1 20 3%
14 616 100%)
bis DN 300 dicht 288 7.384 80%
undicht 61 1.841 20%
technisch nicht méglich 1 25 0%
350 9.249 100%)
bis DN 500 dicht 1 7 16%
undicht 3 37 85%
4 44 100%
Gesamt dicht 302 7.986 81%
undicht 65 1.898 19%
technisch nicht moglich 1 25 0%
368 9.909 100%
100%
90%
80%
mdicht
70%
0,
= 60% m undicht
£ 50%
<
40% m technisch nicht
moglich
30%
20%
10%
0% T T .
Gesamt bis DN 150 bis DN 300 bis DN 500
Rohrdurchmesser
Grafik H16 - Ergebnis Dichtheitsprifung Haltungen nach Rohrdurchmesser
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Dichtheitspriifung Haltungen nach Rohrmaterial

Material Ergebnis Dichtheitspriifung [ Anzahl |Ldnge (m) Anteil
Beton (B) undicht 2 26 100%)
Grauguss (GG) dicht 17 557 100%)
duktiles Gusseisen (GGG) dicht 10 261 100%
verschiedene Materialien (Mix) |dicht 3 73 100%
Polyethylen hart (PEHD) undicht 1 29 100%
Polypropylen (PP) dicht 7 127 100%)
Polyvinychlorid (PVC) dicht 254 6.715 81%
undicht 51 1.588 19%
technisch nicht moglich 1 25 0%
306 8.327 100%
Stahlbeton (SB) dicht 11 253 50%
undicht 11 256 50%
22 509 100%)
Gesamt dicht 302 7.986 81%
undicht 65 1.898 19%
technisch nicht méglich 1 25 0%
368 9.909 100%)

100%
90%
80% -

70% mdicht

60%

50%

40%

mundicht

Anteil

m technisch nicht
30% maoglich
20%
10% -

0%

Material

Grafik H17 - Ergebnis Dichtheitsprifung Haltungen nach Material
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Dichtheitsprifung Haltungen nach Baujahr

Baujahr Ergebnis Dichtheitspriifung [ Anzahl |[Ldnge (m) Anteil
1980-1989 dicht 225 5.798 78%
undicht 54 1.652 22%
technisch nicht méglich 1 25 0%
280 7.475 100%)
1990-1999 dicht 61 1.849 90%
undicht 8 209 10%
69 2.058 100%)
2000-2009 dicht 12 240 100%)
2010- dicht 2 53 22%)
unbekannt dicht 2 46 55%
undicht 3 37 45%
5 83 100%)
Gesamt dicht 302 7.986 81%
undicht 65 1.898 19%
technisch nicht moglich 1 25 0%
368 9.909 100%)
100% -
90%
80%
70% - mdicht
_ 60%
%: 50% - mundicht
<
40% -
m technisch nicht
30% - moglich
20% -
10% -
0% - T T T T T
& &) X O .
e’e’,bé\ Q’Q) Q,\osb § ‘]9° s \Q’ 000
)
& R N
Baujahr
Grafik H18 - Ergebnis Dichtheitsprifung Haltungen nach Baujahr
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Dichtheitspriifung Haltungen nach bautechnischer Zustandsbewertung

Gesamt

1
bautechnische Zustandsklasse

keine

Grafik H19 - Ergebnis Dichtheitsprifung Haltungen nach bautechnischer Zustandsklasse

Klasse Ergebnis Dichtheitspriifung [ Anzahl |Ldnge (m) Anteil
1 dicht 60 1.166 84%
undicht 12 230 16%
72 1.396 100%)
2 dicht 86 2.190 83%
undicht 17 433 16%
technisch nicht méglich 1 25 1%
104 2.647 100%
3 dicht 109 3.176 86%
undicht 17 511 14%
126 3.687 100%
4 dicht 44 1.380 67%
undicht 17 684 33%
61 2.064 100%)
5 dicht 1 21 35%
undicht 2 40 66%
3 61 100%)
keine dicht 2 53 100%)
Gesamt dicht 302 7.986 81%
undicht 65 1.898 19%
technisch nicht méglich 1 25 0%
368 9.909 100%)
100% -
90% -
80% -
mdicht
70%
= 60% mundicht
£ 50% -
<
40% - mtechnisch nicht
maoglich
30% -
20% -
10% -
0% - T T T T T
2 3 ) 5
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3.3.4. Auswertung Schadenskataster
Schaden Haltungen Gesamt

Schaden Anzahl Anteil

Verformung 1.459 54%
Verschobene Verbindung 674 25%
Riss 282 10%
Hindernis 79 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 58 2%
Korrosion 49 2%
Andere 99 4%
Gesamt 2.700 100%

hievon Andere

Stutzen nicht fachgerecht ausg 40
Wurzeln 23
Anhaftende Stoffe 15
mech. Verschleill / Abplatzung 13
sichtbare Undichtigkeit 8

99

30, 20P% %
0

mVerformung

10% Verschobene Verbindung

mRiss

mHindernis
54% m Rohrbruch / Rohrausbruch
mKorrosion

25%
Andere

Grafik H20 - Aufteilung der Schaden an den Haltungen
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Schaden Haltungen nach Kanalarten

40%
30%

20%
10%

0%

Gesamt

KR KS
Kanalart

Grafik H21 - Schaden an den Haltungen nach Kanalarten

Kanalart Schaden Anzahl Anteil
Schmutzwasser (KS) Verformung 1.258 71%
Verschobene Verbindung 360 20%
Korrosion 47 3%
Riss 36 2%
Hindernis 28 2%
Rohrbruch / Rohrausbruch 24 1%
Andere 13 1%
1.766 100%)
Regenwasser (KR) Verschobene Verbindung 314 34%
Riss 246 26%
Verformung 201 22%
Hindernis 51 5%
Rohrbruch / Rohrausbruch 34 4%
Korrosion 2 0%
Andere 86 9%
934 100%)
Gesamt Verformung 1.459 54%
Verschobene Verbindung 674 25%
Riss 282 10%
Hindernis 79 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 58 2%
Korrosion 49 2%
Andere 99 4%
2.700 100%)
100%
N B
80% mVerformung
70% Verschobene Verbindung
60% mRiss
'g 50% = Hindernis
<

m Rohrbruch / Rohrausbruch

m Korrosion
Andere
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Schaden Haltungen nach Rohrdurchmesser

Rohrdurchmesser Schaden Anzahl Anteil
bis DN 150 Verformung 163 57%
Riss 81 28%
Verschobene Verbindung 30 10%
Rohrbruch / Rohrausbruch 4 1%
Hindernis 1 0%
Andere 7 2%
286 100%)
bis DN 300 Verformung 1.296 61%
Verschobene Verbindung 546 26%
Riss 85 4%
Hindernis 77 4%
Korrosion 47 2%
Rohrbruch / Rohrausbruch 30 1%
Andere 33 2%
2.114 100%
bis DN 500 Riss 113 39%
Verschobene Verbindung 95 33%
Rohrbruch / Rohrausbruch 24 8%
Korrosion 2 1%
Hindernis 1 0%
Andere 57 20%
292 100%)
bis DN 800 Verschobene Verbindung 3 38%
Riss 3 38%
Andere 2 25%
8 100%
Gesamt Verformung 1.459 54%
Verschobene Verbindung 674 25%
Riss 282 10%
Hindernis 79 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 58 2%
Korrosion 49 2%
Andere 929 4%
2.700 100%
100%
90% | —
80%
mVerformung
70% 1 Verschobene Verbindung
60% mRiss
E 50% - Hindernis
< m Rohrbruch / Rohrausbruch
40%
m Korrosion
30% — - Andere
20% —
10% | |
— [
0% = _ -  —
Gesamt  bis DN 150 bis DN 300 bis DN 500 bis DN 800
Rohrdurchmesser
Grafik H22 - Schaden an den Haltungen nach Rohrdurchmesser
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Schaden Haltungen nach Rohrmaterial

Material Schaden Anzahl Anteil
Beton (B) Riss 123 40%
Verschobene Verbindung 95 31%
Rohrbruch / Rohrausbruch 25 8%
Korrosion 2 1%
Andere 60 20%
305 100%)
Grauguss (GG) Verschobene Verbindung 61 63%
Korrosion 36 37%
97 100%)
duktiles Gusseisen (GGG) Verschobene Verbindung 12 52%
Korrosion 11 48%
23 100%)
Mauerwerk (MA) Verschobene Verbindung 6 67%
Hindernis 1 1%
Andere 2 22%
9 100%)
verschiedene Materialien Riss 68 54%
(Mix) Verformung 38 30%
Verschobene Verbindung 13 10%
Rohrbruch / Rohrausbruch 3 2%
Hindernis 1 1%
Andere 4 3%
127 100%)
Polypropylen (PP) Andere 2 100%)
Polyvinychlorid (PVC) Verformung 1.421 74%
Verschobene Verbindung 335 17%
Riss 61 3%
Hindernis 59 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 28 1%
Andere 21 1%
1.925 100%)
Stahlbeton (SB) Verschobene Verbindung 152 2%
Riss 30 14%
Hindernis 18 8%
Rohrbruch / Rohrausbruch 2 1%
Andere 10 5%
212 100%)
Gesamt Verformung 1.459 54%
Verschobene Verbindung 674 25%
Riss 282 10%
Hindernis 79 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 58 2%
Korrosion 49 2%
Andere 99 4%
2.700 100%)
100% ] —
90% — —
0, !
80% mVerformung
70% - )
Verschobene Verbindung
60% — — — .
= mRiss
€ 50% - . .
< Hindernis
40% -
m Rohrbruch /
30% - Rohrausbruch
‘ ‘ I I m Korrosion
20% —.——— —a— N —
0, 1
10% | I L - L
0% +—— S BN 0 BN -
5 & 2 OC') 000 @Y‘ ®+ QQ g \\O 6@
o
Material
Grafik H23 - Schaden an den Haltungen nach Material
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Schaden Haltungen nach Baujahr

Baujahr Schaden Anzahl Anteil
1980-1989 Verformung 1.169 61%
Verschobene Verbindung 439 23%
Riss 147 8%
Hindernis 77 4%
Korrosion 36 2%
Rohrbruch / Rohrausbruch 26 1%
Andere 28 1%
1.922 100%)
1990-1999 Verformung 222 62%
Verschobene Verbindung 110 31%
Korrosion 11 3%
Riss 10 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 5 1%
358 100%)
2000-2009 Verformung 30 67%
Verschobene Verbindung 13 29%
Andere 2 4%
45 100%)
unbekannt Riss 125 33%
Verschobene Verbindung 112 30%
Verformung 38 10%
Rohrbruch / Rohrausbruch 27 7%
Hindernis 2 1%
Korrosion 2 1%
Andere 69 18%
375 100%
Gesamt Verformung 1.459 54%
Verschobene Verbindung 674 25%
Riss 282 10%
Hindernis 79 3%
Rohrbruch / Rohrausbruch 58 2%
Korrosion 49 2%
Andere 99 4%
2.700 100%
100%
90% l
80% —
70% - u Verformung
Verschobene Verbindung
60% — .
= mRiss
g 50% 1 Hindernis
40% ® Rohrbruch / Rohrausbruch
30% m Korrosion
20% - - D Andere
10% . —
— _— —
0% —— .. — ,
Gesamt  1980-1989 1990-1999 2000-2009 unbekannt
Baujahr
Grafik H24 - Schaden an den Haltungen nach Baujahr
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3.3.5. Auswertung Wartungsabschnitte

Haltungen nach Wartungsabschnitt

Wartungsabschnitt Liange (m) Schachte Anteil
Abschnitt 1 4.118 151 28%
Abschnitt 2 3.244 113 22%
Abschnitt 3 2.751 101 19%
Abschnitt 4 2.040 88 14%
Abschnitt 5 2.374 84 16%
Gesamt Abschnitte 14.528 537 100%
nicht im Wartungsplan 1.524 68

Gesamt Ortskanalisation 16.052 605

Nicht enthalten im Wartungsplan sind StraBenentwésserungen (bedarfsorientierte Wartung)

1.524

2.374
® Abschnitt 1
Abschnitt 2
u Abschnitt 3
® Abschnitt 4
2.040 m Abschnitt 5

® nicht im Wartungsplan

2.751

Grafik H25 - Lange Haltungen Wartungsabschnitte (in Meter)
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3.3.6.

Auswertung Sanierungsempfehlungen

Haltungen nach Art der Sanierungsempfehlung

Kanalart Sanierungs-Empf.| Anzahl [Lange (m)] Anteil |Kosten (€)| Anteil
Schmutzwasser (KS) Renovierung 4 73 1% 16.335 8%
Reparatur 127 4.077 40% 199.440 92%
Keine MaRnahmen 241 6.079 59% 0 0%
372 10.229 100%) 215.775 100%)
Regenwasser (KR) Renovierung 28 475 8% 130.172 48%
Reparatur 56 1.499 27% 139.620 52%
Keine MaRnahmen 159 3.679 65% 0 0%
243 5.654 100%| 269.792 100%
Offenes Gerinne (GR) Keine MaRnahmen 4 170 100%| 0 100%|
Gesamt Erneuerung 0 0 0% 0 0%
Renovierung 32 548 3% 146.507 30%
Reparatur 183 5.576 35% 339.060 70%
Keine MaRnahmen 404 9.928 62% 0 0%
619 16.051 100%| 485.567 100%
100% T ]
90% -+
80% +——
70% - = Erneuerung
60% - mRenovierung
%
0, -
g 50% Reparatur
40% - .
m Keine MaRnahmen
30% -
20% -
10% -
0% - T T .
Gesamt KS KR GR
Kanalart
Grafik H26 - Sanierungsempfehlung Haltungen nach Kanalarten
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3.4. Statistische Auswertung Schachte

3.4.1. Auswertungen Bestand

Schéchte nach Kanalarten

Kanalart Anzahl Anteil

Schmutzwasser (KS) 373 62%
Regenwasser (KR) 232 38%
Gesamt 605 100%

232

373

m Schmutzwasser (KS)

mRegenwasser (KR)

Grafik S1 - Anzahl Schachte Kanalnetz Gemeinde Fraxern nach Kanalarten (in Stk.)

Technischer Bericht.docx

WASSERPLAN

Seite 37 von 53




Schéchte nach Substanzwert

Kanalart Substanzwert Anzahl Anteil
Schmutzwasser (KS) bis 0,8 343 92%
bis 1,0 26 7%
unbekannt 4 1%
373 100%
Regenwasser (KR) bis 0,4 9 4%
bis 0,8 91 39%
bis 1,0 8 3%
unbekannt 124 53%
232 100%
Gesamt bis 0,2 0 0%
bis 0,4 9 1%
bis 0,6 0 0%
bis 0,8 434 72%
bis 1,0 34 6%
unbekannt 128 21%
605 100%

SWrel Schadenshaufigkeit / Reinvestitionsbedarf

1,0-0,5 gering (junges Netz), geringe MaRnahmen zum Werterhalt

0,5-0,2 mittel, hdhere Sanierungskosten zu erwarten

0,2-0,0 hoch, sanierungsbedirftig — hohe Kosten zu erwarten

Gesamt

KS KR
Kanalart

Grafik S2 - Bautechnische Zustandsbewertung Schéachte nach relativem Substanzwert

100%
90%
80%
mbis 0,2
70% _
mbis 0,4
_ 60% bis 0,6
£ 50% #bis 0,8
<
40% mbis 1,0
30% ®m unbekannt
0
20%
10%
0%
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3.4.2. Auswertungen bautechnische Zustandsbewertung Schéchte

Schachte mit und ohne bautechnischer Zustandsbewertung

Klasse Anzahl Anteil

1 379 63% 74%
2 8 1% 2%
3 42 7% 8%
4 23 4% 5%
5 59 10% 12%
511 ~100% |

keine 94 16%

605 100%

Grafik S3 - Bautechnische Zustandsbewertung Schéachte nach Kanalarten

Technischer Bericht.docx WASSERPLAN Seite 39 von 53



Bautechnische Zustandsbewertung Schachte nach Kanalarten

Kanalart Klasse Anzahl Anteil
Schmutzwasser (KS) 1 300 84%
2 3 1%
3 20 6%
4 10 3%
5 26 7%
359 100%
Regenwasser (KR) 1 79 52%
2 5 3%
3 22 14%
4 13 9%
5 33 22%
152 100%
Gesamt 1 379 74%
2 8 2%
3 42 8%
4 23 5%
5 59 12%
511 100%
100%
90%
80%
70% m Klasse 1
(]
60% u Klasse 2
(]
® 0% Klasse 3
= 0
< 0% m Klasse 4
(]
0% m Klasse 5
(]
20%
0% ; ,
KR KS

Gesamt

Kanalart

Grafik S4 - Bautechnische Zustandsbewertung Schéachte nach Kanalarten
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Bautechnische Zustandsbewertung Schachte nach Baujahr

Baujahr Klasse Anzahl Anteil
1980-1989 1 276 80%
2 3 1%
3 25 7%
4 11 3%
5 29 8%
344 100%
1990-1999 1 62 69%
2 2 2%
3 5 6%
4 7 8%
5 14 16%
90 100%
2000-2009 1 16 89%
3 1 6%
5 1 6%
18 100%
unbekannt 1 25 42%
2 3 5%
3 11 19%
4 5 8%
5 15 25%
59 100%
Gesamt 1 379 74%
2 8 2%
3 42 8%
4 23 5%
5 59 12%
511 100%
100% -
90% -
80% -
70% - mKlasse 1
_ 60% - mKlasse 2
g 50% — "Klasse 3
40% - ~ mKlasse 4
30% 1 mKlasse 5
20% +——
~ o
0% - [ |
Gesamt 1980-1 989 1990-1 999 2000 2009 unbekannt
Baujahr
Grafik S5 - Bautechnische Zustandsbewertung Schéachte nach Baujahr
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Bautechnische Zustandsbewertung Schachte nach Schachttiefe

Baujahr Klasse Anzahl Anteil
<1m 1 27 61%
3 6 14%
4 4 9%
5 7 16%
44 100%
1-2m 1 300 79%
2 5 1%
3 24 6%
4 13 3%
5 36 10%
378 100%
2-3m 1 28 53%
2 3 6%
3 7 13%
4 4 8%
5 11 21%
53 100%
3-4m 1 4 57%
3 1 14%
5 2 29%
7 100%
mehr als 6m 1 3 100%
unbekannt 1 17 100%
3 4 24%
4 2 12%
5 3 18%
17 100%
Gesamt 1 379 74%
2 8 2%
3 42 8%
4 23 5%
5 59 12%
511 100%
100%
90%
80%
70% mKlasse 1
= 60% - u Klasse 2
:;:g jz: [ Klasse 3
m Klasse 4
30%
mKlasse 5

20% -
10% -
0%

X
D
0‘2}

Schachttiefe

Grafik S6 - Bautechnische Zustandsbewertung Schéachte nach Schachttiefe
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Bautechn. Zustandsbewertung Schachte nach Art der Sanierungsempfehlung

Gesamt

Renovierung

Reparatur

Sanierungsempfehlung

Keine
MaRnahmen

Grafik S7 - Bautechnische Zustandsbewertung Schachte nach Sanierungsempfehlung

Sanierungs-Empfehlung Klasse Anzahl Anteil [Kosten (€)| Anteil
Renovierung 3 3 33% 4.500 33%
4 2 22% 3.000 22%
5 4 44% 6.000 44%
9 100% 13.500 100%
Reparatur 1 7 5% 2.730 5%
2 8 6% 3.990 7%
3 39 30% 16.140 29%
4 21 16% 11.490 21%
5 55 42% 20.610 38%
130 100% 54.960 100%
Keine MaBnahmen 1 372 100% 0 100%
Gesamt 1 379 74% 2.730 4%
2 8 2% 3.990 6%
3 42 8% 20.640 30%
4 23 5% 14.490 21%
5 59 12% 26.610 39%
511 100% 68.460 100%
100%
90% -
80%
70% mKlasse 1
= 60% mKlasse 2
[
g 50% Klasse 3
40%
mKlasse 4
30%
mKlasse 5
20%
O% T T T 1
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3.4.3. Auswertung Schadenskataster
Schaden Schachte Gesamt

Schaden Anzahl Anteil

defektes / schadhaftes Bauteil 61 27%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 52 23%
sichtbare Undichtigkeit 25 1%
Schmutzfanger fehit 18 8%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 16 7%
Oberflachenschaden 14 6%
Andere 39 17%
Gesamt 225 100%)

hievon Andere
anhaftende Stoffe 14
Ablagerungen Sohle

sichtbare Infiltration

Steigeisen fehlt

Wurzeln

Rohreinbindung nicht fachgerecht ausgefiihrt
Hindemis allgemein

Bruch / Einsturz

Ol 2 W WA

3

m defektes / schadhaftes Bauteil

Zulauf nicht fachgerecht ausgefihrt

6% m sichtbare Undichtigkeit
m Schmutzfanger fehlt
7%
= Anschluss nicht fachgerecht
ausgefiihrt
8% m Oberflachenschaden
(]
Andere

23%

11%

Grafik S8 - Aufteilung der Schaden an den Schéachten
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Schaden Schachte nach Kanalarten

0% -+
Gesamt

KR KS
Kanalart

Grafik S9 - Schaden an den Schachten nach Kanalarten

Material Schaden Anzahl Anteil
Schmutzwasser (KS) defektes / schadhaftes Bauteil 30 33%
sichtbare Undichtigkeit 17 18%
Schmutzfanger fehlt 7 8%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 5 5%
Oberflachenschaden 3 3%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 2 2%
Andere 28 30%
92 100%
Regenwasser (KR) Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 47 35%
defektes / schadhaftes Bauteil 31 23%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 14 1%
Schmutzfanger fehlt 1" 8%
Oberflachenschaden 11 8%
sichtbare Undichtigkeit 8 6%
Andere 11 8%
133 100%
Gesamt defektes / schadhaftes Bauteil 61 27%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefuihrt 52 23%
sichtbare Undichtigkeit 25 1%
Schmutzfanger fehlt 18 8%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 16 7%
Oberflachenschaden 14 6%
Andere 39 17%
225 100%
100%
- l lE |
mdefektes / schadhaftes Bauteil
80%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt
70%
60% - msichtbare Undichtigkeit
g 50% - . Schmutzfanger fehlt
0, —
40% - e m Anschluss nicht fachgerecht
30% — ausgefihrt
20% | - . m Oberflachenschaden
10% - Andere
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Schaden Schachte nach Baujahr

Baujahr Schaden Anzahl Anteil
1980-1989 defektes / schadhaftes Bauteil 34 31%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefuihrt 24 22%
sichtbare Undichtigkeit 13 12%
Schmutzfanger fehlt 8 7%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 7 6%
Oberflachenschaden 5 5%
Andere 20 18%
111 100%
1990-1999 sichtbare Undichtigkeit 12 27%
defektes / schadhaftes Bauteil 12 27%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 9 20%
Oberflachenschaden 1 2%
Andere 11 24%
45 100%
2000-2009 defektes / schadhaftes Bauteil 1 20%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 1 20%
Andere 3 60%
5 100%
unbekannt Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 18 28%
defektes / schadhaftes Bauteil 14 22%
Schmutzfanger fehlt 10 16%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefuhrt 9 14%
Oberflachenschaden 8 13%
Andere 5 8%
64 100%
Gesamt defektes / schadhaftes Bauteil 61 27%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 52 23%
sichtbare Undichtigkeit 25 1%
Schmutzfanger fehlt 18 8%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefuhrt 16 7%
Oberflachenschaden 14 6%
Andere 39 17%
225 100%
100%
90% - I I )
m defektes / schadhaftes Bauteil
80% I I
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt
70% —
msichtbare Undichtigkeit
60% -
g 50% Schmutzfénger fehlt
<
40% - . ® Anschluss nicht fachgerecht
ausgefihrt
30% ’_‘ . m Oberflachenschaden
20% - - Andere
10% .
0% { - I T S - I
Gesamt 1980-1989 1990-1999 2000-2009 unbekannt
Baujahr
Grafik S10 - Schaden an den Schachten nach Baujahr
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Schaden Schachte nach Schachttiefe

Schachttiefe Schaden Anzahl Anteil
<1m Schmutzfanger fehlt 8 29%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 8 29%
defektes / schadhaftes Bauteil 7 25%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 3 1%
Oberflachenschaden 1 4%
Andere 1 4%
28 100%)
1-2m defektes / schadhaftes Bauteil 38 31%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 26 21%
sichtbare Undichtigkeit 16 13%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 9 7%
Schmutzfanger fehit 8 6%
Oberflachenschaden 6 5%
Andere 21 17%
124 100%)
2-3m defektes / schadhaftes Bauteil 10 24%
sichtbare Undichtigkeit 8 19%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 7 17%
Oberflachenschaden 3 7%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 2 5%
Andere 12 29%
42 100%)
3-4m defektes / schadhaftes Bauteil 2 29%
sichtbare Undichtigkeit 1 14%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 1 14%
Andere 3 43%
7 100%)
unbekannt Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 10 143%
defektes / schadhaftes Bauteil 4 57%
Oberflachenschaden 4 57%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 2 29%
Schmutzfanger fehlt 2 29%
Andere 2 29%
24 343%
Gesamt defektes / schadhaftes Bauteil 61 27%
Zulauf nicht fachgerecht ausgefiihrt 52 23%
sichtbare Undichtigkeit 25 11%
Schmutzfanger fehlt 18 8%
Anschluss nicht fachgerecht ausgefiihrt 16 7%
Oberflachenschaden 14 6%
Andere 39 17%
225 100%)
100%
u defektes / schadhaftes Bauteil
80%
70% Zulauf nicht fachgerecht ausgefihrt
60% u sichtbare Undichtigkeit
11 A.
< Schmutzfanger fehlt
40% I I
0% 4 - /a\:ss;zizzinicht fachgerecht
20% - - I m Oberflachenschaden
10% 1 = Andere
0% -
& g
C')?‘éb@ L\@ \5“'& 'Vrb@ 'b‘v& 0&'&\0
0(\
Schachttiefe
Grafik S11 - an den
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3.4.4. Auswertung Wartungsabschnitte

Haltungen nach Wartungsabschnitt

Wartungsabschnitt Liange (m) Schachte Anteil
Abschnitt 1 4.118 151 28%
Abschnitt 2 3.244 113 22%
Abschnitt 3 2.751 101 19%
Abschnitt 4 2.040 88 14%
Abschnitt 5 2.374 84 16%
Gesamt Abschnitte 14.528 537 100%
nicht im Wartungsplan 1.524 68

Gesamt Ortskanalisation 16.052 605

Nicht enthalten im Wartungsplan sind StraBenentwésserungen (bedarfsorientierte Wartung)

101

Grafik S12 - Anzahl Schachte Wartungsabschnitte (in Stk.)

® Abschnitt 1

Abschnitt 2
u Abschnitt 3
® Abschnitt 4
u Abschnitt 5

® nicht im Wartungsplan
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3.4.5. Auswertung Sanierungsempfehlungen

Schachte nach Art der Sanierungsempfehlung

Kanalart Sanierungs-Empf.| Anzahl Anteil |Kosten (€)| Anteil
Schmutzwasser (KS) Renovierung 1 0% 1.500 6%
Reparatur 65 17% 22.290 94%
Keine MalRnahmen 307 82% 0 0%
373 100% 23.790 100%)
Regenwasser (KR) Renovierung 8 3% 12.000 27%
Reparatur 65 28% 32.670 73%
Keine MaRnahmen 159 69% 0 0%
232 100%) 44.670 100%
Gesamt Erneuerung 0 0% 0 0%
Renovierung 9 1% 13.500 20%
Reparatur 130 21% 54.960 80%
keine MaRnahmen 466 77% 0 0%
605 100% 68.460 100%)
100% —
90%
80%
= Erneuerung
70%
60% = Renovierung
% 50% Reparatur
<
40% mKeine
30% MaRnahmen
20%
10%
0% T T 1
Gesamt KS KR
Kanalart
Grafik S13 - Sanierungsempfehlung Schachte nach Kanalarten
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4. Zusammenfassung

Die Master Thesis
L~Entwicklung einer GIS-unterstlitzen integralen
Strategie zum Werterhalt von Kanalanlagen
kleiner Kommunen®

konnte erfolgreich an der Ortskanalisation der Gemeinde Fraxern erprobt
werden. Es wurden Analysen erstellt, welche weit Uber jenen eines
Kanalkatasters hinausgehen und einen groRen Mehrwert fur die Gemeinde fir
ihre zukiinftige Betreuung des Kanalnetzes darstellen. Die optimierte Ermittlung
der Sanierungskosten von Schaden flihrte dazu, dass die Schatzung der zu
erwartenden Aufwande im Vergleich zu den Betragen im Kanalkataster deutlich
nach unten korrigiert werden konnten.

Die wissenschaftlichen und technischen Hintergriinde sind direkt aus der
Master Thesis zu entnehmen, welche natlrliche gerne zur Verfigung gestellt

wird.
Der Gemeinde Fraxern unter Bgm. Steve Mayr sei an dieser Stelle fir die
Unterstlitzung gedankt. Einen Dank auch an Bauhofleiter Thomas Porod fiir die

Zusammenarbeit. Ihre Daten und ihre Unterstitzung trugen mafigeblich zum
Erfolg dieser Abschlussarbeit bei

Klaus, am 31. Dezember 2015
Zl. 15999

Enrico Mahl
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Anhang
Anhang 1

Vergleich Sanierungsmethoden Haltungen

Klasse Ergebnis Haltungen Stammdaten Sanierungskosten
BTZB Dichtheitspriifung DN Material L3nge Anzahl|Neue Methode| Alt It. Kataster| Abweichung
Schmutzwasser
keine keine DP 150 PVC 72,2 3 0,00 0,00 +0,00
keine DP 150 W 28,1 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 200 PE 67,5 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 200 PP 156,8 5 0,00 0,00 +0,00
keine DP 200 PVC 831 4 0,00 0,00 +0,00
keine DP 200 W 21,3 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 200 PVC 53,3 2 0,00 0,00 +0,00
Gesamt keine Schadensklasse 0,00 0,00 +0,00
1 keine DP 200 PVC 20,8 2 1.020,00 0,00 +1.020,00
dicht 150 PVC 49,5 2 0,00 0,00 +0,00
dicht 200 GG 23,8 2 0,00 0,00 +0,00
dicht 200 PP 119,2 5] 0,00 0,00 +0,00
dicht 200 PVC 864,7 42 6.000,00 0,00 +5.000,00
undicht 150 PVC 20,3 1 960,00 0,00 +960,00
undicht 200 PEHD 28,5 1 0,00 0,00 +0,00
undicht 200 PVC 173,2 8 1.020,00 0,00 +1.020,00
Gesamt Schadensklasse 1 9.000,00 0,00 +9.000,00
2 dicht 150 PVC 231,0 4 960,00 0,00 +960,00
dicht 200 GG 83,6 2 6.120,00 0,00 +56.120,00
dicht 200 GGG 55,7 2 5.100,00 0,00 +5.100,00
dicht 200 Mix 19,8 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 200 PVC 1.549,6 67| 19.200,00 0,00 +19.200,00
technisch nicht méglich | 200 PVC 24,8 1 0,00 0,00 +0,00
undicht 200 PVC 174,3 6 2.040,00 16.603,00 -14.563,00
Gesamt Schadensklasse 2 33.420,00 16.603,00 +16.817,00
3 keine DP 200 PVC 78,3 3 4.080,00 7.471,00 -3.391,00
dicht 150 PVC 2401 3 1.920,00 19.866,00 -17.948,00
dicht 200 Mix 32,3 1 0,00 3.080,00 -3.080,00
dicht 200 PVC 2511,6 jele] 34.270,38 242 065,00 -207.794,62
undicht 200 PVC 436,8 13 6.000,00 64.113,00 -58.113,00
Gesamt Schadensklasse 3 46.270,38 336.595,00 -290.324,62
4 keine DP 150 PVC 195,2 4 960,00 16.154,00 -15.194,00
keine DP 200 GG 44,7 3 4.080,00 6.556,00 -2.476,00
keine DP 200 Mix 82 1 0,00 1.199,00 -1.199,00
keine DP 200 PVC 686,9 29 31.907,70 67.489,00 -35.581,30
dicht 200 GG 4261 11 26.520,00 62.537,00 -36.017,00
dicht 200 GGG 74,6 3 6.120,00 10.953,00 -4.833,00
dicht 200 PP 75 1 0,00 713,00 -713,00
dicht 200 PVC 7298 22 16.320,00 69.596,00 -53.278,00
undicht 200 PVC 510,8 13 16.860,00 74971,00 -58.111,00
Gesamt Schadensklasse 4 102.767,70 310.168,00 -207.400,30
5 keine DP 200 PVC 262,8 8 14.280,00 54.839,00 -40.559,00
dicht 200 PVC 21,2 1 1.020,00 8.732,00 -7.712,00
undicht 200 PVC 40,1 2 9.017,32 8.363,00 +654,32
Gesamt Schadensklasse 5 24.317,32 71.934,00 -47.616,68
Gesamt Schmutzwasser 215.775,41 735.300,00 -519,524,59
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Klasse Ergebnis Haltungen Stammdaten Sanierungskosten
BTZB Dichtheitsprifung DN Material Lénge Anzahl|Neue Methode| Alt It. Kataster | Abweichung
Regenwasser
keine keine DP 100 B 10,6 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 100 Mix 15,3 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 100 PVC 24,5 3 0,00 0,00 +0,00
keine DP 100 STZ 17,3 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 125 PVC 0,5 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 150 PE 16,9 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 150 PVC 4284 21 0,00 0,00 +0,00
keine DP 150 W 27,7 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 200 B 2419 10 0,00 0,00 +0,00
keine DP 200 Mix 174,3 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 200 PVC 204,2 8| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 250 B 155,5 6| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 250 PVC 283,8 12| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 300 B 316,6 14 0,00 0,00 +0,00
keine DP 300 PP 145,9 5 0,00 0,00 +0,00
keine DP 300 PVC 10,9 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 300 SB 16,4 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 400 B 86,1 2| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 400 PVC 15,4 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 400 SB 34,0 2| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 500 B 2831 8| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 500 SB 152,9 2| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 600 B 26,9 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 800 SB 16,6 1 0,00 0,00 +0,00
Gesamt keine Schadensklasse 0,00 0,00 +0,00
1 keine DP 250 GG 2,4 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 250 PVC 6,0 2| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 250 SB 2,0 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 500 B 1,6 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 100 PVC 57 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 250 GG 10,4 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 250 GGG 283 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 250 PVC 18,1 2 952,86 0,00 +952,86
dicht 300 SB 39,1 2 0,00 0,00 +0,00
dicht 400 PVC 6,8 1 0,00 0,00 +0,00
undicht 300 PVC 2,6 1 0,00 0,00 +0,00
undicht 500 B 53 1 0,00 0,00 +0,00
Gesamt Schadensklasse 1 952,86 0,00 +952,86
2 keine DP 200 PVC 2,2 1 505,37 0,00 +505,37
keine DP 250 B 33,0 2| 0,00 0,00 +0,00
keine DP 250 PVC 19,3 1 1.020,00 0,00 +1.020,00
keine DP 250 SB 27,7 2| 6.226,64 0,00 +6.226,64
keine DP 300 MA 29 1 0,00 0,00 +0,00
keine DP 300 SB 76,2 3 4.500,00 0,00 +4.500,00
dicht 150 PVC 15,3 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 250 GG 12,6 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 250 GGG 51,5 2| 1.020,00 0,00 +1.020,00
dicht 250 SB 15,5 1 0,00 0,00 +0,00
dicht 300 SB 155,4 5 3.060,00 0,00 +3.060,00
undicht 200 PVC 1,7 1 1.920,00 1.117,00 +803,00
undicht 250 SB 107,4 4 0,00 10.759,00 -10.759,00
undicht 300 SB 107,3 4 3.060,00 11.274,00 -8.214,00
undicht 400 PVC 11,2 1 1.140,00 1.268,00 -128,00
undicht 500 B 20,8 1 1.080,00 2.514,00 -1.434,00
Gesamt Schadensklasse 2 23.532,01 26.932,00 -3.399,99
3 keine DP 250 SB 47,4 3| 10.209,25 7.503,00 +2.706,25
keine DP 500 Mix 43 1 1.681,55 871,00 +810,55
dicht 150 PVC 53,7 2| 0,00 4.441,00 -4.441,00
dicht 200 PVC 58,8 2| 1.020,00 5.604,00 -4.584,00
dicht 250 GGG 51,4 2| 0,00 8.127,00 -8.127,00
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Klasse Ergebnis Haltungen Stammdaten Sanierungskosten
BTZB Dichtheitspriifung DN Material Lénge Anzahl|Neue Methode| Alt It. Kataster| Abweichung
dicht 250 Mix 21,4 1 0,00 3.382,00 -3.382,00
dicht 250 PVC 196,9 7 5.100,00 19.729,00 -14.629,00
dicht 250 SB 10,1 1 0,00 1.594,00 -1.594,00
undicht 250 PVC 24,2 1 1.020,00 3.820,00 -2.800,00
undicht 250 SB 24,7 2 3.769,18 3.915,00 -145,82
undicht 300 PVC 25,5 1 1.020,00 2678,00 -1.658,00
Gesamt Schadensklasse 3 23.819,98 61.664,00 -37.844,02
4 keine DP 150 B 92 1 2.063,58 1.228,00 +335,58
keine DP 150 PVC 40,4 2 4.821,73 5.410,00 -588,27
keine DP 200 GG 14,4 1 0,00 2.109,00 -2.109,00
keine DP 200 PVC 127.8 6 8.160,00 12.188,00 -4.028,00
keine DP 250 B 28,4 2 6.394,18 4.495,00 +1.899,18
keine DP 250 Mix 31,8 1 3.960,00 5.029,00 -1.069,00
keine DP 250 PVC 31,4 2 2.040,00 3.149,00 -1.109,00
keine DP 250 SB 134,6 5 19.371,15 21.296,00 -1.924,85
keine DP 300 PVC 35,8 1 3.480,00 5932,00 -2.452,00
keine DP 300 SB 163,7 6 6.720,00 27 266,00 -20.546,00
keine DP 400 B 25,1 3 1.080,00 458500 -3.505,00
keine DP 400 Mix 96 1 0,00 1.758,00 -1.758,00
keine DP 500 B 118,6 5 13.827,76 23.924,00 -10.096,24
keine DP 500 SB 15,0 1 5.837,77 3.025,00 +2.812,77
keine DP 600 SB 38,8 1 11.520,00 8.552,00 +2.968,00
dicht 200 PVC 60,9 3 4.080,00 5.812,00 -1.732,00
dicht 250 PVC 48,0 2 0,00 4.808,00 -4.808,00
dicht 300 SB 32,6 2 1.920,00 5.402,00 -3.482,00
undicht 200 PVC 157,0 3 18.240,25 14.967,00 +3.273,25
undicht 250 SB 16,6 1 900,00 2641,00 -1.741,00
Gesamt Schadensklasse 4 114.416,43 163.576,00 -49.159,57
- keine DP 150 Mix 49,8 1 11.158,39 8.471,00 +2.687,39
keine DP 200 PVC 57,2 4 4.654,61 11.480,00 -6.825,39
keine DP 300 B 21,1 1 4.737,62 492500 -187,38
keine DP 300 MA 24.8 1 900,00 6.770,00 -5.870,00
keine DP 300 Mix 8,3 1 1.864,30 1.821,00 +43,30
keine DP 300 PVC 311 1 1.920,00 5.152,00 -3.232,00
keine DP 300 SB 7.3 1 1.646,89 1.712,00 -65,11
keine DP 400 B 92,3 5 21.098,82 23.067,00 -1.968,18
keine DP 500 B 177,0 4 50.140,93 51.419,00 -1.278,07
keine DP 500 SB 229 1 8.948,90 6.665,00 +2.283,90
Gesamt Schadensklasse 5 107.070,46 121.482,00 -14.411,54
Gesamt Regenwasser 269.791,74 373.654,00 -103.862,26
Offener Graben
keine keine DP 0 RAS 170,1 4 0,00 0,00 +0,00
Gesamt keine Schadensklasse 0,00 0,00 +0,00
Gesamt Offener Graben 0,00 0,00 +0,00
Gesamt Ortskanalisation 16.051,7 619 485.567,15| 1.108.954,00 -623.386,85
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1. Haltungen

1.1. Bautechnische Zustandsbewertung je Haltung
nach ISYBAU 06/2001
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSER
> °LAN

B01100 1 keine oder geringfiigige
rels D500 hicen ohne unmitls
Vergitzweg Handlungsbedarf
Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
B01105 5 sehr.groBe Schéaden,
s oNs0 armielare ardurgsoeaar
Schaden

Inspektionsdatum 27.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
LB-L Verschobene Verbindung 0,98 2

LB-L Verschobene Verbindung 1,97 2

LB-L Verschobene Verbindung 3,01 2

LB-L Verschobene Verbindung 4,01 2

LB-L Verschobene Verbindung 5,06 2

LB-L Verschobene Verbindung 10,20 2

BW-L Rohrbruch / Rohrausbruch 35,13 4
BW-O Rohrbruch / Rohrausbruch 35,38 4
RC-R Riss 35,85 2

RC-R Riss 35,88 2
RC-O Riss 43,01 3
LBBR Verschobene Verbindung 43,01 4
RC-O Riss 44,12 2
BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 44,89 5
RXBO Riss 44,89 4
BCBL Rohrbruch / Rohrausbruch 45,11 4

RL-L Riss 45,11 2

RL-O Riss 45,12 2

RL-L Riss 46,02 2

RL-O Riss 46,14 2
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

vorlaufige Objektzahl:
Zusatzpunkte:
endglltige Objektzahl:

vorlaufige Objektzahl: 400
Zusatzpunkte: 30
endgultige Objektzahl: 430

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb
rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601

WASSERPLAN

Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH
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Zustandsbewertung Haltungen V\/ASSERI3
Fraxern ABA Sanierung LAN
Zl. 15999

BC-R Rohrbruch / Rohrausbruch 58,27 4

BC-O Rohrbruch / Rohrausbruch 58,27 4

RC-R Riss 58,38 2

B01110 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 500 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Sageweg endglltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 27.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 0,23 4

LB-L Verschobene Verbindung 1,63 2

LB-L Verschobene Verbindung 2,60 2

RC-O Riss 2,60 3

LB-R Verschobene Verbindung 10,60 2

SOBR Stutzen nicht fachgerecht a 14,05 4

vorlaufige Objektzahl: 300
Zusatzpunkte: 30
endgiltige Objektzahl: 330

grol3e Schaden, kurzfristiger

B01120 -
Handlungsbedarf

Kreis DN 500 B

Sageweg

Schaden

Inspektionsdatum 27.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
SOBR Stutzen nicht fachgerecht a 0,40 4
LB-U Verschobene Verbindung 1,69 2
LB-O Verschobene Verbindung 3,67 2
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 4,19 4
HI-R Anhaftende Stoffe 8,69 1
LB-R Verschobene Verbindung 13,68 2
SOBO Stutzen nicht fachgerecht a 22,54 4
LB-L Verschobene Verbindung 25,73 2
SOBO Stutzen nicht fachgerecht a 31,80 4
SE-R Stutzen nicht fachgerecht a 34,53 2
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb
rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

B01130 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 500 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Alte DorfstraRe endglltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 02.03.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 2,46 4
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 2,46 4

LB-L Verschobene Verbindung 3,04 2

LB-L Verschobene Verbindung 3,04 2

LB-L Verschobene Verbindung 4,05 1

LB-L Verschobene Verbindung 4,05 1
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 6,91 4
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 6,91 4
LBBR Verschobene Verbindung 7,03 4
LBBR Verschobene Verbindung 7,03 4

LB-R Verschobene Verbindung 8,07 2

LB-R Verschobene Verbindung 8,07 2
LBBR Verschobene Verbindung 9,03 4
LBBR Verschobene Verbindung 9,03 4
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 9,61 4
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 9,61 4
LBBU Verschobene Verbindung 12,11 4
LBBU Verschobene Verbindung 12,11 4
LBBR Verschobene Verbindung 14,25 4
LBBR Verschobene Verbindung 14,25 4

LB-O Verschobene Verbindung 15,32 1

LB-O Verschobene Verbindung 15,32 1
LBBO Verschobene Verbindung 16,33 4
LBBO Verschobene Verbindung 16,33 4
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 17,84 4
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 17,84 4
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LBBO Verschobene Verbindung 21,47 4
LBBO Verschobene Verbindung 21,47 4

LB-O Verschobene Verbindung 22,47 2

LB-O Verschobene Verbindung 22,47 2
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 23,35 4
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 23,35 4

LB-U Verschobene Verbindung 24,47 2

LB-U Verschobene Verbindung 24,47 2
LBBO Verschobene Verbindung 31,51 4
LBBO Verschobene Verbindung 31,51 4

RC-R Riss 32,53 2
LBBR Verschobene Verbindung 32,53 4

RC-R Riss 32,53 2
LBBR Verschobene Verbindung 32,53 4
B01140 grol3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 600 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Alte DorfstraRe endgiltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 02.03.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
LB-O Verschobene Verbindung 0,00 2

LB-O Verschobene Verbindung 0,00 2

LB-O Verschobene Verbindung 1,98 2

RL-R Riss 1,98 2

RL-R Riss 1,98 2

LB-O Verschobene Verbindung 1,98 2

LB-O Verschobene Verbindung 10,97 1

LB-O Verschobene Verbindung 10,97 1

RL-R Riss 13,49 2

RL-R Riss 13,49 2
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 16,09 4
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 16,09 4

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 28,00 4

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 28,00 4

RL-R Riss 31,88 2

RL-R Riss 31,88 2

B01145 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 500 Mix mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Alte DorfstraRe endgultige Objektzahl: 250
Schaden

Inspektionsdatum 02.03.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RL-O Riss 0,00 3

RL-O Riss 0,00 3

LB-R Verschobene Verbindung 1,02 2

LB-R Verschobene Verbindung 2,05 2

RL-O Riss 2,19 3

RC-R Riss 3,13 2

LB-R Verschobene Verbindung 3,13 2

LB-R Verschobene Verbindung 4,13 2

LB-R Verschobene Verbindung 5,10 2

SOBR Stutzen nicht fachgerecht a 6,28 4

RX-L Riss 6,74 2

LB-R Verschobene Verbindung 7,14 2

LB-R Verschobene Verbindung 8,15 2

RL-L Riss 8,15 2

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 9,73 4

RL-L Riss 10,21 2

RL-O Riss 13,23 3

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

B01150 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 500 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Alte DorfstraRe endglltige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 25.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RL-O Riss 0,00 3

LB-R Verschobene Verbindung 1,02 2

LB-R Verschobene Verbindung 2,05 2

LB-R Verschobene Verbindung 3,13 2

RC-R Riss 3,13 2

LB-R Verschobene Verbindung 4,13 2

LB-R Verschobene Verbindung 5,10 2

SOBR Stutzen nicht fachgerecht a 6,28 4

RX-L Riss 6,74 2

LB-R Verschobene Verbindung 7,14 2

LB-R Verschobene Verbindung 8,15 2

RL-L Riss 8,15 2

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 9,73 4

RL-L Riss 10,21 2

RL-O Riss 11,04 3

B01160 sehr grol3e Schéaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 500 B unmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Alte Dorfstrae (i.d.R. Sofortmal3nahme) endgliltige Objektzahl: 450
Schaden

Inspektionsdatum 25.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-R Verschobene Verbindung 1,00 1

RL-O Riss 2,03 2

LB-L Verschobene Verbindung 2,03 2

RL-O Riss 3,03 2

BCBL Rohrbruch / Rohrausbruch 3,03 5

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

RL-O Riss 4,06 2
LB-U Verschobene Verbindung 4,06 1
RL-O Riss 5,07 2
RL-L Riss 9,16 2
RL-O Riss 10,28 2
RL-L Riss 10,28 2
RL-O Riss 11,22 2
BCBU Rohrbruch / Rohrausbruch 12,23 5
LB-R Verschobene Verbindung 12,23 2
RL-R Riss 13,24 2
RL-L Riss 14,27 2
RL-L Riss 17,31 2
RL-R Riss 17,31 2
RL-O Riss 17,33 2
RL-O Riss 18,37 2
RC-O Riss 18,37 2
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 19,12 4
BCBL Rohrbruch / Rohrausbruch 19,35 5
RL-O Riss 20,38 2
LB-L Verschobene Verbindung 20,38 1
RL-O Riss 21,42 2
LBBL Verschobene Verbindung 21,42 4
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 21,63 4
RL-L Riss 22,39 3
RL-R Riss 22,39 3
RLBO Riss 22,39 4
RL-R Riss 23,42 3
RL-L Riss 23,42 3
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 23,90 4
RLBO Riss 24,44 4
RL-O Riss 24,44 3
RL-O Riss 25,45 3
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

RL-O Riss 25,45 3
RL-R Riss 25,49 2
RL-R Riss 26,50 2
RL-O Riss 26,50 2
RL-O Riss 26,50 3
RL-O Riss 27,73 2
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 27,73 4
RQ-L Riss 28,14 2
RL-O Riss 28,55 2
RL-O Riss 29,58 2
SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 31,65 4
BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 32,19 5
RL-O Riss 32,42 2
LB-R Verschobene Verbindung 32,64 2
RL-O Riss 32,64 2
RL-R Riss 32,64 2
RL-R Riss 33,63 2
RL-O Riss 33,63 3
LBBR Verschobene Verbindung 33,63 4
RL-R Riss 34,66 3
LBBR Verschobene Verbindung 34,66 4
RL-O Riss 34,66 3
LB-L Verschobene Verbindung 36,69 2
RL-O Riss 36,69 2
RL-R Riss 36,69 3
RL-O Riss 37,76 2
RL-O Riss 37,76 2
LB-L Verschobene Verbindung 38,73 1
BWBR Rohrbruch / Rohrausbruch 38,82 5
LB-O Verschobene Verbindung 40,83 2
RL-O Riss 41,81 2
RL-O Riss 41,81 3
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LB-R Verschobene Verbindung 43,83 2

RL-O Riss 44,86 3

LB-R Verschobene Verbindung 44,86 2

BC-O Rohrbruch / Rohrausbruch 44,86 4

RL-O Riss 4491 2

LB-R Verschobene Verbindung 45,90 2

LB-L Verschobene Verbindung 47,90 2

BWBL Rohrbruch / Rohrausbruch 48,73 5

RL-O Riss 48,89 2

LB-L Verschobene Verbindung 48,89 1

RL-O Riss 48,89 2

RL-O Riss 49,93 2

B01170 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 500 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
DorfstralRe endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 25.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-O Verschobene Verbindung 0,50 2

RC-R Riss 4,90 2

LB-O Verschobene Verbindung 7,92 2

LB-O Verschobene Verbindung 11,95 1

LB-R Verschobene Verbindung 15,00 1

LB-O Verschobene Verbindung 15,99 2

B01295 sehr grof3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 200 PVC u_nmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Dorfstrafie (i.d.R. Sofortmafnahme) endgiiltige Objektzahl: 430
Schaden

Inspektionsdatum 06.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

BWEL Rohrbruch / Rohrausbruch 2,41 4 ‘

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
LAN

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 2,41 4

*Haltungsklasse (HK) manuell von HK 5 auf HK 5 geandert. Begrindung: Rohrbruch

B01300 sehr grofRe Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
. . unmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30

Kreis DN 300 Mix i dR. Sof anah P

DorfstraRe (i.d.R. Sofortmalinahme) endgiiltige Objektzahl: 430

Schaden

Inspektionsdatum 06.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RC-U Riss 1,07 3

LB-O Verschobene Verbindung 1,08 2

RC-U Riss 1,08 2

BCBO Rohrbruch / Rohrausbruch 2,96 5

LB-L Verschobene Verbindung 3,92 2

RC-O Riss 3,92 2

B01310 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20

Riedle endgultige Objektzahl: 320

Schaden

Inspektionsdatum 09.11.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 16,23 2

LB-L Verschobene Verbindung 16,23 2

SOBR Stutzen nicht fachgerecht a 20,09 4

SOBR Stutzen nicht fachgerecht a 20,09 4

LB-L Verschobene Verbindung 25,52 2

LB-L Verschobene Verbindung 25,52 2

RQ-- Riss 31,23 2

RQ-- Riss 31,23 2

HP-U Wurzeln 36,21 2

HP-U Wurzeln 36,21 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

B02005 sehr grof3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 400 B qnmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Buteler (.d.R. Sofortmalinahme) endgliltige Objektzahl: 450
Schaden

Inspektionsdatum 29.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

V--- mech. Verschleild / Abplatz 0,60 2

HP-R Wurzeln 3,98 2

V--U mech. Verschleild / Abplatz 6,59 2

V--- mech. Verschleild / Abplatz 6,59 2

LB-U Verschobene Verbindung 11,07 2

LB-U Verschobene Verbindung 12,11 2

UCEL sichtbare Undichtigkeit 13,08 4

LBEL Verschobene Verbindung 13,08 4

BWBU Rohrbruch / Rohrausbruch 18,45 5

BCBO Rohrbruch / Rohrausbruch 20,25 5

V--U mech. Verschleild / Abplatz 21,28 2

B02010 sehr grofl3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 400 B u_nmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Buteler (i.d.R. Sofortmal3nahme) endgliltige Objektzahl: 450
Schaden

Inspektionsdatum 27.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

V--U mech. Verschleild / Abplatz 0,00 2

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 2,25 4

V--U mech. Verschleild / Abplatz 3,47 2

V--- mech. Verschleild / Abplatz 3,47 2

V--- mech. Verschleild / Abplatz 6,93 2

C--0 Korrosion 9,48 2

BWBL Rohrbruch / Rohrausbruch 14,47 5

C--0 Korrosion 15,98 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

B02015 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 400 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Buteler endglltige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 27.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

V--U mech. Verschleild / Abplatz 0,83 2

SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 1,82 4

V--U mech. Verschleild / Abplatz 3,00 2

B02030 sehr grofl3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400

Kreis DN 500 B

unmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30

Buteler (i.d.R. Sofortmalinahme) endgiiltige Objektzahl: 430
Schaden

Inspektionsdatum 27.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

BWBR Rohrbruch / Rohrausbruch 1,56 5

LB-R Verschobene Verbindung 1,82 2

BWBL Rohrbruch / Rohrausbruch 2,16 5

LB-L Verschobene Verbindung 4,82 2

LB-L Verschobene Verbindung 5,84 2

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 12,57 4

BTB- Rohrbruch / Rohrausbruch 14,56 5

B02050 sehr grofl3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400

Kreis DN 500 B

unmittelbarer Handlungsbedarf
(i.d.R. SofortmaflZnahme)

Zusatzpunkte: 30

Kugelweg endgiltige Objektzahl: 430
Schaden

Inspektionsdatum 21.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 12,15 4

RL-R Riss 12,23 2

LV-O Verschobene Verbindung 12,61 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

RL-R Riss 12,61 2

BWBL Rohrbruch / Rohrausbruch 26,69 5

RL-O Riss 26,79 3

RL-O Riss 27,79 3

B02051 1 keine oder geringflgige vorlaufige Objektzahl:

e NS00 B g
endglltige Objektzahl:

Schufla Handlungsbedarf guitige Hh)

Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

B02053

Kreis DN 400 B
Obere Schufla

sehr grofRe Schaden,
unmittelbarer Handlungsbedarf
(i.d.R. SofortmalRnahme)

Schaden

Inspektionsdatum 21.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
SOBO Stutzen nicht fachgerecht a 5,08 4

HIFR Anhaftende Stoffe 8,01 3
BCBO Rohrbruch / Rohrausbruch 11,37 5

vorlaufige Objektzahl: 400
Zusatzpunkte: 30
endgultige Objektzahl: 430

B02055

Kreis DN 400 B
Obere Schufla

grol3e Schaden, kurzfristiger
Handlungsbedarf

vorlaufige Objektzahl: 300
Zusatzpunkte: 30
endgiltige Objektzahl: 330

Schaden

Inspektionsdatum 21.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
LB-O Verschobene Verbindung 1,41 2
UCEL sichtbare Undichtigkeit 2,46 4

LV-U Verschobene Verbindung 4,48 2
UCEL sichtbare Undichtigkeit 4,48 4
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601

WASSERPLAN

Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH

Seite 13 von 188/ 29.11.2015



Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

B02060 sehr grof3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 400 B unmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Untere Morgengabe (.d.R. Sofortmalinahme) endgliltige Objektzahl: 430
Schaden

Inspektionsdatum 21.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

UCFR sichtbare Undichtigkeit 1,72 3

LH-R Verschobene Verbindung 10,68 2

LV-O Verschobene Verbindung 11,59 2

RLBO Riss 12,62 4

RL-L Riss 12,62 3

RLBO Riss 13,62 4

RL-L Riss 13,62 3

BWBR Rohrbruch / Rohrausbruch 16,92 5

LV-O Verschobene Verbindung 17,66 2

B02070 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 400 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Untere Morgengabe endglltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 20.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 0,87 4

SEBO Stutzen nicht fachgerecht a 8,13 4

SE-L Stutzen nicht fachgerecht a 8,95 3

UCFR sichtbare Undichtigkeit 11,54 3

UCFR sichtbare Undichtigkeit 12,47 3

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

B02080
Kreis DN 400 Mix
Untere Morgengabe

grol3e Schéaden, kurzfristiger

Handlungsbedarf

vorlaufige Objektzahl: 300
Zusatzpunkte: 30
endgultige Objektzahl: 330

Schaden

Inspektionsdatum 20.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

SEBO Stutzen nicht fachgerecht a 4,26 4

SEBL Stutzen nicht fachgerecht a 4,77 4

B02085 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 400 PVC
Untere Morgengabe

Handlungsbedarf

Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 120

Schaden

Inspektionsdatum 20.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HG-R Hindernis 5,81 2

B02090 1 keine oder geringfugige vorlaufige Objektzahl:

Kreis DN 400 PVC
Untere Morgengabe

Schaden

Inspektionsdatum
ISYBAU 2001

Schéaden, ohne unmittelbar
festzulegenden
Handlungsbedarf

Station Einzelschaden
Klasse

Zusatzpunkte:
endglltige Objektzahl:

B02100

Kreis DN 300 MA

sehr grofRe Schaden,
unmittelbarer Handlungsbedarf
(i.d.R. SofortmalRnahme)

vorlaufige Objektzahl: 400
Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 420

Morgengabe

Schaden

Inspektionsdatum 19.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 0,20 4
HZ-O Hindernis 5,64 5
SE-R Stutzen nicht fachgerecht a 5,89 1
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

B02101 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 300 MA Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Hofle endgultige Objektzahl: 130
Schaden

Inspektionsdatum 19.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-R Verschobene Verbindung 0,92 2

LB-R Verschobene Verbindung 0,92 2

LB-R Verschobene Verbindung 1,97 2

LB-R Verschobene Verbindung 1,97 2

LB-R Verschobene Verbindung 2,97 2

LB-R Verschobene Verbindung 2,97 2

B02101AP0O1 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Héfle endgultige Objektzahl: 130
Schaden

Inspektionsdatum 19.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-R Verschobene Verbindung 0,92 2

LB-R Verschobene Verbindung 0,92 2

LB-R Verschobene Verbindung 1,97 2

LB-R Verschobene Verbindung 1,97 2

LB-R Verschobene Verbindung 2,97 2

LB-R Verschobene Verbindung 2,97 2

B02110 1 keine oder geringfugige vorlaufige Objektzahl:

Kreis DN 250 PVC fScf}:adlen, oZne unmittelbar Zusatzpunkte:

Hofle I—?zinzdttuengges%e%grf endgiiltige Objektzahl:
Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb WASSERPLAN Seite 16 von 188 /29.11.2015
rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601 Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH



Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

B02111 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 250 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40

Hofle endglltige Objektzahl: 340

Schaden

Inspektionsdatum 18.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--R Verformung 6,15 1

SOBO Stutzen nicht fachgerecht a 9,48 4

D--- Verformung 11,31 3

LB-L Verschobene Verbindung 16,99 3

D--- Verformung 20,06 3

B02120 sehr gro3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
. unmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50

Kreis DN 200 PVC i d.R. SofortmaRnah p

Matonsweg (.d.R. Sofortmalinahme) endgliltige Objektzahl: 450

Schaden

Inspektionsdatum 18.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--U Verformung 1,63 1

D--O Verformung 2,99 1

D--L Verformung 4,10 1

D--O Verformung 4,73 4

D--- Verformung 4,73 4

LL-- Verschobene Verbindung 511 2

D--L Verformung 6,80 3

D--- Verformung 9,61 4

LB-L Verschobene Verbindung 9,84 2

D--- Verformung 19,64 3

D--U Verformung 22,86 3

D--- Verformung 24,60 3

D--- Verformung 24,60 4

D--R Verformung 28,44 4

D--- Verformung 29,59 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

D--- Verformung 31,11 2

D--- Verformung 34,79 2

D--R Verformung 35,18 5

B02130 sehr grof3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 300 B u_nmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Matonsweg (i.d.R. Sofortmafnahme) endgiiltige Objektzahl: 440
Schaden

Inspektionsdatum 18.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RQ-- Riss 0,10 2

RQB- Riss 0,30 5

RL-O Riss 2,08 2

HP-L Wurzeln 2,09 2

RL-O Riss 3,10 2

RLBU Riss 4,17 5

RLBO Riss 4,17 5

RX-R Riss 7,01 2

RLBU Riss 7,18 5

RLBO Riss 7,18 5

SEBR Stutzen nicht fachgerecht a 7,24 4

B02140 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 150 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20

endgultige Objektzahl: 220

Matonsweg

Schaden

Inspektionsdatum 21.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--O Verformung 0,90 3

D--U Verformung 1,00 2

D--U Verformung 2,20 1

D--R Verformung 4,50 3

D--U Verformung 5,00 1
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

D--U Verformung 9,00 1

D--U Verformung 17,80 1

D--U Verformung 19,80 2

D--U Verformung 32,20 3

D--U Verformung 32,80 3

D--O Verformung 32,90 3

B02150 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 150 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Matonsweg endgultige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 18.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--U Verformung 3,00 1

D--U Verformung 3,29 1

D--U Verformung 3,63 3

D--R Verformung 4,38 3

D--- Verformung 5,00 3

LL-- Verschobene Verbindung 5,39 2

D--L Verformung 5,81 4

D--L Verformung 6,02 3

LB-U Verschobene Verbindung 10,40 4

LB-U Verschobene Verbindung 15,38 4

D--- Verformung 22,57 3

R01020 n groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
DorfstralRe endgultige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 19.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LLB- Verschobene Verbindung 0,50 4

HG-- Hindernis 0,50 1

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LVBU Verschobene Verbindung 0,50 4

RQFL Riss 1,68 3

RQFR Riss 1,82 3

LB-L Verschobene Verbindung 3,49 4

RQF- Riss 5,02 3

RQF- Riss 7,95 3

LB-O Verschobene Verbindung 9,46 3

LB-R Verschobene Verbindung 15,51 4

LB-O Verschobene Verbindung 21,50 3

R01030 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 250 SB mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
DorfstraRe endgultige Objektzahl: 230
Schaden

Inspektionsdatum 19.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RQ-- Riss 0,04 3

LB-U Verschobene Verbindung 3,95 3

LB-U Verschobene Verbindung 6,95 3

LB-R Verschobene Verbindung 12,96 2

R01040 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
DorfstraRe endglltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 19.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RQF- Riss 0,04 3

RLFR Riss 0,25 3

LL-- Verschobene Verbindung 0,49 2

RQF- Riss 1,71 3

LB-R Verschobene Verbindung 3,48 4

LB-U Verschobene Verbindung 12,50 3

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

WASSE
Fraxern ABA Sanierung I-{PLAN

ZI. 15999

LB-O Verschobene Verbindung 15,49 2

LB-O Verschobene Verbindung 27,47 2

LB-U Verschobene Verbindung 30,46 2

R01050 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 250 SB mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
DorfstraRe endgultige Objektzahl: 230
Schaden

Inspektionsdatum 19.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 0,50 2

LB-R Verschobene Verbindung B155 3

RQ-- Riss 4,82 2

LB-U Verschobene Verbindung 6,53 3

R01060 n grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
DorfstraRe endgultige Objektzahl: 320
Schaden

Inspektionsdatum 19.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-U Verschobene Verbindung 0,50 4

LB-L Verschobene Verbindung 3,50 4

LB-L Verschobene Verbindung 6,51 3

LL-- Verschobene Verbindung 30,52 2

R02020 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Sageweg endgiltige Objektzahl: 340
Schaden

Inspektionsdatum 27.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 8,50 2

D--O Verformung 9,00 3

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LL-- Verschobene Verbindung 13,53 2

D--U Verformung 14,76 3

D--U Verformung 15,37 1

D--R Verformung 18,92 1

D--- Verformung 22,95 3

D--U Verformung 26,90 3

D--U Verformung 31,92 3

LB-O Verschobene Verbindung 38,51 4

D--- Verformung 40,63 3

R02030 n groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Sageweg endgtltige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 27.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--O Verformung 1,57 3

D--L Verformung 3,08 1

D--- Verformung 4,50 2

LL-- Verschobene Verbindung 4,98 2

D--U Verformung 7,38 3

D--- Verformung 14,97 4

LL-- Verschobene Verbindung 14,97 2

D--- Verformung 19,49 4

D--- Verformung 20,28 2

R03020 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Platta endgultige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 0,35 3 ‘

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LBBR Verschobene Verbindung 3,40 4

LB-U Verschobene Verbindung 6,50 4

R03030 n grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Platta endglltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 0,59 4

LB-R Verschobene Verbindung 3,55 2

LB-R Verschobene Verbindung 12,61 4

LB-L Verschobene Verbindung 15,60 2

LB-U Verschobene Verbindung 18,49 2

LB-L Verschobene Verbindung 24,63 2

R03040 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Riedackerweg endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-R Verschobene Verbindung 0,49 2

LL-- Verschobene Verbindung 27,57 2

R03050 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Riedackerweg endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 0,30 2

LB-R Verschobene Verbindung 33,58 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

R03060 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 300 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Riedackerweg endglltige Objektzahl: 340
Schaden
Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--R Verformung 3,67 1
D--- Verformung 3,86 3
LL-- Verschobene Verbindung 21,12 2
RL-O Riss 27,97 2
D--- Verformung 35,23 3
RCBU Riss 36,19 4
R0O3060AP01 1 keine oder geringfiigige vorlaufige Objektzahl:
Kreis DN 250 SB fScrt]adlen, oZne unmittelbar Zusatzpunkte:
: estzulegenden endgliltige Objektzahl:
Riedackerweg Handlungsbedarf gutge )
Schaden
Inspektionsdatum Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
R0O3070 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 300 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Riedackerweg endgiltige Objektzahl: 240
Schaden
Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--- Verformung 0,00 3
LL-- Verschobene Verbindung 22,56 2
D--- Verformung 25,82 3
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

R0O3080

Kreis DN 300 PVC
Riedackerweg

sehr grofRe Schaden,

unmittelbarer Handlungsbedarf

(i.d.R. SofortmaflZnahme)

vorlaufige Objektzahl: 400
Zusatzpunkte: 50
endgultige Objektzahl: 450

Schaden

Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--- Verformung 3,01 3
SEBO Stutzen nicht fachgerecht a 9,93 4

D--- Verformung 13,66 3

LB-L Verschobene Verbindung 15,06 2

D--- Verformung 18,83 3

HIFR Anhaftende Stoffe 20,51 3
BWBR Rohrbruch / Rohrausbruch 20,51 5

D--- Verformung 31,58 3
R03090 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30

endgiltige Objektzahl: 330

Kreis DN 300 SB
Riedackerweg

Schaden

Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
LBBU Verschobene Verbindung 1,76 4
LBBL Verschobene Verbindung 3,74 4
LB-L Verschobene Verbindung 4,74 4
LBBL Verschobene Verbindung 5,73 4
LBBO Verschobene Verbindung 6,73 4
LBBO Verschobene Verbindung 8,70 4
HP-L Wurzeln 9,69 2
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

R03100 1 keine oder geringfiigige vorlaufige Objektzahl: 0

Kreis DN 250 PVC fSe‘;rt‘fglzge ?122?1 unmittelbar Zusatzpunkte: 30
; endgultige Objektzahl: 0

Riedackerweg Handlungsbedarf guitg :

Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

R03110 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200

Kreis DN 250 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20

Sala endgultige Objektzahl: 220

Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 5,14 2

D--U Verformung 8,45 3

LB-L Verschobene Verbindung 10,14 3

R03111 3 deutliche Schéaden, vorlaufige Objektzahl: 200

Kreis DN 200 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30

Sala endgiltige Objektzahl: 230

Schaden

Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 8,13 3

D--- Verformung 23,45 3

LL-- Verschobene Verbindung 23,86 2

R03120 3 deutliche Schéaden, vorlaufige Objektzahl: 200

Kreis DN 250 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40

Sala endgultige Objektzahl: 240

Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011

Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse
LL-- Verschobene Verbindung 3,92 2 ‘
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

D--U Verformung 4,80 2

LL-- Verschobene Verbindung 8,91 2

LB-L Verschobene Verbindung 13,90 3

D--- Verformung 17,55 2

D--- Verformung 22,52 2

R03130 3 deutliche Schéaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 250 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Hangatweg endgultige Objektzahl: 240
Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HF-U Hindernis 4,47 1

D--- Verformung 10,84 3

D--- Verformung 15,55 3

HF-U Hindernis 17,32 1

R03140 grol3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Hangatweg endgiltige Objektzahl: 340
Schaden

Inspektionsdatum 08.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HF-U Hindernis 0,00 2

D--- Verformung 2,73 4

D--- Verformung 4,75 4

HF-U Hindernis 14,95 2

D--U Verformung 18,62 2

HF-U Hindernis 21,88 1

HF-U Hindernis 30,04 1

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

R03150 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Brunnenweg endglltige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 08.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
HF-U Hindernis 0,01 2

LB-U Verschobene Verbindung 1,07 2

HF-U Hindernis 3,95 2

D--- Verformung 5,88 4

D--U Verformung 6,11 2

D--U Verformung 11,69 3

D--U Verformung 13,74 2

HF-U Hindernis 14,80 2

D--- Verformung 15,85 4

HF-U Hindernis 20,66 2

D--U Verformung 22,15 2

HF-U Hindernis 22,29 1

D--- Verformung 30,99 3

D--U Verformung 32,72 2

D--U Verformung 38,34 3

D--- Verformung 41,05 3

D--R Verformung 42,41 1

D--- Verformung 46,02 4

D--U Verformung 46,33 2

D--U Verformung 47,36 2

D--U Verformung 49,60 2

D--- Verformung 50,98 4
HF-U Hindernis 54,31 1
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

R03160 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Brunnenweg endglltige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 08.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 2,29 4

HF-U Hindernis 2,48 2

D--- Verformung 7,23 4

HF-U Hindernis 7,39 2

HF-U Hindernis 9,81 2

HF-U Hindernis 11,35 2

HF-U Hindernis 15,26 2

HF-U Hindernis 16,74 2

D--- Verformung 17,92 3

HF-U Hindernis 18,58 2

HF-U Hindernis 21,03 2

HF-U Hindernis 24,28 2

HF-U Hindernis 26,05 2

D--- Verformung 27,87 3

HF-U Hindernis 33,49 2

HF-U Hindernis 35,86 2

R03170 groRRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Brunnenweg endgultige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 08.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 2,59 3

HF-U Hindernis 7,88 1

HF-U Hindernis 10,21 1

D--- Verformung 10,64 3

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

D--- Verformung 10,64 4

D--U Verformung 16,26 2

D--U Verformung 18,61 2

D--- Verformung 20,23 4

D--- Verformung 30,78 4

HF-U Hindernis 31,20 1

HF-U Hindernis 34,50 1

D--- Verformung 35,66 4

D--U Verformung 37,28 2

D--U Verformung 55,63 2

D--- Verformung 60,80 4

D--- Verformung 62,36 4

R03175 3 deutliche Schéaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 200 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Untere Gacht endgultige Objektzahl: 240
Schaden

Inspektionsdatum 08.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--L Verformung 0,21 2

D--O Verformung 0,34 2

LB-U Verschobene Verbindung 1,67 2

D--U Verformung 15,28 2

D--- Verformung 16,48 3

LB-U Verschobene Verbindung 16,76 2

D--- Verformung 23,68 3

R03180 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Untere Gacht endgiltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 08.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen
Fraxern ABA Sanierung

WASSERPLAN

ZI. 15999

D--- Verformung 2,81 4 ‘

D--- Verformung 7,87 4 ‘

R03190 n groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf

Untere Gacht

Schaden

Inspektionsdatum 08.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--- Verformung 3,39 3

D--- Verformung 8,35 4

D--- Verformung 8,35 3

D--- Verformung 9,57 4

Zusatzpunkte: 50
endgultige Objektzahl: 350

R04020 sehr groRe Schaden,

Kreis DN 300 SB

unmittelbarer Handlungsbedarf

vorlaufige Objektzahl: 400
Zusatzpunkte: 50

Platta (i.d.R. Sofortmalinahme) endgliltige Objektzahl: 450
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
HF-U Hindernis 0,00 1

LL-- Verschobene Verbindung 0,40 2
HG-O Hindernis 0,40 1

LB-R Verschobene Verbindung 3,46 2

RQ-- Riss 4,58 2
RQB- Riss 4,92 5
HG-U Hindernis 6,01 1

LLB- Verschobene Verbindung 6,57 4

HF-U Hindernis 9,33 1
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

R04030 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Platta endgultige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-R Verschobene Verbindung 3,50 4

RQ-- Riss 4,99 3

LB-L Verschobene Verbindung 9,50 3

RQ-- Riss 10,44 2

LB-L Verschobene Verbindung 12,51 3

LB-L Verschobene Verbindung 15,51 3

LL-- Verschobene Verbindung 18,54 3

HG-U Hindernis 18,54 2

R04031 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Platta endgiltige Objektzahl: 130
Schaden

Inspektionsdatum 17.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RC-U Riss 1,37 2 ‘

R04032 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 GG Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Platta endgultige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 17.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-U Verschobene Verbindung 0,42 4

LB-R Verschobene Verbindung 5,42 2

LB-U Verschobene Verbindung 10,43 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

WASSE
Fraxern ABA Sanierung I-{F’LAN

ZI. 15999

R04033 5 sehr grof3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 200 PVC qnmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Platta (.d.R. Sofortmalinahme) endgliltige Objektzahl: 450
Schaden

Inspektionsdatum 17.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 0,67 3

LB-U Verschobene Verbindung 1,22 2

LL-- Verschobene Verbindung 1,72 1

D--- Verformung 2,77 3

D--- Verformung 2,77 4

LL-- Verschobene Verbindung 3,69 2

D--- Verformung 4,93 5

D--- Verformung 6,21 4

R04040 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 250 Mix mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Platta endgiltige Objektzahl: 240
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 1,03 3

D--- Verformung 19,09 3

R04050 4 grol3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 Mix Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Platta endgiltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 2,42 3

LL-- Verschobene Verbindung 3,03 2

D--- Verformung 5,19 3

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb WASSERPLAN Seite 33 von 188/ 29.11.2015

rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601 Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH



Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

HP-U Wurzeln 6,07 2

LL-- Verschobene Verbindung 15,10 2

LL-- Verschobene Verbindung 27,19 2

LB-L Verschobene Verbindung 30,23 4

R04060 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Platta endglltige Objektzahl: 130
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 0,57 2

LL-- Verschobene Verbindung 3,54 2

RQ-- Riss 4,44 2

LL-- Verschobene Verbindung 6,56 2

RQ-- Riss 8,46 2

LL-- Verschobene Verbindung 9,58 2

R04070 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Platta endgliltige Objektzahl: 130
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 0,53 2

RQ-- Riss 5,04 2

RQ-- Riss 5,40 2

RQ-- Riss 10,58 2

LB-U Verschobene Verbindung 12,51 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb
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WASSERPLAN
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Zustandsbewertung Haltungen
Fraxern ABA Sanierung

WASSERPLAN

ZI. 15999

R04080 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Platta endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 0,53 2

RQ-- Riss 5,30 2

LL-- Verschobene Verbindung 6,42 2

R04090 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf

Riedackerweg

Zusatzpunkte: 10
endgultige Objektzahl: 110

Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 24,56 2

R04100 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf

Riedackerweg

Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 120

Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 0,49 2

LB-U Verschobene Verbindung 3,47 2

R04110 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf

Riedackerweg

Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 0,40 2 ‘
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 120

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

LL-- Verschobene Verbindung 4,39 1

LB-R Verschobene Verbindung 25,48 2

LB-R Verschobene Verbindung 28,49 2

R0O5010 1 keine oder geringfiigige vorlaufige Objektzahl:

Kreis DN 250 GG fScfgadlen, oZne unmittelbar Zusatzpunkte:
estzulegenden . ; .

Platta Handlunggsbedarf endgiiltige Objektzahl:

Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

R05020 1 keine oder geringfiigige vorlaufige Objektzahl:

Kreis DN 250 GG Schaden, ohne unmittelbar Zusatzpunkte:

Platta Handlunggsbedarf endgliltige Objektzahl:

Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

R0O5030

Kreis DN 250 GG
Platta

Schaden

Inspektionsdatum 08.02.2011
ISYBAU 2001

LB-U Verschobene Verbindung
LB-O Verschobene Verbindung

R05040

Kreis DN 300 SB
Platta

Schaden
Inspektionsdatum 14.02.2011

leichte Schaden, langfristiger

Handlungsbedarf

Station Einzelschaden
Klasse
1,85 2
6,86 2

grol3e Schéaden, kurzfristiger
Handlungsbedarf

Station Einzelschaden

vorlaufige Objektzahl: 100
Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 120

vorlaufige Objektzahl: 300
Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 320

ISYBAU 2001 Klasse
BS-R Rohrbruch / Rohrausbruch 0,65 4 ‘
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

WASSE
Fraxern ABA Sanierung I-{PLAN

ZI. 15999

R05041 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Platta endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 16.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 3,49 2

LB-L Verschobene Verbindung 6,47 2

LL-- Verschobene Verbindung 9,47 1

LB-R Verschobene Verbindung 30,54 2

vorlaufige Objektzahl: 100
Zusatzpunkte: 20

leichte Schaden, langfristiger

R0O5050 -
Handlungsbedarf

Kreis DN 300 SB

Platta endgiltige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 14.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 12,72 2

LB-L Verschobene Verbindung 15,75 2

R05060 1 keine oder geringfugige vorlaufige Objektzahl:

Kreis DN 300 SB
Riedackerweg

Schéaden, ohne unmittelbar
festzulegenden
Handlungsbedarf

Zusatzpunkte:
endglltige Objektzahl:

Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

R0O6010 n groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Platta endgultige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 17.02.2011

Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse
HF-U Hindernis 0,00 1 ‘
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb WASSERPLAN Seite 37 von 188/ 29.11.2015

rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601 Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH



Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

RQ-- Riss 0,12 3

LB-L Verschobene Verbindung 0,47 4

LB-O Verschobene Verbindung 6,45 3

LB-R Verschobene Verbindung 9,44 3

LB-L Verschobene Verbindung 12,43 3

LB-U Verschobene Verbindung 15,46 4

HF-U Hindernis 18,91 1

R06020 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 250 SB mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Platta endgiltige Objektzahl: 240
Schaden

Inspektionsdatum 17.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HF-U Hindernis 0,00 1

LB-L Verschobene Verbindung 0,46 3

LB-O Verschobene Verbindung 9,48 3

HF-U Hindernis 9,98 1

R06030 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200

Kreis DN 250 SB
Riedackerweg

mittelfristiger Handlungsbedarf

Zusatzpunkte: 50
endgultige Objektzahl: 250

Schaden

Inspektionsdatum 17.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
HF-U Hindernis 0,00 1

LL-- Verschobene Verbindung 0,52 2
RC-R Riss 3,52 2

LB-L Verschobene Verbindung 3,52 3

LB-O Verschobene Verbindung 12,53 3

HF-U Hindernis 16,01 1
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
LAN

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

R06040 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 250 SB mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Riedackerweg endglltige Objektzahl: 250

Schaden

Inspektionsdatum 17.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HF-U Hindernis 0,00 1

HF-U Hindernis 2,86 3

HF-U Hindernis 2,86 1

HF-U Hindernis 5,06 3

HF-U Hindernis 5,66 1

LB-L Verschobene Verbindung 15,39 3

LB-U Verschobene Verbindung 18,38 3

HF-U Hindernis 18,85 1

R06050 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Riedackerweg endgiltige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 14.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-U Verschobene Verbindung 0,56 2

LB-U Verschobene Verbindung 18,62 2

R06060 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Riedackerweg endgiltige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 14.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 11,23 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

3 deutliche Schaden,
mittelfristiger Handlungsbedarf

R06061

Kreis DN 250 PVC
Riedackerweg

vorlaufige Objektzahl: 200
Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 220

Schaden

Inspektionsdatum 17.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-R Verschobene Verbindung 1,75 3

LB-R Verschobene Verbindung 6,74 2

R0O6070 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf

Riedackerweg

Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 120

Schaden

Inspektionsdatum 14.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-O Verschobene Verbindung 6,55 2

LB-U Verschobene Verbindung 9,54 2

R06080 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf

Riedackerweg

Zusatzpunkte: 20
endgultige Objektzahl: 120

Schaden

Inspektionsdatum 14.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-U Verschobene Verbindung 0,67 2

LB-O Verschobene Verbindung 36,80 2

R06090 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf

Riedackerweg

Zusatzpunkte: 10
endgultige Objektzahl: 110

Schaden

Inspektionsdatum 14.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
LB-O Verschobene Verbindung 0,52 2
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb

WASSERPLAN

rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601 Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH

Seite 40 von 188/ 29.11.2015



Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

R06100 1 keine oder geringfiigige vorlaufige Objektzahl:

Kreis DN 300 PVC fSe‘;T;“SI‘;S*e ?122?1 unmittelbar _ Zusatzpunkte:
Steinweg Handlungsbedart endglltige Objektzahl:
Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

R0O6100AP0O1 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Steinweg endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 14.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-U Verschobene Verbindung 2,91 2

LB-U Verschobene Verbindung 24,24 2

R0O7010 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Riedackerweg endgultige Objektzahl: 320
Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-R Verschobene Verbindung 0,54 2

LB-U Verschobene Verbindung 6,54 2

LB-L Verschobene Verbindung 27,63 2

LB-L Verschobene Verbindung 30,65 4

R07020 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 300 SB Handlunngedarf Zusatzpunkte: 20
Riedackerweg endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-U Verschobene Verbindung 4,42 2 ‘

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb WASSERPLAN Seite 41 von 188/ 29.11.2015
rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601 Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH



Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

LB-R Verschobene Verbindung 13,43 2
LL-- Verschobene Verbindung 19,45 2
LB-R Verschobene Verbindung 31,47 2
R0O7030 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 300 SB
Riedackerweg

Handlungsbedarf

Zusatzpunkte: 30
endgultige Objektzahl: 330

Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-R Verschobene Verbindung 0,49 2

LB-U Verschobene Verbindung 3,46 2

LB-U Verschobene Verbindung 6,46 2

LB-R Verschobene Verbindung 9,50 2

LB-U Verschobene Verbindung 24,51 2

LBFR Verschobene Verbindung 27,56 4

R0O7040 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 300 SB
Riedackerweg

Handlungsbedarf

Zusatzpunkte: 30
endgiltige Objektzahl: 130

Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
LB-L Verschobene Verbindung 3,33 2

LB-L Verschobene Verbindung 6,35 2

LV-U Verschobene Verbindung 15,33 2

LB-O Verschobene Verbindung 18,36 2

LB-U Verschobene Verbindung 24,36 2

LB-U Verschobene Verbindung 27,37 2
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

R0O7041 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Riedackerweg endglltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 2,27 2

LB-L Verschobene Verbindung 5,29 2

LVv-U Verschobene Verbindung 8,30 2

LB-R Verschobene Verbindung 11,34 4

LB-R Verschobene Verbindung 14,37 2

LB-L Verschobene Verbindung 23,39 2

LB-L Verschobene Verbindung 25,40 2

LB-L Verschobene Verbindung 28,39 2

LB-R Verschobene Verbindung 31,40 2

R0O7042 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 10
Riedackerweg endglltige Objektzahl: 110
Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-O Verschobene Verbindung 52,13 2

R0O7050 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Riedackerweg endgiltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 0,30 4

HP-L Wurzeln 6,26 2

LB-R Verschobene Verbindung 6,26 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen
Fraxern ABA Sanierung

WASSERPLAN

Z|. 15999

LB-R Verschobene Verbindung 9,30 4

LB-R Verschobene Verbindung 12,31 3

LB-R Verschobene Verbindung 15,32 4

R0O7060 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200

Kreis DN 250 SB mittelfristiger Handlungsbedarf

Riedackerweg

Zusatzpunkte: 30
endgultige Objektzahl: 230

Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 0,50 3

LB-L Verschobene Verbindung 3,51 3

LB-L Verschobene Verbindung 6,54 3

RO7061 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf

Riedackerweg

Schaden

Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
LB-R Verschobene Verbindung 3,96 2
LB-R Verschobene Verbindung 8,94 2
D--O Verformung 12,22 2
D--- Verformung 15,54 3
RCBR Riss 17,11 4
RCBL Riss 17,11 4
D--- Verformung 19,32 3
RO7070 3 deutliche Schaden,

Kreis DN 250 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf

Riedackerweg

Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Zusatzpunkte: 40
endgultige Objektzahl: 340

vorlaufige Objektzahl: 200
Zusatzpunkte: 40
endgultige Objektzahl: 240

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

Z|. 15999

D--- Verformung 1,27 3 ‘

D--- Verformung 26,54 3 ‘

RO7071 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200

mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
endgultige Objektzahl: 240

Kreis DN 250 PVC
Riedackerweg

Schaden

Inspektionsdatum 11.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 3,58 3

RC-U Riss 9,19 3

D--- Verformung 19,38 3

R0O7080 3 deutliche Schéaden, vorlaufige Objektzahl: 200

mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
endgiltige Objektzahl: 240

Kreis DN 250 PVC
Riedackerweg

Schaden

Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 3,54 3

D--- Verformung 19,28 3

R07081 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Riedackerweg endgiltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 2,39 4

D--- Verformung 6,46 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999
R0O7090 1 keine oder geringfiigige vorlaufige Objektzahl:
Kreis DN 250 PVC fSe‘;TfSI‘;gé ?122?] unmittelbar Zusatzpunkte:
i endgultige Objektzahl:
Riedackerweg Handlungsbedarf guitige )
Schaden
Inspektionsdatum Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
R0O7100 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 PVC Handlunngedarf Zusatzpunkte: 40
Sala endgultige Objektzahl: 340
Schaden
Inspektionsdatum 10.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--- Verformung 7,43 4
D--- Verformung 11,77 4
D--- Verformung 11,77 3
D--- Verformung 28,01 3
R0O7101 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200

mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
endgultige Objektzahl: 230

Kreis DN 250 PVC

Sala

Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--- Verformung 0,65 3

LB-R Verschobene Verbindung 1,30 2

D--- Verformung 5,71 3

LB-R Verschobene Verbindung 36,35 3
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

RO7112 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Sala endgliltige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 0,30 2 ‘

R0O7113 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Hangatweg endgiltige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 0,40 3

LB-U Verschobene Verbindung 5,78 4

BCBL Rohrbruch / Rohrausbruch 7,82 4

D--- Verformung 7,82 4

D--- Verformung 8,14 3

RO7113AP0O1 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Hangatweg endgiltige Objektzahl: 320
Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RCBL Riss 10,23 4

RCBU Riss 10,90 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

R07120 1

Kreis DN 250 PVC
Sala

Schaden

Inspektionsdatum
ISYBAU 2001

keine oder geringfugige
Schéaden, ohne unmittelbar
festzulegenden
Handlungsbedarf

Station Einzelschaden
Klasse

vorlaufige Objektzahl:
Zusatzpunkte:
endglltige Objektzahl:

R0O7130 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 GGG Handlunngedarf Zusatzpunkte: 10
Hangatweg endgultige Objektzahl: 110
Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 13,78 2 ‘

R0O7131 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 250 GGG mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Hangatweg endgultige Objektzahl: 220
Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 2,26 3

R07140 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 250 GGG mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Hangatweg endglltige Objektzahl: 220
Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-L Verschobene Verbindung 2,20 2

LB-R Verschobene Verbindung 33,29 3

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

WASSE
Fraxern ABA Sanierung I-{F’LAN

Zl. 15999

R0O7150 1 keine oder geringfugige vorlaufige Objektzahl:

Kreis DN 250 GGG fSe‘;rt‘;‘SI‘;ge ?122?1 unmittelbar _ Zusatzpunke:
Hangatweg Handlungsbedarf endglltige Objektzahl:
Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

RO7160 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 250 GGG Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Hangatweg endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 09.02.2011
ISYBAU 2001

LL-- Verschobene Verbindung
LB-L Verschobene Verbindung
RO7EINO1

Kreis DN 300 SB
Riedackerweg

Station Einzelschaden
Klasse
3,10 2
8,08 2

keine oder geringfugige
Schéden, ohne unmittelbar
festzulegenden
Handlungsbedarf

vorlaufige Objektzahl:
Zusatzpunkte:
endglltige Objektzahl:

Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

R08020 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Eggweg endglltige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 13.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 1,43 1

D--U Verformung 8,16 3

D--- Verformung 8,58 2

D--U Verformung 9,79 3

D--U Verformung 11,47 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb
rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601

WASSERPLAN

Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LB-R Verschobene Verbindung 12,64 2

D--- Verformung 13,15 2

D--- Verformung 14,91 1

LL-- Verschobene Verbindung 17,66 2

R08030 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Rohrackerweg endglltige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 13.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 2,70 3

D--U Verformung 3,94 4

D--- Verformung 5,44 3

D--- Verformung 5,44 2

D--U Verformung 6,26 3

D--- Verformung 16,90 2

R08031 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
Eggweg endglltige Objektzahl: 140
Schaden

Inspektionsdatum 13.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LB-O Verschobene Verbindung 2,53 2

LL-- Verschobene Verbindung 2,53 2

D--U Verformung 4,47 1

D--- Verformung 7,16 2

LB-U Verschobene Verbindung 8,77 2

HI-- Anhaftende Stoffe 10,82 1

D--- Verformung 11,06 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
LAN

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

R08040 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 150 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30

endgultige Objektzahl: 130

Eggweg

Schaden

Inspektionsdatum 13.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 1,39 1

D--- Verformung 3,08 1

D--- Verformung 4,15 2

D--- Verformung 6,13 2

D--- Verformung 10,79 1

D--- Verformung 12,10 1

R08050 3 deutliche Schéaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 150 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Eggweg endgultige Objektzahl: 250
Schaden

Inspektionsdatum 13.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 1,94 2

D--- Verformung 13,00 3

D--- Verformung 14,43 2

D--- Verformung 14,43 3

R0O8060 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 150 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Eggweg endgiltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 11.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LLB- Verschobene Verbindung 1,17 4

BCB- Rohrbruch / Rohrausbruch 1,17 4

LLB- Verschobene Verbindung 2,15 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LLB- Verschobene Verbindung 3,19 4

BCBU Rohrbruch / Rohrausbruch 4,21 4

LLB- Verschobene Verbindung 4,21 4

R0O8070 1 keine oder gerinngg_ige vorlaufige Objektzahl:
Kreis DN 100 PVC fse‘;rt‘:‘ﬂzge ?122?1 unmittelbar  Zusatzpunkte:
Eggweg Handlungsbedart endglltige Objektzahl:
Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

R08080 sehr grof3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 150 Mix unmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Eggweg (.d.R. Sofortmalinahme) endgliltige Objektzahl: 450
Schaden

Inspektionsdatum 11.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

BCB- Rohrbruch / Rohrausbruch 0,50 5

LVBO Verschobene Verbindung 0,50 4

H--- Hindernis 0,50 5

D--- Verformung 1,08 1

RL-O Riss 1,26 2

RL-O Riss 1,66 2

D--- Verformung 2,68 1

D--- Verformung 5,14 1

RL-O Riss 5,72 2

RL-O Riss 6,11 2

RL-U Riss 7,17 2

D--- Verformung 7,59 3

HIFO Anhaftende Stoffe 8,00 3

RL-U Riss 8,36 2

D--- Verformung 8,47 3

RL-O Riss 8,84 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSER

Fraxern ABA Sanierung PLAN
ZI. 15999

RL-U Riss 9,17 2
D--- Verformung 9,32 3
RLBO Riss 9,93 4
RL-U Riss 10,51 2
D--- Verformung 10,73 3
RL-O Riss 10,92 2
RLFO Riss 12,87 3
RLFO Riss 13,07 3
RL-O Riss 13,42 3
RL-U Riss 13,50 3
D--- Verformung 13,72 3
D--- Verformung 15,60 3
RL-O Riss 16,03 3
RL-U Riss 16,03 3
D--U Verformung 17,53 3
RX-U Riss 17,53 2
RL-O Riss 17,98 3
RL-U Riss 18,52 3
RL-U Riss 18,97 3
RL-O Riss 18,97 3
RL-U Riss 19,53 2
RL-U Riss 19,72 2
RL-O Riss 19,85 2
RL-U Riss 20,77 2
RL-U Riss 21,08 2
RL-O Riss 21,40 2
RL-U Riss 22,94 2
RL-O Riss 23,08 2
RL-O Riss 23,52 2
RL-U Riss 23,88 2
RL-O Riss 25,06 2
RL-U Riss 25,42 2
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSER

Fraxern ABA Sanierung PLAN
ZI. 15999

RL-O Riss 26,13 2
RL-U Riss 26,85 2
D--- Verformung 27,33 3
RL-U Riss 27,85 2
RL-U Riss 28,45 2
D--- Verformung 28,61 3
RL-O Riss 28,87 2
RL-U Riss 28,98 2
D--- Verformung 29,43 3
RL-U Riss 30,34 2
RL-O Riss 30,67 2
D--- Verformung 30,78 3
RLFO Riss 31,55 3
RL-U Riss 31,93 2
RLFO Riss 31,94 3
RL-U Riss 32,40 2
RL-U Riss 35,25 2
D--U Verformung 35,39 3
D--- Verformung 36,48 3
RL-U Riss 37,17 2
RL-O Riss 37,31 2
RL-U Riss 37,46 2
RL-U Riss 37,95 2
D--- Verformung 37,95 3
RL-U Riss 39,45 2
RL-U Riss 40,48 2
RL-U Riss 40,70 2
D--- Verformung 40,70 3
D--- Verformung 41,46 3
RL-U Riss 42,06 2
LL-- Verschobene Verbindung 42,81 2
RL-O Riss 42,91 3
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

RL-U Riss 43,02 2

RL-U Riss 43,82 2

RL-O Riss 44,64 3

D--- Verformung 44,87 3

RL-U Riss 44,87 2

RL-U Riss 45,73 2

D--- Verformung 45,73 3

RL-U Riss 46,22 2

RL-U Riss 47,33 2

D--- Verformung 47,44 1

BCB- Rohrbruch / Rohrausbruch 47,79 5
LVBO Verschobene Verbindung 47,79 4
R08090 n groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 150 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
Neubruchweg endgultige Objektzahl: 350
Schaden

Inspektionsdatum 13.08.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
RL-U Riss 3,19 2

D--- Verformung 3,19 3

RL-O Riss 4,34 2

HIFO Anhaftende Stoffe 4,52 3

RL-O Riss 5,28 2

RL-U Riss 5,28 2

LL-- Verschobene Verbindung 5,29 2

HIF- Anhaftende Stoffe 5,29 3

D--- Verformung 5,80 3

D--- Verformung 5,81 2

RL-U Riss 6,31 3

RL-O Riss 6,54 2

D--- Verformung 6,69 3
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSER

Fraxern ABA Sanierung PLAN
ZI. 15999

HIFO Anhaftende Stoffe 6,98 3

RL-U Riss 7,56 3

RL-O Riss 7,67 2

D--- Verformung 7,83 3

RL-U Riss 8,17 3

RL-O Riss 8,27 3

D--- Verformung 8,43 3

HIFO Anhaftende Stoffe 9,24 3

RL-U Riss 9,50 3

RL-U Riss 9,96 3

HI-- Anhaftende Stoffe 10,31 1

RL-U Riss 10,32 3

RL-O Riss 10,32 3

D--- Verformung 10,64 3

RQBR Riss 11,47 4

RL-U Riss 12,67 2

RL-U Riss 14,20 2

HIF- Anhaftende Stoffe 15,32 3

LB-U Verschobene Verbindung 15,32 1

D--- Verformung 16,95 2

R10010 sehr grof3e Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 500 SB u_nmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Biichel (i.d.R. Sofortmafinahme) endgiiltige Objektzahl: 430
Schaden

Inspektionsdatum 06.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LBBR Verschobene Verbindung 1,71 4

LLB- Verschobene Verbindung 2,72 4

LLB- Verschobene Verbindung 3,86 4

LLB- Verschobene Verbindung 4,87 4

LBBO Verschobene Verbindung 6,96 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb

rpt_Schadensauswertung Haltungen 0601

WASSERPLAN Seite 56 von 188/ 29.11.2015

Fischer und Herda Ziviltechniker GmbH



Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LLB- Verschobene Verbindung 8,00 4

LLB- Verschobene Verbindung 9,08 4

LLB- Verschobene Verbindung 10,18 4

RLBO Riss 11,27 4

LLB- Verschobene Verbindung 11,27 4

BTB- Rohrbruch / Rohrausbruch 12,33 5

RLBO Riss 12,33 4

R10020 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Dorfstralke endglltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 06.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LLB- Verschobene Verbindung 1,00 4

LB-R Verschobene Verbindung 6,07 2

LB-R Verschobene Verbindung 7,07 2

RC-U Riss 9,09 3

HP-U Wurzeln 9,09 2

HP-U Wurzeln 9,14 2

HP-U Wurzeln 11,10 2

RL-R Riss 11,47 2

RL-R Riss 11,95 2

R10030 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 500 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
Dorfstralke endgiltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 06.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HP-U Waurzeln 0,83 2

HP-L Wurzeln 1,27 2

LLB- Verschobene Verbindung 2,24 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

RL-O Riss 3,27 2

RL-O Riss 4,26 2

LLB- Verschobene Verbindung 4,30 4

LLB- Verschobene Verbindung 6,34 4

R10040 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 250 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 30
DorfstralRe endglltige Objektzahl: 330
Schaden

Inspektionsdatum 09.11.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HP-U Wurzeln 0,89 2

HP-U Wurzeln 0,89 2

RQ-R Riss 1,78 2

RQ-R Riss 1,78 2

RCBR Riss 1,88 4

RCBR Riss 1,88 4

R10050 sehr groRe Schaden, vorlaufige Objektzahl: 400
Kreis DN 400 B unmittelbarer Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 50
DorfstraRe (i.d.R. Sofortmalinahme) endgliltige Objektzahl: 450
Schaden

Inspektionsdatum 29.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HI-R Anhaftende Stoffe 1,89 3

RL-O Riss 1,89 3

RL-L Riss 1,89 3

RL-R Riss 1,89 3

RL-O Riss 2,87 3

RL-L Riss 2,87 3

HI-R Anhaftende Stoffe 2,87 2

RL-R Riss 2,87 3

SOBR Stutzen nicht fachgerecht a 4,19 4

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

RL-O Riss 4,87 3

LLB- Verschobene Verbindung 4,87 4

RL-R Riss 5,87 3

RL-O Riss 5,87 3

RL-L Riss 5,87 3

RL-O Riss 5,87 3

RL-U Riss 5,87 3

LB-R Verschobene Verbindung 6,92 2
BCBR Rohrbruch / Rohrausbruch 6,92 5

RL-L Riss 7,95 3

RL-U Riss 7,95 3

RL-R Riss 7,95 3
LBBR Verschobene Verbindung 8,95 4

RL-O Riss 8,95 3

LLB- Verschobene Verbindung 13,07 4
R10050AP01 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 500 B Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 40
DorfstralRe endglltige Objektzahl: 340
Schaden

Inspektionsdatum 09.11.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
HP-L Wurzeln 0,75 2

HP-L Wurzeln 0,75 2

LBBL Verschobene Verbindung 0,75 4

LBBL Verschobene Verbindung 0,75 4
RC-O Riss 2,00 2
RC-O Riss 2,00 2

LB-R Verschobene Verbindung 3,02 2

LB-R Verschobene Verbindung 3,02 2

LB-R Verschobene Verbindung 4,08 2

LB-R Verschobene Verbindung 4,08 2
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

LLB- Verschobene Verbindung 5,09 4

LLB- Verschobene Verbindung 5,09 4

VW-L mech. Verschleild / Abplatz 6,47 2

VW-L mech. Verschleild / Abplatz 6,47 2

RL-L Riss 7,09 3

RC-O Riss 7,09 2

RL-L Riss 7,09 3

LB-R Verschobene Verbindung 7,09 2

LB-R Verschobene Verbindung 7,09 2

RL-U Riss 7,09 3

RC-O Riss 7,09 2

RL-U Riss 7,09 3

RL-U Riss 8,13 3

RL-L Riss 8,13 3

RL-L Riss 8,13 3

RL-U Riss 8,13 3

R10070 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100
Kreis DN 300 SB Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 20
Riedle endgultige Objektzahl: 120
Schaden

Inspektionsdatum 06.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

LL-- Verschobene Verbindung 0,48 1

LB-L Verschobene Verbindung 6,44 2

LB-L Verschobene Verbindung 9,43 2

LB-R Verschobene Verbindung 18,45 2

LB-L Verschobene Verbindung 21,45 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

S01010 1
Kreis DN 200 PVC
Fraxner Stral3e

keine oder geringfugige
Schéaden, ohne unmittelbar
festzulegenden
Handlungsbedarf

Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
S01020 groRRe Schaden, kurzfristiger

Kreis DN 200 PVC
Fraxner StralRe

Schaden
Inspektionsdatum 28.10.2010

Handlungsbedarf

Station Einzelschaden

vorlaufige Objektzahl:
Zusatzpunkte:
endglltige Objektzahl:

vorlaufige Objektzahl: 300
Zusatzpunkte: 60
endgultige Objektzahl: 360

ISYBAU 2001 Klasse
RCBU Riss 8,61 4 ‘
S01030 1 keine oder geringfiigige vorlaufige Objektzahl:

Kreis DN 200 PVC
Fraxner StralRe

Schaden, ohne unmittelbar
festzulegenden
Handlungsbedarf

Zusatzpunkte:
endglltige Objektzahl:

Schaden

Inspektionsdatum Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

S01040 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200

Kreis DN 200 PVC
Fraxner Stralle

mittelfristiger Handlungsbedarf

Zusatzpunkte: 70
endgiltige Objektzahl: 270

Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--- Verformung 17,45 3

LL-- Verschobene Verbindung 18,41 2

D--L Verformung 21,20 3

D--- Verformung 23,30 8
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)

Kanal.mdb
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

S01050 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 70
Fraxner StraRe endglltige Objektzahl: 370
Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,06 4

LB-R Verschobene Verbindung 1,55 2

D--L Verformung 12,55 1

D--- Verformung 16,46 2

D--- Verformung 22,27 2

S01060 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 80
Fraxner StraRe endglltige Objektzahl: 380
Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,05 4

LB-R Verschobene Verbindung 1,40 2

D--- Verformung 5,89 3

D--- Verformung 10,75 3

LB-L Verschobene Verbindung 16,43 2

D--- Verformung 25,89 2

LL-- Verschobene Verbindung 31,45 2

D--- Verformung 35,93 2

LB-L Verschobene Verbindung 36,47 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

S01070 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200
Kreis DN 200 PVC mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 80
Fraxner StraRe endglltige Objektzahl: 280
Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

HP-O Wurzeln 0,08 2

D--- Verformung 11,64 3

D--- Verformung 29,96 3

D--O Verformung 50,78 3

D--- Verformung 52,83 3

S01080 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 80
Fraxner StraRe endglltige Objektzahl: 380
Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,07 4

D--L Verformung 4,04 1

D--- Verformung 19,91 3

D--- Verformung 40,40 4

D--R Verformung 43,06 3

D--- Verformung 44,83 3

D--- Verformung 50,06 2

D--R Verformung 55,04 3

D--- Verformung 60,68 2

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen WASSERP
Fraxern ABA Sanierung LAN

ZI. 15999

S01090 grof3e Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 80
Fraxner StraRe endglltige Objektzahl: 380
Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,02 4

D--- Verformung 4,68 3

D--- Verformung 10,15 4

D--- Verformung 24,80 3

D--- Verformung 29,80 3

D--- Verformung 39,87 3

S01100 n groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300
Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 80
Fraxner StraRe endgultige Objektzahl: 380
Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,07 4

D--- Verformung 2,07 4

D--- Verformung 7,22 4

D--- Verformung 12,13 3

LB-L Verschobene Verbindung 37,77 2

D--- Verformung 42,48 3

D--- Verformung 47,31 3

D--- Verformung 57,48 3

D--- Verformung 62,32 3

LB-U Verschobene Verbindung 67,80 2

D--- Verformung 72,42 3

LL-- Verschobene Verbindung 72,83 1

LB-L Verschobene Verbindung 77,82 2

D--- Verformung 82,45 3

Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen
Fraxern ABA Sanierung

WASSERPLAN

ZI. 15999

LB-R Verschobene Verbindung 87,42 2

D--- Verformung 97,52 3

LB-R Verschobene Verbindung 97,99 2

S01110 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf

Fraxner StralRe

Zusatzpunkte: 80
endgultige Objektzahl: 380

Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,10 4

D--- Verformung 5,91 3

D--U Verformung 19,01 4

D--- Verformung 24,57 3

D--- Verformung 30,60 3

LB-O Verschobene Verbindung 40,33 2

D--- Verformung 45,42 3
S01120 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf

Fraxner Stralle

Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
HP-O Wurzeln 0,09 2
HP-R Wurzeln 0,27 2
D--- Verformung 2,79 3
D--- Verformung 13,30 4
D--- Verformung 17,54 4
D--- Verformung 17,54 3
D--- Verformung 22,92 3
D--- Verformung 22,92 4
LB-R Verschobene Verbindung 33,35 2
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)

Zusatzpunkte: 90
endgultige Objektzahl: 390

Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

D--- Verformung 37,05 3
LB-R Verschobene Verbindung 37,42 4
S01130 n groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 200 PVC
Fraxner StralRe

Handlungsbedarf

Zusatzpunkte: 80
endgultige Objektzahl: 380

Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,05 4

D--- Verformung 15,29 3
HP-O Wurzeln 16,05 2

LL-- Verschobene Verbindung 37,20 2

D--- Verformung 42,43 4

LL-- Verschobene Verbindung 43,04 2

D--- Verformung 53,56 3

LB-R Verschobene Verbindung 53,81 2
S01140 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 200 PVC
Fraxner Stralle

Handlungsbedarf

Zusatzpunkte: 80
endgultige Objektzahl: 380

Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,06 4
HPBO Wurzeln 0,06 4

LB-R Verschobene Verbindung 5,25 2

D--- Verformung 10,68 3

LB-R Verschobene Verbindung 53,32 4

D--- Verformung 53,32 3
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen

Fraxern ABA Sanierung
ZI. 15999

WASSERPLAN

S01150

Kreis DN 200 PVC
Fraxner Stral3e

grol3e Schéaden, kurzfristiger

Handlungsbedarf

vorlaufige Objektzahl: 300
Zusatzpunkte: 70
endgultige Objektzahl: 370

Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
BWBO Rohrbruch / Rohrausbruch 0,02 4
VC-R mech. Verschleild / Abplatz 0,17 2

D--U Verformung 9,26 3

D--- Verformung 18,25 3

LB-U Verschobene Verbindung 22,30 4

LB-O Verschobene Verbindung 27,35 4

D--- Verformung 32,33 3

D--- Verformung 36,88 3

LB-O Verschobene Verbindung 42,37 2

D--R Verformung 44,11 1

D--L Verformung 45,66 1
HP-O Wurzeln 47,38 2
S01160 3 deutliche Schaden, vorlaufige Objektzahl: 200

mittelfristiger Handlungsbedarf Zusatzpunkte: 90

endgultige Objektzahl: 290

Kreis DN 200 PVC
Fraxner Stral3e

Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
LB-L Verschobene Verbindung 3,40 2
LL-- Verschobene Verbindung 8,41 1
D--- Verformung 13,02 3
LB-O Verschobene Verbindung 18,46 2
LB-O Verschobene Verbindung 23,57 2
D--- Verformung 28,31 3
D--U Verformung 32,77 3
D--- Verformung 33,21 3
Erklarung:

Der maximale Einzelschaden wird ermittelt (hdchster Wert)
Rot hinterlegt ist der malRgebende Schaden, der fur die Ermittlung der Haltungsklasse herangezogen wird (Einzelschaden mit meisten Punkten)
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Zustandsbewertung Haltungen
Fraxern ABA Sanierung

WASSERPLAN

ZI. 15999
D--- Verformung 38,36 3
S01170 groRe Schaden, kurzfristiger vorlaufige Objektzahl: 300

Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf

Fraxner Stral3e

Zusatzpunkte: 90
endgultige Objektzahl: 390

Schaden

Inspektionsdatum 28.10.2010 Station Einzelschaden
ISYBAU 2001 Klasse
D--U Verformung 2,62 1

D--- Verformung 2,98 3

LB-R Verschobene Verbindung 6,49 2

D--- Verformung 6,49 3

D--U Verformung 9,26 3

LB-O Verschobene Verbindung 11,52 4

D--U Verformung 15,32 3

D--- Verformung 21,05 3

LB-O Verschobene Verbindung 21,56 2
S01180 leichte Schaden, langfristiger vorlaufige Objektzahl: 100

Kreis DN 200 PVC Handlungsbedarf

Fraxner Stralle

Zusatzpunkte: 60
endgultige Objektzahl: 160

Schaden

Inspektionsdatum 19.08.2010 Station Einzelschaden

ISYBAU 2001 Klasse

D--- Verformung 11,31 2

D--- Verformung 12,71 2

S01190 3 deutliche Schéaden, vorlaufige Objektzahl: 200

Kreis DN 200 PVC
Fraxner StralRe

Schade