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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach LAWA KWLN

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

] Erarbeitung von ,Leitlinien fur die DurchfUhrung dynamischer
Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien)" durch die
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA),

1 allgemein anerkannte Grundlage fur die Durchfuhrung von Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen im Wasserbereich,

] zwischenzeitlich mehrfache Uberarbeitung,

1 2010 ist die Herausgabe eines DWA Merkblattes M 810 ,Leitlinien zur
Durchfuhrung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen® geplant,

1 Ermittlung der kostengunstigsten Losung aus entscheidungsrelevanten
Alternativen,

1 es erfolgt eine einseitige Berucksichtigung der Kostenseite, also ohne
eine Berucksichtigung der Nutzenseite (z. B. Reparatur und
Erneuerung bzw. Renovierung sind technisch gleichwertig)
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Modellphilosophie Wirtschaftlichkeits- w
PHITOSOP KWL

b e r eC h n u n g e n KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

1 Kosten welche sehr frih in der Investitionsphase bzw. vor dem Bezugszeit-
punkt anfallen haben einen hoheren Wert und werden daher Ubergewichtet,

1 Kosten, welche nach dem Bezugszeitpunkt entstehen, haben hingegen einen
geringeren Wert und werden daher untergewichtet,

1 unter Bezug auf den Privatbereich bei einem Eigenheimbau kann man sich
vorstellen, dass fur die Tatigung der Investitionen eine Fremdkapitalaufnahme
bei einer Bank erforderlich ist [] je spater ein solcher Kredit fur den Hausbau
aufgenommen werden muss, umso besser stellt sich das Gesamtprojekt

« Bauherr
Hauskauf zeitabhangige
(Investition) Zinsen, Tigung Bank
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Erstellung Prioritatenliste fur Kanalsanierungs- N
mallnahmen KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Teilschritte Vorgehensweise Regelwerke DWA

Zustandserfassung optische Kanalinspektion ATV M 143-2 DWAM 149-2

Zustandsklassifizierung fur Einzel-

Zustandsklassifizierung schaden, Haltungen - der grofte
Einzelschaden bestimmt die

Zustandsklasse einer Haltung
ATV M 149 DWAM 149-3

Bewertung aufgrund Zustands-
Zustandsbewertung klassifizierung sowie hydraulischer,
umweltrelevanter Aspekte

4 ¥

Prioritatenliste flir Reihenfolge Sanierungsbedurftigkeit

.4

Kanalsanierungskonzeption

keine Aussagen zu Kosten, Wirtschaft-
lichkeit von Sanierungsalternativen

technisch und/ oder betriebswirtschaft-
lich gepragte Herangehensweise
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Zielstellungen/ Kriterien bei der Erarbeitung KWLN

ei n er Kan al S an i eru n g S ko n Zepti 0 n KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Technische Welt

Kaufmannische Welt

Erfassung Anlagevermogen; kaufmannische Erhaltung Funktionsfahig-
Wertminderungen; und technische keit Kanalnetz, An-
Refinanzierung/ Preis- Szenarien/ passung an geanderte An-
kalkulation Wirtschaftlichkeits- forderungen/ Bedingungen
berechnungen
- Anschaffungs- und Her- - Wiederbeschaffungs-
stellungskosten/ Wieder- ‘ werte (WBW)
beschaffungswerte (WBW)
. - keine Unterscheidung
< AUISENE, IYESlemE Aufwand und Investitionen
- stralenweiser Ansatz Gesamtheitliche - haltungsweiser Ansatz
. — Kanalsanierungs- - .
- gleichmallige Budgets konzeption - stolweise Bauperioden
-Absphreibungszgitréume - reale Nutzungsdauer
(betriebsgewohnliche ND)
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Definitionen unterschiedlicher Nutzungsdauern KWLN

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

technische Nutzungsdauer

- Bestimmung Zustand

Zeitraum bis zum korperlichen Verschleily - Betrachtung Hydraulik
ohne auRergewdhnliche Instandhaltung - rechtliche/ technische Anforderungen

wirtschaftliche Nutzungsdauer

Zeitraum der rentablen Nutzung » ZielgroRe Kanalsanierung

betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer

Zeitraum der Nutzbarkeit eines Wirtschaftsguts » - Grundlage fur Abschreibungen
unter Berucksichtigung der betriebstypischen

Beanspruchung
Methodik: Durchfuhrung von Kostenvergleichsrechnungen und
Entscheidung auf Grundlage finanzmathematischer
Kenngrolen
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Ubersicht 3-Saulenmodell Verfahren zur bau- w
lichen Sanierung nach ATV DVMK M 143-1 KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Verfahren zur baulichen Sanierung
nach ATV-DVWK-M 143-1

|

Séaule 1: Reparatur Saule 2: Renovierung Saule 3: Erneuerung

— Ausbesserungsverfahren
« Kleinbaugrube
* Roboterverfahren

— Auskleidungsverfahren

offene Bauweise
 Auskleidung mit Rohren

halboffene Bauweise
¢ Auskleidung mit montierten
* Reparatur von Hand Einzelelementen (Montage- geschlossene Bauweise
von Innen verfahren) ¢ Rohrberstverfahren
— Injektionsverfahren

— Beschichtungsverfahren
L Abdichtungsverfahren » Verdranungsverfahren

* Bemannte Verfahren (Rohrvortrieb,
e Kurzliner * Aufspritzverfahren Tunnel- und Stollenbau)
« Innenmanschetten * Anschleuderverfahren

* Reparatur Fugen/ Rohrverbindungen * Auspressverfahren
mit Abdichtungsstoffen von Hand

 Pipe-Eating mit Microtunneling

Welche Nutzungsdauern sind einzelnen Verfahren zuzuordnen?

[Merkblatt ATV-DVWK-M 143-1, Sanierung von Entwasserungssystemen auf3erhalb von Gebauden, Teil 1: Grundlagen]
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Ermittlung der technischen Nutzungsdauer N
von Kanalen KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

] die fachgerechte Festlegung der Nutzungsdauer fur die Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen ist eine fundamentale Kernaufgabe des
planenden Ingenieurs bzw. des Betreibers,

] sie ist eine grundlegende Voraussetzung fur belastbare und plausible
Ergebnisse von Kostenvergleichsrechnungen,

1 in den Berechnungen ist die technische Nutzungsdauer anzusetzen

Die technische Nutzungsdauer kann auf der Grundlage:

] einer statistischen Auswertung der erreichten Nutzungsdauern be-
stehender Netze,

1 der Nutzung von Alterungsmodellen bei bestehenden Netzen sowie

1 pauschalisierter Erfahrungswerte erfolgen.
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Festlegung von Nutzungsdauern auf der Grund- N
lage von pauschalisierten Erfanrungswerten KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Quelle Werkstoff Nutzungsdauer in Jahren
Kostenvergleichsrechnungen | Kanale (Neubau und 50 — 80 (100)
LAWA (KVR-Leitlinien) 2005 Erneuerung)

Kanale Reparatur 2-15

Kanale (Renovierung) 25 — 40 (50)
WertR-02 - Steinzeug 80 — 100
Wertermittlungsrichtlinien 2002 Beton / Stahlbeton 30 - 50
bzw. Arbeitshilfen Abwasser (Schmutzwasser)

Beton / Stahlbeton 40-60

(Regenwasser)

Kunststoff 40 - 50

1 die in verschiedenen Quellen ausgewiesenen pauschalisierten Nutzungsdauern
weisen eine weite Spanne auf,

1 die Zuordnung zu den einzelnen Sanierungsverfahren nach Merkblatt ATV-
DVWK-M 143-1 (Sanierung von Entwasserungssystemen aulerhalb von
Gebauden, Teil 1) erfolgt nur auf einer hohen Abstraktionsebene
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Beispiel fur die notwendige Prufung von N
pauschalen Ansatzen fur die Nutzungsdauern KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Nutzungsdauer Kanale Reparatur gemald LAWA 2 - 15 Jahre
1 Ausbesserungsverfahren, Kleinbaugrube

Nutzungsdauer Kanéle Erneuerung gemafl LAWA 50 - 80 (100) Jahre
1 Erneuerung offene Bauweise

Bestimmte Schaden konnen nur durch eine Reparatur mit Kleinbaugruben in
offener Bauweise behoben werden. Bei einer Nutzungsdauer von maximal 15
Jahren ware von einem erneuten Schaden auf diesem Teilstlick auszugehen.

Bei einer Erneuerung der gesamten Haltung wird eine Nutzungsdauer von

50 — 80 (100) Jahren unterstellt. Ist dem gleichen Verfahren der offenen Bauweise
in Abhangigkeit von der Lange eine so grof3e veranderte Nutzungsdauer
zuzuordnen?
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Schlussfolgerungen fir die Uberprufung der w
Nutzungsdaueransatze durch den Ingenieur KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

1 die pauschalisierten Ansatze (z. B. nach LAWA) sind wichtige
Anhaltspunkte, stellen aber ausdrticklich keine verbindlichen
Vorgaben dair,

1 Anpassungen an neue Erkenntnisse und Gegebenheiten (z. B. bei
Kunststoffrohren) werden nur sehr langsam vollzogen,

] es ist eine kritische Uberpriifung der verwendete Nutzungsdauern auf
ihre Ubereinstimmung mit der Realitat vorzunehmen,

1 notwendige technischer Veranderungen und neue Erkenntnisse sind
dabei zwingend zu beachten,

| der begehbare bzw. der nichtbegehbare Bereich weisen erhebliche
Unterschiede auf, welche Berucksichtigung finden mussen,

1 wesentlich ist die Festlegung der Verhaltnisse der Nutzungsdauern
untereinander und nicht deren absolute Hohe,

1 die Festlegung der Nutzungsdauer reprasentiert auch eine
Netzsanierungsphilosophie und beeinflusst stark die Ergebnisse
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Grenzkostenbestimmung Schlauchlining/ N
Erneuerung (1) KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Grenzkosten Schlauchliner in

Annahmen Bezug auf Erneuerung
] Nutzungsdauer (ND) 100 %
Erneuerung 80 Jahre = konst., ND Erneuerung 80 a = konst.
] Ansatz unterschiedlicher ND fur 90 % 92 %

Schlauchliner 30 — 60 Jahre,

1 Durchfuhrung Dynamische
Kostenvergleichsrechnung 80 %

Ergebnis

1 die Kosten des Schlauchliners
durfen zwischen 65 % (30 Jahre
ND) und 92 % (60 Jahre ND) 60 %
der Kosten einer Erneuerung
betragen (Abschétzung) Nutzungsdauer Schlauchliner

70 %

30 a 40 a 50 a 60 a

Schlauliner mussen bei Ausschreibungen aus wirtschaftlicher Sicht bei einer
geringer (angesetzten) Lebensdauer immer gunstiger sein.
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Grenzkostenbestimmung Schlauchlining/ N
Erneuerung (2) KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

] bei konstanten Budgets der Betreiber pro Jahr kann damit beim Einsatz von
Schlauchlinern der jahrliche Sanierungsumfang u. U. gesteigert werden,

1 dies wirkt sich auch auf den (kurzfristigen) Zustand des Gesamtnetzes aus,

1 beim Ausschluss der Renovierung mit Schlauchlinern aus hydraulischen
Grunden ist damit u. U. auch eine geringere Zustandsverbesserung durch die
Sanierungen fur das Gesamtnetz verbunden

Vorgabe: konstantes Budget, Erstsanierung

hoher Sanierungs-
Renovierung Schlauchliner umfang (m/ a)

Sanierungsumfang

Erneuerung geringerer Sanierungs-
umfang (m/ a)

Wir bewegen mehr als Wasser




Zielstellungen operative und strategische N
Kanalsanierungsplanung KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Kanalsanierungsplanung

haltungsweisweise Ermittlung der wirtschaftlichsten Sanierungsalternativen (Reparatur,
Renovierung, Erneuerung) sowie der zugehorigen Bauweise (offen/ geschlossen)

operative Planung strategische Planung
- konkretes Bauvorhaben mit Haltungen - Gesamt-/ Teilnetzebene
- kurzfristiger Betrachtungshorizont - langerfristiger Betrachtungshorizont

- Bestimmung optimale Sanierungszeitpunkte,

- Vergleich Sanierungsstrategien (Kanalzustand,
notwendige bzw. vorgegebener Budgets, Preise)

- Darlegung Strategie in Gremien

4

automatisierte Softwaresysteme zur Kanal-
sanierungsplanung
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Einsatz von Softwaresystemen zur N

strategischen Planung der Kanalsanierung KV\W":

1 die automatisierten Softwaresysteme zur strategischen Kanalsanierungsplanung
konzentrieren sich auf eine Optimierung des technischen Konzeptes unter

Beachtung der Wirtschaftlichkeit,

[ die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen bilden den Mittelpunkt der konzeptionellen
Arbeit,

1 dies gilt insbesondere auch unter der Maldgabe, dass durch praventives Handeln
die Wirtschaftlichkeit der SanierungsmalRnahmen gesichert bzw. erhéht wird

Technisches Konzept

Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen
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Vorgehensweise beil den Softwaresystemen zur N
strategischen Planung der Kanalsanierung KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Eingangsparameter Berechnungsmodell Ergebnisse

haltungsweise Vorzugs-
l6sung Sanierungs-
alternative

Zustandsdaten Kostenmodell

Modell Kostenver-
gleichsrechnung

modellspezifische » ® » :
Parameter °

. Alterungsmodell Kosten Vorzugslésung

Bestandsdaten

spezifische Kosten

« die eingesetzte Softwareprodukte basieren auf spezifischen Modellvorstellungen,
 ortsspezifische Besonderheiten werden unterschiedlich berucksichtigt,
 die Entwicklung/ Anwendung erfolgt durch spezialisierte Buros,

« eine Nachbearbeitung/ Beurteilung/ Plausibilitatsprufung durch den Ingenieur ist
unabdingbar
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Reparaturen in der strategischen Planung KWI_N

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Renovierung
Rep. Rep. (Schlauchlining) Erneuerung offene Bauweise
80 150 Jahre
Renovierung/ Emeuerung
Rep. Rep. geschlossene Bauweise Erneuerung offene Bauweise
80 180 190 Jahre
o
o
Renovierung/ Ermeuerung
Rep. Rep. Rep. geschlossene Bauweise Erneuerung offene Bauweise
180 180
205 Jahre
Renovierung
Rep. Rep. Rep. Erneuerung offene Bauweise (Schlauchlining)
180 40 165 Jahre

1 auf der strategischen Netzebene sind Aussagen fur die langfristige
Abschatzung von Substanzwertverlauf usw. erforderlich,

1 es wird daher (modellspezifisch) eine Erweiterung der Variantenuntersuchungen
auf den Fall mehrfacher Reparaturen auf Haltungsebene vorgenommen
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Beispiel Nutzungsdaueroptimierungsmodell KWLN

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

140

120 \

Referenzverfahren Erneuerung

100 - (diskontierte Erneuerungskosten)
é 80
g Renovierung N
c
[}
‘g 60 =——— Rep. 2
x :
Rep. 1 |
40 '
20 E E \
RND Renovierung ! | RND Rep.
23 Jahre | Vv Y 29 Jahre
0 20 40 60 80 100

Restnutzungsdauer [ a ]

Alternativverfahren 1

[nach KANSAS Verbundprojekt, Entwicklung
ganzheitlicher Kanalsanierungsstrategien flr
Entwasserungsnetze Deutschlands,
Alternativverfahren 2 Abschlussbericht Bundesministerium flr
Bildung und Forschung, 2005

Renovierung (Schlauchlining)

Reparatur, Reparatur
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Beispiel Haltungsbericht

Daten der
Haltungen

Baulicher Zustand der
Haltung

Schadenskurzel

Ergebnis
gewahlte Sanierungs-
alternative

Stammdaten
Entwidsserung M
Anfangsschacht 8172325 Endschacht 8172328 Strale DELBRUCKSTR.
Material s1Z Wasserschutzzone Grundwasser
DO-AS 46,05 mNN DO-ES 4533 mNN Haltungslinge 62,50m
KS-AS 43,05 mNN KS-ES 42,45 mNN ‘ Baujahr 1935
Profilart DN Profilhshe 420 mm Profilbreite 420 mm
Kanaluntersuchung
Inspektionsdatum 10.06.1998 U.-Firma FRANKENS Videoband BWB/FRA1
-Datum
I =
Sanierung Mafstab 1 : 1000
Schadensbild Reparatur 1 Reparatur 2
Schadens-  Stabo-  Schadens- MaBnahmen- Statio- Matinahmen- Statio-
Kurzel nierng  Klasse Kiirzel nierung Kirzel nierung
8172326
o —VS-- 05 5 &
Y RL-. 05M 05 - 09 4
HE-A 3P 30 4
~WC- - 0,1C 116 5
WC- - 0,1C 144 5
HE-A 2P 170 4
~WC- - 0.1C 205 5
WC- - 0,1C 221 H
MH.. 1€ 274 5
RX- - 1.5M 357 - 367 2 P 352- 37.2 e 36.2- 37,2
- that 352. 372 q
af— 3P 400 4 P 402- 448 _—er 40,0- 45,1
In I 1M 405 - 445 2 rhat 402- 448 E
. M p 51.1. 546 — 508- 548
N 2 ~rhaf 51.1- 546 ﬂ
3
4 :
B172325
Berech i 1
R (E—
Gewahlt: Reparatur 1 Reparatur 1 Reparatur 2
** In Reparatur 1angesetzle
Kurzschiduche Uberdedken nur Rangfolge der PK # 1 Rangfolge der PK # 2
AnschlGsse, die nicht in Betrieb sind. Restnutzungsdaver 89 Jahre Restnutzungsdauver 49 Jahre
IK PK IK PK
Partliner 5.746 11.665 Teilerneuerung 23.534 23534
Roboter 664 1.347
** Kommentar zurAlternativenvahl 5410 13.012 2353 23.5%
* Kemmentare 2u den Schéden PK-Gesamt 25932 | Pk - 46,869
Abschreibung Renovierung Erneuerung
" Rangfolge der PK# 3 Rangfolge der PK # 4
1K Investitionskasten Resinutzungsdauer 40 Jahre Resinutzungsdauer 0 Jahre
PK  Projekikostenbarwert
Betrachtungszeitpunkt 2001 IK PK K PK
Realzins. 30% Schiauchrelining ~ 23.998  23.998 Haltungsemeuenng 99.317  99.317
Abschreibungsdauer 50 Jahre
Restabschreibungsdauer 0 Jahre
pederbeschafiungsvert 99317 € 23908 23998 99317 99317
Restbuchwert 1€ PK. - 444 PK-G B 99711Z
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Mogliche
Sanierungs-
alternativen

Reparatur 1

- Reparatur 2
- Reparatur 3
- Renovierung

Erneuerung

[Pecher und Partner]




Beispiel Darstellung der haltungsweisen Vor- w
zugsldsungen fur die Sanierungsalternativen KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

L]
: " y Problem: ggf. haltungsweise,
L] .
' T | wechselnde verfahrenstechnische
L) Renovierung - Vorzugslésungen
= Schlauchlining
* Erneuerung o~
_| offene Bauweise PN
: ~ m s "
é. ‘Q .
Pk =
& ; Renovierung
; il geschlossene Bauweise N
'=: A elig gy, i : ;
% - - . Vorzugslésung Sanierungsalternativen
=\ | Reparatur B Reparatur Roboter
_ Roboter ZI @ Renovierung Schlauchlining
s A : - B Renovierung geschlossene Bauweise
7w\ B Erneuerung offene Bauweise
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Beispiel fir haltungsibergreifende Veranderung w
der Vorzugslosungen fur die Kanalsanierung KWL

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Bearbeitung durch den Ingenieur

- /1

Losung: haltungsubergreifende
Uberpriifung/ Veranderung
verfahrenstechnische Losungen
Kanalsanierung

/| Beispiel: Konzentration auf
offene Bauweise

Vorzugslésung Sanierungsalternativen

B Reparatur Roboter

Renovierung Schlauchlining

u
B Renovierung geschlossene Bauweise
B Erneuerung offene Bauweise

Wir bewegen mehr als Wasser




Verhaltnis von Investitionen/ Reparaturen KWLN
au f N et Ze b e n e (S C h e m a) KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

Projektkostenbarwert

Kostenvergleichsrechnung (1 fur jedes Kanalnetz gibt es

mindestens ein optimales
Verhaltnis von Investitionen/
Reparaturen bei der
Sanierung,

1 das Verhaltnis ist abhangig von
den spezifischen Netzdaten

20:80 % (Zustand, Materialien, Alter,
e Tiefe usw.),

100: 0] [80:20] [60:40] [40:60] [20:80] [o:100]| [ €Ine Verschiebung des Ver-
haltnisses (z. B aus Grinden
der Preisgestaltung,
Orientierung an vorhandenen

z Mio. €

Kanalnetz 1

y Mio. €

Kanalnetz 2

60 : 40 %

Verhaltnis Investitionen/ Reparaturen

S W K Abschreibungshéhen) fiihrt zu
o o
= Anteil Reparaturen [%]| < Mehrkosten,
< > ] das Verhaltnis unterliegt
Investitionsstrategie Reparaturstrategie |angfristigen Anderungen
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Zusammenfassung KWLN

KOMMUNALE WASSERWERKE LEIPZIG GMBH

1 in Zeiten knapper Kassen kommt den Wirtschaftlichkeitsberechnungen
innerhalb der Kanalsanierungsplanung eine zunehmende Bedeutung zu,

1 die fachgerechte Festlegung der Nutzungsdauern ist eine Kernaufgabe
des planenden Ingenieurs/ Betreibers,

1 durch den Einsatz von automatisierten Softwarelosungen zur Kanal-
sanierungsplanung lassen sich verschiedene Sanierungsstrategien auf
Netzebene vergleichen,

1 die automatisierten Verfahren zur Kanalsanierungsplanung gestatten
eine Verbesserung der Planung koordinierter Baumalinahmen (optimale
Sanierungszeitpunkte, Bauweise offen/ geschlossen),

(1 far den Kanalnetzbetreiber ergibt sich durch die Aufstellung von
strategischen Kanalsanierungskonzepten eine deutlich verbesserte
Netzkenntnis,

1 bei den Kanalsanierungskonzeptionen sind die technischen/
wirtschaftlichen Zielstellungen klar zu definieren
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