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Nachhaltigkeit in der Wasserwirtschaft

Zusammenfassung

Nach den bereits veröffentlichten neuen Kennzahlen „System
index Trinkwassernetz, SIT“ und „Nachhaltigkeitsindex, IN“ ist 
nun in Analogie ein Bewertungssystem für Kanalnetze ent
wickelt worden. Die nachhaltige Bewirtschaftung von Infra-
strukturnetzen muss unter zunehmendem Kostendruck auf Ba-
sis technischer Aspekte und Zustandsdaten eine betriebswirt-
schaftliche Aussteuerung erfahren. Maßnahmen für die Zu-
standserhaltung müssen auf ihre Wirksamkeit bewertet und in 
die Gesamtstrategie des Unternehmens eingebettet sein. Liegt 
keine detaillierte Langfristplanung in Kombination mit einer 
technischen Zustandsentwicklung vor und wird kein ausführli-
ches Assetmanagement im Unternehmen gepflegt, bieten die 
neuen Kennzahlen „Systemindex Kanalnetz, SIK“ und „Nachhal-
tigkeitsindex Kanal, NIK“ eine vergleichsweise einfache Möglich-
keit, eine übergreifende Kanalnetzbewertung vorzunehmen: 
Sind die Sanierungsmaßnahmen nachhaltig? Damit ist die 
Nachhaltigkeit der eigenen Zustandserhaltungsmaßnahmen zu 
bewerten und in Abhängigkeit von der zukünftigen gewünschten 
Entwicklung des Netzzustandes das benötigte Investitionsbudget 
unter lokalen Gegebenheiten abzuschätzen.

Schlagwörter: Entwässerungssysteme, Kanalnetz, Zustand, Bewer-
tung, Nachhaltigkeit, Kennzahl
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Abstract

New performance indicators for assessing sewer 
networks – the Sewer Network System Index (SIK) 
and the Sustainability Index (NIK)
The publication of the new performance indicators, specifically 
the Drinking Water Network System Index (SIT) and Sustaina-
bility Index (IN), has now been followed by a comparable assess-
ment system for sewer networks. With cost pressure mounting, 
sustainable management of infrastructure networks must be 
based on technical aspects and asset condition data in addition 
to business management. Asset maintenance measures must be 
evaluated in terms of effectiveness and embedded in the compa-
ny’s overall strategy. New performance indicators, the Sewer 
Network System Index (SIK) and the Sustainability Index 
(NIK), offer a comparatively simple solution for performing a 
comprehensive assessment of the sewer network in cases where 
a company does not have detailed long-term plans, combined 
with technical information about the development of asset con-
dition, and does not maintain detailed asset management. The 
index asks whether sewer renovation measures are sustainable. 
This means that companies must assess the sustainability of 
their own measures to maintain asset condition and estimate 
the required investment budget in light of local conditions, de-
pending on the desired future evolution of the network’s condi-
tion.

Keywords: Drainage systems, sewer network, condition, assessment, 
sustainability, performance indicator
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Beilagenhinweis

1	 Systemindex Kanalnetz (SIK)

Der Systemindex Kanalnetz (SIK) beschreibt den Zustand eines 
Kanalnetzes mittels den Sanierungsbedarfszahlen (SBZ), die so-

wohl für die Kanäle als auch Schächte nach DWA-M 149-3 [1] 
ermittelt werden, und kann bei einer netzübergreifenden Fest-
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legung der Gewichtungsfaktoren und bei Anerkennung einheit-
licher Definitionen für einen Vergleich des Anlagegutes „Kanal-
netz“ zwischen verschiedenen Entsorgern zu Vergleichszwecken 
genutzt werden. Des Weiteren besteht die Möglichkeit, mittels 
eines Monitoringprogramms den Anlagenzustand in seiner jähr-
lichen Entwicklung zu betrachten, Trends festzustellen und Ur-
sachen eines positiven oder negativen Trends zu ermitteln. So-
mit kann langfristig der Kanalnetzzustand auf einer faktenba-
sierten Grundlage bewertet und ein auf Substanzerhalt ausge-
richtetes Investitionsmanagement installiert werden.

1.1	Rahmenbedingungen, Definitionen, Abgrenzung

Die nachfolgend vorgestellten neuen Kennzahlen Systemindex 
Kanalnetz (SIK) und Nachhaltigkeitsindex Kanal (NIK) sind in 
Anlehnung an die bereits vor einigen Jahren entwickelten 
Kennzahlen Systemindex Trinkwassernetz und Nachhaltigkeits
index entwickelt worden. Zur besseren Verständlichkeit sei die 
Lektüre des Artikels „Bewertung von Trinkwasserversorgungs-
netzen – neue Kennzahlen: Systemindex Trinkwassernetz (SIT) 
und Nachhaltigkeitsindex (IN)“ [2] empfohlen.

Als neue, aggregierte Kennzahlen bewerten SIK wie auch 
NIK den Kanalnetzzustand auf Basis des DWA-M 149-3 [1] 
übergreifend und ermöglichen, die eigenen Zustandserhal-
tungsmaßnahmen auf Nachhaltigkeit zu bewerten. In die Be-
wertung gehen alle Freispiegelkanäle inklusive der Stauraum-
kanäle (Freispiegelkanäle mit Zusatzfunktion) sowie die 
Schächte ein.

Nicht betrachtet werden Grundstücksanschlusskanäle 
(mangelhafte Anschlüsse werden bei der Kanalbewertung mit-
berücksichtigt), Druck- und Vakuumleitungen, Pump- und Son-
derbauwerke, wie Regenüberlauf- und Regenrückhaltebecken 
sowie Entlastungsbauwerke, da deren Assetwerte in der Regel 
einen geringeren Anteil am Gesamtwert darstellen, sehr hete-
rogen sind, und deswegen im ausführlichen Assetmanagement 
bzw. in der Assetzustandsentwicklung betrachtet werden soll-
ten.

Diesen innovativen Ansatz der aktuellen und prognostizier-
ten Zustandsentwicklung für Kanalnetze (inklusive der hier 
nicht betrachteten Assets) hat die Tilia GmbH in den letzten 
Jahren entwickelt. Dieser Ansatz ist mit einer Langfristplanung 
kombinierbar.

Da die Betrachtung auf einer hoch aggregierten Ebene statt-
findet, wird nicht nach Kanalart (Misch-, Schmutz- und Regen-
wasser) differenziert, sondern das Kanalnetz inklusive der 
Schächte als werthaltigste Assets bei der Abwasserentsorgung 
als Ganzes betrachtet.

Unterschiedliche Materialarten haben keine differenzieren-
de Relevanz für die Bewertung des aktuellen Zustands – aber 
spiegeln sich in der Zustandsbewertung der einzelnen Haltun-
gen wider.

Weitere, nicht separat betrachtete Einflussfaktoren sind:

	● Überstauereignisse, da sie kein zustandsbeschreibendes Kri-
terium sind. Die Auslegung des Kanalnetzes erfolgt in der 
Regel per Generalentwässerungsplan beziehungsweise hy
draulischer Simulation. Sie sind topografie- und witterungs-
abhängig und werden über die Einstauhäufigkeit bei der 
Bewertung der Kanäle nach DWA-M 149-3 [1] miterfasst.

	● Entlastungsereignisse, die analog zu den Überstauereignis-
sen zu werten sind. Zudem sind oftmals weder Anzahl noch 

Mengen bekannt, sodass sie meist nicht quantifizierbar 
sind.

	● Fremdwasser wird bei der Zustandsbewertung der Kanäle 
beim Kriterium „Dichtheit“ (D) mitbetrachtet. Bei einer Be-
rücksichtigung von Fremdwasser aus Punktquellen (Fehl-
einleitungen) würden Aussagen zum Zustand verfälscht 
(nur Undichtigkeiten sind für eine Zustandsbewertung rele-
vant).

	● Ungezieferbefall ist für eine Zustandsbewertung nicht rele-
vant. Dies ist ein betriebliches Thema.

Die Zustandsbewertung der einzelnen Kanäle und Schächte er-
folgt auf Basis des DWA-M 149-3 [1] nach den Bewertungs
kriterien Dichtheit (D), Standsicherheit (S) und Betriebssicher-
heit (B).

1.2	� Abgrenzung zur Substanzklassifizierung  
von Abwasserkanälen (SubKanS)

Ähnlich wie der hier vorgestellte SIK bzw. der Nachhaltigkeits-
index Kanal (NIK) soll das SubKanS-Modell [3] auf Netzebene 
die Substanz des Kanalnetzes klassifizieren, eine Ermittlung 
des Abnutzungsgrades sowie der technischen Restnutzungs-
dauer liefern sowie notwendigen Handlungsbedarf sichtbar 
machen. Dabei nutzt der SubKanS Werte des Kodierungssys-
tems nach DWA-M 149-2 und DIN EN 13508-02, die Klassifi-
zierung nach DWA-M 149-3, diese aufgeteilt auf verschiedene 
Schadensarten- und Ausprägungen.
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Das Ergebnis wird als Substanzklasse mit einem Werte
bereich von 0–5 bzw. 0 %–100 %, in Analogie zur DWA-M 149-3 
[1] dargestellt, wobei 5 (≥ 95 %) der nahezu vollständige Sub-
stanzerhalt und 0 (≤ 5 %) einer vollständigen Abnutzung ent-
spricht.

Der SubKanS lässt aber nur sehr begrenzt Aussagen zu 
konkreten Investitionsvolumen zu. Es können Wahrschein-
lichkeiten bestimmter Sanierungsverfahren ermittelt werden; 
eine generelle Entscheidung darüber, welches Sanierungsver-
fahren angewandt werden soll, liefert der SubKanS aber nicht 
[3]. Hier kann das Verfahren des Nachhaltigkeitsindexes Ka-
nal im Zusammenhang mit dem Systemindex Kanalnetz ge-
nauere Aussagen zu notwendigen Langzeitinvestvolumina ge-
ben.

Der SubKanS kann aufgrund seiner ähnlichen Aussage zum 
Zustand von Kanalnetzen aber als Alternativwert zur Noten
bewertung der Sanierungsbedarfszahl (SBZ) herangezogen 
werden. Da in der Berechnung des SubKanS bereits Längen- 
und Schadensgewichtung vorgenommen werden, ist dies für 
den SIK nicht noch einmal durchzuführen.

2	 Methodik des Systemindexes Kanalnetz (SIK)

2.1	Ermittlung der Sanierungsbedarfszahlen

Die Zustandsbewertung der Kanäle und Schächte erfolgt auf 
Basis des DWA-M 149-3 [1]. Dabei werden die Bewertungskri-
terien D, S und B jeweils für Schächte und Kanäle auf Basis von 
Klassifizierungen von Einzelzuständen (Schäden) bewertet, die 
im Anschluss objektbezogen (Haltung, Schacht) zusammenge-
fasst werden (vgl. A.6, DWA-M 149-3 [1]). Es ergibt sich dann 
für jedes Objekt (Haltung, Schacht) eine Schadensklasse aus 
dem schwersten Einzelschaden über alle Anforderungen (D, S, 
B) sowie die detailliertere Sanierungsbedarfszahl. Aus diesem 
Grund wird die Sanierungsbedarfszahl für Kanäle (SBZK) und 
Schächte (SBZS) für die Berechnung des SIK herangezogen. Die 
Zustandsbewertung erfolgt dabei nach Tabelle 1.

2.2	� Normierung der Sanierungsbedarfszahlen  
für Gesamtnetzbetrachtung

Für jedes Objekt (Haltung, Schacht) liegt nach der Bewertung 
die Sanierungsbedarfszahl vor. Diese sind nun längengewichtet 
nach Objektlänge (OL) für alle Haltungen (Haltungslänge) und 
Schächte (Schachttiefe) zusammenzufassen, um eine mittlere 
Sanierungsbedarfszahl über alle Kanäle (SBZKΣ) und Schächte 
(SBZSΣ) zu erhalten.

Während von annähernd gleichen Schachtdimensionen in 
Kanalnetzen ausgegangen werden kann, spielt bei den Haltun-
gen zusätzlich noch die Dimension eine entscheidende Rolle. 
Einerseits steigt mit zunehmenden Nenndurchmesser (DN) die 

Entwässerungskapazität (angeschlossene Einwohnerwerte) 
und damit die Wichtigkeit im Entsorgungsnetz, andererseits 
steigen die Kosten für eine Sanierung. Bei einem gleichen Zu-
stand (gleiche SBZ und Länge) sollten größere Nennweiten 
stärker gewichtet werden. Deswegen werden die Haltungen 
zusätzlich noch dimensionsnormiert.

Die Sanierungsbedarfszahl über alle Haltungen des betrach-
teten (Freispiegel-) Kanalnetzes ergibt sich wie folgt (längen- 
und DN-normiert):

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛
0 𝐾𝐾𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐾𝐾 + 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 0,9775% · 80𝑎𝑎+0,4% · 50𝑎𝑎+0,25% · 20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRK = 1,29 % 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑖𝑖 · 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖
𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛
0

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 0,9775 %·80𝑎𝑎+0,08 %·50𝑎𝑎+0,68 %·20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRS = 1,1975 % 

� (1)

mit:

SBZKΣ	 mittlere Sanierungsbedarfszahl über alle Kanäle 
SBZKi	 Sanierungsbedarfszahl der Haltung i 
OLKi	 Objektlänge der Haltung i  
DNKi	 Nenndurchmesser der Haltung i

Die Sanierungsbedarfszahl über alle Schächte des betrachteten 
(Freispiegel-) Kanalnetzes berechnet sich wie folgt (längen- 
bzw. tiefennormiert, die Objektlänge entspricht der Schacht
tiefe):

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛
0 𝐾𝐾𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐾𝐾 + 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 0,9775% · 80𝑎𝑎+0,4% · 50𝑎𝑎+0,25% · 20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRK = 1,29 % 
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𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 0,9775 %·80𝑎𝑎+0,08 %·50𝑎𝑎+0,68 %·20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRS = 1,1975 % 

� (2)

2.3 	�Überführung der aggregierten Sanierungsbedarfszahlen  
in das Notensystem

Das gewählte Notensystem deckt sich mit dem des Systeminde-
xes Trinkwassernetz (SIT) und entspricht folgender Klassifika-
tion:

0 bis ≤ 1	 sehr gut 
> 1 bis ≤ 2	 gut 
> 2 bis ≤ 3	 befriedigend 
> 3 bis ≤ 4	 ausreichend 
> 4 bis ≤ 5	 mangelhaft 
> 5 bis 6	 ungenügend.

Die ermittelten aggregierten Sanierungsbedarfszahlen über al-
le Haltungen (längen- und DN-normiert) und über alle Schäch-
te (längennormiert) müssen nun analog der SIT-Systematik in 
das Notensystem überführt werden.

Der Zusammenhang ist linear im Bereich von SBZ = 5000 
(entspricht Schulnote 1,0) und SBZ = 9000 (entspricht Schul-
note 6,0). Wie auch beim SIT werden Komma-Noten dazwi-
schen zugelassen und die Schulnote auf maximal 6,0 begrenzt. 
Der geänderte Anstieg im Bereich zwischen 0 und 1,0 ist der 
Systematik der Sanierungsbedarfszahl geschuldet (Abbil-
dung 1).

SBZ Zustandsbeurteilung Handlungsbedarf
SBZ ≥ 9000 sehr starker Mangel (Gefahr im Verzug) sofort
8000 ≤ SBZ < 9000 starker Mangel kurzfristig
7000 ≤ SBZ < 8000 mittlerer Mangel mittelfristig
6000 ≤ SBZ < 7000 leichter Mangel langfristig
5000 ≤ SBZ < 6000 geringfügiger Mangel kein Handlungsbedarf, geringfügiger Mangel
SBZ = 0 kein Mangel schadensfrei

Tabelle 1: Bewertung der Sanierungsbedarfszahl (SBZ) nach Merkblatt DWA-M 149-3:2024 ([1], Seite 43)
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen Sanierungsbedarfszahl Kanäle 
bzw. Schächte und der Note für den Zustand der Kanäle bzw. 
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0

1

2

3

4

5

6

0%20%40%60%80%100%

N
ot

e 
Zu

st
an

d 
Ka

nä
le

Substanzbewertung nach SubKanS
Abb. 2: Zusammenhang zwischen Substanzbewertung nach 
SubKanS und der Note für den Zustand der Kanäle

2.4	Überführung des SubKanS in das Notensystem des SIK

Um den SubKanS im Folgenden für die Betrachtung im Zusam-
menhang mit dem Nachhaltigkeitsindex Kanal nutzen zu kön-
nen, ist eine Überführung in das Notensystem des SIK notwen-
dig. Da die Substanzbewertung als Erhalt in % dargestellt wird, 
reicht eine lineare Übersetzung der Daten wie in Abbildung 2 
bzw. Gleichung 3 dargestellt. Die Prozentwerte geben dabei 
den prozentualen Erhalt der Substanz des betrachteten Kanal-
netzes an. Nach SubKanS werden diese Prozentwerte einzel-
nen Substanzklassen (SBK) zugeordnet (siehe Anlage A [3]). 
Der SubKanS wird nun in die Notenbewertung überführt (Ab-
bildung 2).

Die Berechnung findet nach folgender Gleichung statt:

Note Zustand Kanäle = – 6 · SubKanS + 6� (3)

Da der SubKanS nur Aussagen zu Kanälen trifft und eine Sub-
stanzbewertung der Schächte nicht erfolgt, kann nur der Sub-
stanzwert des Kanals bei der Gewichtungsberechnung des SIK 
genutzt werden. Die Schächte sind somit mittels Sanierungsbe-
darfszahl analog Kapitel 2.3 zu bewerten.

2.5	Einführung von Gewichtungsfaktoren (GFSIK)

Die beiden ermittelten Noten für den Zustand der Kanäle sowie 
den Zustand der Schächte müssen nun im Systemindex Kanal-
netz zusammengefasst werden. Da jedoch die Zustandsnote 
der Schächte einen geringeren Einfluss als die Note des Zu-
stands der Kanäle haben sollte, werden Gewichtungsfaktoren 
für Kanäle (GFK,SIK) und Schächte (GFS,SIK) eingeführt.

Die Gewichtungsfaktoren beschreiben den prozentualen 
Anteil der Noten am SIK und müssen zusammen 1,0 bzw. 
100 % ergeben. Für die Berechnung des SIK gehen sie als De-
zimalzahl in die Berechnung ein (zum Beispiel 20 % entspricht 
0,2).

Die Gewichtungsfaktoren können unternehmensindividuell 
gewählt werden (zum Beispiel auf Basis des Substanzwertes als 
Wiederbeschaffungswert). Bei einem Vergleich von unter-
schiedlichen Teilnetzen oder bei unternehmensübergreifenden 
Vergleichen sollten die Gewichtungsfaktoren offengelegt wer-

den, um die Kennzahlen entsprechend interpretieren zu kön-
nen.

2.6	Formel des Systemindexes Kanalnetz (SIK)

Die Formel des SIK ergibt sich aus der gewichteten Summe der 
normierten Noten für den Zustand der Kanäle und Schächte:

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛
0 𝐾𝐾𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐾𝐾 + 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆  
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𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾
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𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 0,9775 %·80𝑎𝑎+0,08 %·50𝑎𝑎+0,68 %·20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRS = 1,1975 % 

� (4)
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Zeit nicht instandgehaltenen Schächte von 4,2. Die Gewich-
tungsfaktoren schätzt das Unternehmen auf 70 % für Kanäle 
und dementsprechend 30 % für Schächte. Der SIK errechnet 
sich dann zu:

SIK = 0,7 · 2,8 + 0,3 · 4,2 
SIK = 3,22

Der Systemindex Kanalnetz des Unternehmens liegt, entspre-
chend der oben dargestellten Klassifikation, im Notenbereich 
„ausreichend“ (mit Bewertung Kanäle: „befriedigend“ und 
Schächte: „mangelhaft“).

3	 Nachhaltigkeitsindex Kanal (NIK)

Der Nachhaltigkeitsindex Kanal soll, in Abhängigkeit von den 
durchgeführten Sanierungsmaßnahmen (Erneuerung, Renova-
tion, Reparatur) an den (Freispiegel-) Kanälen und Schächten 
die Abschätzung der zukünftigen Entwicklung des Netzzustan-
des ermöglichen.

Dabei bedeutet ein Nachhaltigkeitsindex von 1,0, dass die 
Sanierungsmaßnahmen nachhaltig sind und der Netzzustand 
perspektivisch beibehalten werden kann. Sinkt der Nachhaltig-
keitsindex unter 1,0, tritt perspektivisch eine Netzzustands
verschlechterung ein, da die durchgeführten Sanierungsmaß-
nahmen nicht ausreichend sind, um den Netzzustand beizube-
halten. Ein Nachhaltigkeitsindex von größer 1,0 deutet auf ei-
ne perspektivische Netzzustandsverbesserung hin. Je größer 
die Abweichung von 1,0 ist, desto schneller werden sich die Zu-
standsänderungen des Netzes einstellen.

Bedeutung:

Ist NIK >	 1,0, wird Netzzustand verbessert. 
Ist NIK =	� 1,0, ist Sanierung zu Netzzustand nachhaltig, 

Zustand wird beibehalten.
Ist NIK <	 1,0, wird Netzzustand verschlechtert.

In Verbindung mit dem SIK ergibt sich über die fortgeschriebe-
nen Jahre eine Art Tandemsystem, weil jede Kennzahl auf die 
jeweils andere einwirkt.

Der Nachhaltigkeitsindex Kanal setzt die jeweiligen Sanie-
rungsraten von Kanälen und Schächten ins Verhältnis zum Sys-
temindex Kanalnetz.

Analog zum SIK ist der NIK mit Gewichtungsfaktoren ent-
wickelt worden, um unternehmensindividuelle Anpassungen 
vornehmen zu können. Zur Darstellung der Funktionsweise des 
Zustands (SBZ bzw. SIK) sowie der resultierenden Nachhaltig-
keit (NIK) siehe Abbildung 3.

3.1	Ermittlung der Sanierungsrate Kanal (SRK)

Die Sanierung setzt sich aus drei unterschiedlichen Sanierungs-
arten zusammen:

1.	 Erneuerung
2.	 Renovation
3.	 Reparatur.

Die Erneuerung und Renovation wird in der Regel aus dem In-
vestitionsbudget finanziert, während Reparaturen aus dem 
Aufwand bestritten werden. Alle drei Sanierungsarten haben 
unterschiedliche technische Nutzungsdauern (tND), die ver-
fahrensbegründet sind. Bei der Erneuerung wird ein Kanal in 
gleicher oder fremder Trasse neu gebaut und hat die tND eines 
neu errichteten Kanals. Bei der Renovation wird der alte Kanal 
genutzt und in der Regel auf gesamter Haltungslänge ertüch-
tigt (Auskleidung, Relining). Bei der Reparatur handelt es sich 
um punktuelle oder kurzstreckige Verfahren (Manschetten, 
Kurzliner, Injektion usw.).

Um eine vergleichbare Sanierungsrate über die Jahre (pri-
mär) und über unterschiedliche Unternehmen (sekundär) mit 
wechselnden Anteilen aus Erneuerung, Renovation und Repa-
ratur zu erhalten, sind die einzelnen Sanierungsraten mit den 
jeweiligen tND zu normieren. In der DWA-Umfrage aus dem 
Jahr 2009 wurden technische Nutzungsdauern für alle drei Sa-
nierungsarten erhoben [4]. Leider sind in den Umfragen von 
2015 und 2020 keine aktuellen Daten ausgewiesen [5, 6].

Die Sanierungsrate setzt sich nun aus den einzelnen Sanie-
rungsraten normiert um deren angenommene technische 
Nutzungsdauer zusammen. Dabei wird die Sanierungsrate auf 
die längste technische Nutzungsdauer (Erneuerung = 80 Jah-
re tND) bezogen.

Art, Quelle Reparatur Renovation Erneuerung

Mittelwert, DWA, 2009 [4] 23 47 82

Bandbreite, DWA, 2009 [4] 16–45 34–56 79–86

eigene Literaturauswertung [7–11] 5–50 [12] 20–100 [13] 50–120

branchenübliche Annahmen 15 50 80

gewählter Ansatz tND 20 50 80

Tabelle 2: technische Nutzungsdauern von Sanierungsarten in Jahren

Normierung 
auf 80 a tND
(≙ Erneuerung)

Nachhaltigkeitsbewertung =
zustandsverbessernde Aktionen

Zustandsbewertung




 Zustandsverbessernde Aktionen an Kanälen & Schächten
a) Erneuerung I Ersatz bei tRND ≤ 0 → 100% Zustandsverbesserung

II Ersatz bei tRND > 0 → < 100% Zustandsverbesserung
b) Renovation → 100% Zustandsverbesserung
c) Reparatur → 100% Zustandsverbesserung (punktuell)

 Zustandsbewertung = Systemindex Kanalnetz (SIK)
SIK = Zustand Kanäle & Schächte durch Sanierungsbedarfszahl (DWA)

oder SubKanS (für Kanäle)

 Nachhaltigkeitsbewertung = Nachhaltigkeitsindex Kanalnetz (NIK)
> 1 → Aktionen führen zu Zustandsverbesserung

NIK = 1 → Aktionen bei aktuellem Zustand sind nachhaltig (Zustand bleibt konstant)
< 1 → zu geringe Aktionen führen zu Zustandsverschlechterung

tND = 80 a

tND = 50 a 
tND = 20 a

Normierung auf 
Notensystem

Abb. 3: Schematische Darstellung des Zusammenwirkens von 
Sanierungsbedarf, SIK und NIK.
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Dabei ist zu beachten, dass Reparatur und Renovation im-
mer direkt zustandsverbessernd wirken, die Erneuerung auf-
grund von Belangen Dritter nicht zwangsweise. So werden Er-
neuerungen aufgrund von Komplexbaumaßnahmen mit ande-
ren Medienträgern oder im Zuge von Stadtbau- oder Verkehrs-
programmen umgesetzt, die nicht vollständig netzverbessernd 
wirksam werden, da teilweise Kanäle erneuert werden, die die 
technische Nutzungsdauer noch nicht erreicht haben.

Somit ist die netzverbessernde Erneuerungsrate (ErRnv,K) 
aus der gesamten Erneuerungsrate (ErRK) zu errechnen. Hier-
für sollte über möglichst mindestens drei Jahre der Anteil der 
koordinierten und betrieblichen Erneuerungsmaßnahmen so-
wie deren jeweilige Netzverbesserung ermittelt werden.

3.2	Ermittlung der netzverbessernden Erneuerungsrate (ErRnv,K)

Die Erneuerungsrate von Kanälen (ErRK) wird in einen betrieb-
lich veranlassten Anteil (Versagenswahrscheinlichkeit) und ei-
nen durch Dritte veranlassten Anteil (koordinierter Leitungs- 
und Straßenbau, Leitungsumverlegung usw.) unterteilt. Die 
Faktoren Abetr und Afremd stellen dabei den jeweiligen Anteil dar. 
Der durch die betriebliche Erneuerung veranlasste Anteil soll-
te nahezu vollumfänglich zur Netzverbesserung wirksam sein, 
der durch Dritte veranlasste Anteil nur anteilig. Deswegen wer-
den Faktoren für die Netzverbesserung eingeführt: Verbesse-
rung betrieblicher Maßnahmen (FV,betr) und Verbesserung 
fremdveranlasster Maßnahmen (FV,fremd). Der Faktor FV,betr wird 
hier im Beispiel mit 0,95 (95 %) angenommen, da bei Erneue-

rungsmaßnahmen durchaus kürzere Kanalabschnitte noch vor 
dem Ende der technischen Nutzungsdauer im Zuge der Maß-
nahme miterneuert werden. Für den Faktor FV,fremd wurden bei-
spielhaft in den weiteren Berechnungen 0,7 (70 %) angenom-
men. Je nach tatsächlichen Verhältnissen bzw. näheren Er-
kenntnissen müssen die unternehmensindividuellen Werte ein-
gesetzt werden.

Die Gleichung zur Berechnung der netzverbessernden Er-
neuerungsrate für Kanäle ergibt sich somit zu:

ErRnv,K = Abetr · FV,betr · ErRK + Afremd · FV,fremd · ErRK	�  (5)

Beispiel: Ein Unternehmen hat eine Erneuerungsrate von 
1,15 % der Netzlänge. Der Anteil der fremdveranlassten Maß-
nahmen liegt wegen Stadtumbaumaßnahmen bei 40  %, der 
Anteil der Netzverbesserung bei 70 %. Bei den eigenen Erneu-
erungsmaßnahmen wurde eine Netzverbesserung von 95 % er-
mittelt (im Durchschnitt werden 5 % technische Restnutzungs-
dauer „weggeworfen“). Die netzverbessernde Erneuerungsrate 
errechnet sich dann zu:

ErRnv,K = �0,6 (60 %) · 0,95 (95 %) · 1,15 % + 0,4 (40 %) · 0,7 
(70 %) · 1,15 %

ErRnv,K = 0,9775 %

Die netzverbessernde Erneuerungsrate liegt also bei 0,9775 % 
und muss anstelle der (gesamten) Erneuerungsrate in die Be-
rechnung der Sanierungsrate eingehen.

25-04- 010 KA Kunde: bgu

1c c m y k

gelieferte PDF mit Anpassungen

176 x 125 mm

http://www.dwa.de/KA
http://apps.dwa.de
http://www.bgu-online.de


256 	 	 Fachbeiträge� nNachhaltigkeit in der Wasserwirtschaft

a Korrespondenz Abwasser, Abfall · 2025 (72) · Nr. 4� apps.dwa.de · www.dwa.info/KA

3.3	Formel der Sanierungsrate Kanal (SRK)

Die Formel der Sanierungsrate setzt sich aus der Summe der 
Produkte aus Rate und zugehöriger technischer Nutzungsdau-
er geteilt durch die technische Nutzungsdauer für Erneuerung 
zusammen. Dabei steht ReRK für die Renovationsrate der Kanä-
le und RepRK für die Reparationsrate der Kanäle.
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� (6)

Beispiel: Das besagte fiktive Unternehmen hat zusätzlich zur 
Erneuerung eine Renovationsrate von 0,4 % der Haltungslän-
ge und eine Reparaturrate von 0,25 % der Haltungslänge. Als 
Reparaturlänge gilt die Summe aller (punktuell, aber vollstän-
dig) reparierten Haltungen. Die Sanierungsrate berechnet sich 
dann zu:
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3.4	Sanierungsrate Schächte (SRS)

Eine separate Erneuerung von Schächten ohne die angrenzen-
den Kanäle mitzuerneuern ist unüblich. Insofern sollte die Er-
neuerungsrate Schächte in ähnlicher Höhe liegen wie bei den 
Kanälen. Ebenso sollte der Anteil der netzverbessernden Er-
neuerungsrate wie bei den Kanälen berechnet sein. Es wird 
empfohlen, für möglichst drei Jahre die netzverbessernde Er-
neuerungsrate Schächte (analog 3.2) zu errechnen und mit der 
netzverbessernden Erneuerungsrate Kanäle zu vergleichen. 
Sind die Abweichungen vernachlässigbar, können für die zu-
künftigen Betrachtungen die Werte der Kanäle für die Schäch-
te verwendet werden.

Die Formel zur Ermittlung der Erneuerungsrate Schächte 
ergibt sich zu:

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
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𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 0,9775 %·80𝑎𝑎+0,08 %·50𝑎𝑎+0,68 %·20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRS = 1,1975 % 

� (7)

Die Objektlänge entspricht der Schachttiefe.
Die Formel zur Berechnung der netzverbessernden Erneue-

rungsrate Schächte ergibt sich zu:

ErRnv,S = Abetr · FV,betr · ErRS + Afremd · FV,fremd · ErRS� (8)

Auch für die Renovation und Reparatur von Schächten existie-
ren Verfahren und werden angewendet. Hierfür sind die Reno-
vationsrate (ReRS) und Reparaturrate (RepRS) analog der der 
Kanäle zu berechnen. Da es eher unüblich ist, diese Raten zu 
ermitteln, sind die Formeln im Nachgang aufgeführt. Sollte die 

Objektlänge der renovierten bzw. reparierten Schächte oder/
und aller Schächte nicht ermittelbar sein, kann hilfsweise über 
die angenommene Mittlere Tiefe der Gesamtmenge aller 
Schächte gerechnet werden.

Die Renovationsrate für Schächte berechnet sich wie folgt:

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛
0 𝐾𝐾𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐾𝐾 + 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 0,9775% · 80𝑎𝑎+0,4% · 50𝑎𝑎+0,25% · 20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRK = 1,29 % 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑖𝑖 · 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖
𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛
0

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 0,9775 %·80𝑎𝑎+0,08 %·50𝑎𝑎+0,68 %·20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRS = 1,1975 % 

� (9)

Auch hier entspricht die Objektlänge der Schachttiefe (nicht 
dem Durchmesser der sanierten Schächte).

Die Reparaturrate für Schächte berechnet sich analog:

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛
0 𝐾𝐾𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐾𝐾 + 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 0,9775% · 80𝑎𝑎+0,4% · 50𝑎𝑎+0,25% · 20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRK = 1,29 % 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑖𝑖 · 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖
𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛
0

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 0,9775 %·80𝑎𝑎+0,08 %·50𝑎𝑎+0,68 %·20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRS = 1,1975 % 

� (10)

Auch bei der Sanierungsrate Schächte sind die jeweiligen Nut-
zungsdauern in die Berechnung einzubeziehen. Der Bezug der 
Sanierungsrate erfolgt analog zu der der Kanäle auf die längs-
te Nutzungsdauer der Erneuerung.

Die Formel für die Berechnung der Sanierungsrate Schäch-
te lautet:

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛
0 𝐾𝐾𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐾𝐾 + 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 0,9775% · 80𝑎𝑎+0,4% · 50𝑎𝑎+0,25% · 20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRK = 1,29 % 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑖𝑖 · 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖
𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛
0

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 0,9775 %·80𝑎𝑎+0,08 %·50𝑎𝑎+0,68 %·20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRS = 1,1975 % 

� (11)

Sinnvoll ist ebenso, die gleichen technischen Nutzungsdauern 
der Sanierungsarten Kanäle auf die Schächte anzuwenden. Ta-
belle 3 zeigt, dass dies im Rahmen liegt.

Beispiel: Unter der Annahme, dass das betrachtete Unter-
nehmen bei den Schächten eine ebenso hohe verbesserungs-
wirksame Erneuerungsrate Schächte wie für die Kanäle hat 
(0,9775 %), hat es bisher nur wenige Schächte renoviert und 
erreicht damit eine Renovationsrate von 0,08  %. Allerdings 
werden Schächte nach Notwendigkeit häufiger repariert, und 
so wird eine Reparaturrate von 0,68  % erreicht. Die Sanie-
rungsrate errechnet sich somit zu:

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛
0

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾 𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝐾𝐾𝐾𝐾𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐷𝐷𝐷𝐷𝑛𝑛
0 𝐾𝐾𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐾𝐾 + 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 · 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑆𝑆  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾

  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾 = 0,9775% · 80𝑎𝑎+0,4% · 50𝑎𝑎+0,25% · 20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRK = 1,29 % 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑖𝑖 · 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖
𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0

∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛
0

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆 = ∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑖𝑖·𝑂𝑂𝑂𝑂𝑖𝑖𝑛𝑛
0
∑ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎä𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛

0
 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛𝑛𝑛,𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑠𝑠·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠 = 0,9775 %·80𝑎𝑎+0,08 %·50𝑎𝑎+0,68 %·20𝑎𝑎
80𝑎𝑎  

SRS = 1,1975 % 

Die Sanierungsrate Schächte liegt somit etwas unter der Sanie-
rungsrate Kanäle (1,29 %).

3.5	Einführung von Gewichtungsfaktoren (GFNIK)

Analog zum Systemindex Kanalnetz (SIK) werden auch beim 
Nachhaltigkeitsindex Kanal (NIK) Gewichtungsfaktoren für Ka-
näle (GFK,NIK) und Schächte (GFS,NIK) zur unternehmensindivi-
duellen Anpassung eingeführt. Die Kernfrage lautet hierbei: 
Wie stark trägt die jeweilige Sanierung von Kanälen bzw. 
Schächten zur Zustandsverbesserung des Netzes bei? Die Sum-

Sanierungsart Verfahren mittlere tND gewählte tND

Reparatur

Injektionsverfahren [7, 8, 10, 12, 14] 5–10

20
Verspachtelung [7–10, 14] 15–20
Ortlaminate [7–10, 14] 10–15
partielle Erneuerung [7, 8, 14] 60–80

Renovation
Beschichtungsverfahren [14] 30–50

50
Montageverfahren [14] 50–70

Erneuerung offene Bauweise [7, 9, 10, 14] 80–100 80

Tabelle 3: technische Nutzungsdauern von Schachtsanierungsverfahren in Jahren
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me muss auch hier immer 1,0 (100 %) betragen. Die einmal 
gewählten Faktoren sollten über einen längeren Zeitraum be-
stehen bleiben, um dieses Randkriterium in Rahmen des Moni-
torings konstant zu halten.

Im Weiteren wurden folgende Gewichtungsfaktoren (auf 
Basis des Substanzwertes als Wiederbeschaffungswert) ge-
wählt:

GFK,NIK = 0,7 (70 %) 
GFS,NIK = 0,3 (30 %)

3.6	Einführung eines Normierungsfaktors (NF)

Für den Nachhaltigkeitsindex Kanal (NIK), muss der Einfluss 
der netzverbessernden Sanierung auf die Änderung des Netz-
zustandes beurteilt werden. Hierfür wird ein Normierungsfak-
tor Kanalnetz (NFK) eingeführt, mit dem abgeschätzt wird, bei 
welcher netzverbessernden, mittleren Sanierungsrate unter 
den gewählten Gewichtungsfaktoren es weder zu einer Netz-
verbesserung noch zu einer Netzverschlechterung, das heißt zu 
einem gleichbleibenden Netzzustand (SIK = konstant) kommt.

Nach Abschätzung, dass neu errichtete Kanäle und Schäch-
te eine mittlere technische Nutzungsdauer von 80 Jahren ha-
ben (vgl. Tabellen 2 und 3), ergibt sich eine durchschnittlich 
benötigte Sanierungsrate von 1,25  % pro Jahr. Damit sollte 
durchschnittlich ein befriedigender Netzzustand (SIK = 3,0) 
aufrechterhalten werden können und der Nachhaltigkeitsindex 
Kanal bei 1,0 = konstant liegen.

3.7	Formel des Nachhaltigkeitsindexes Kanalnetz (NIK)

Die Formel des Nachhaltigkeitsindexes Kanalnetz beinhaltet 
neben den Sanierungsraten und Gewichtungsfaktoren für Ka-
näle und Schächte auch einen Normierungsfaktor (NF):

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾+𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑁𝑁𝐼𝐼𝐼𝐼·𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 ·  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾+𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

 

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1,0 ·  3,0
0,7·1,25+0,3·1,25  

NF = 2,4 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =

𝑁𝑁𝑁𝑁 (𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾, ((𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏·𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏·𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐾𝐾+𝐴𝐴𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓·𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓·𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

= 2,4 (0,7 (
(0,6 · 0,95 · 1,15 % + 0,4 · 0,7 · 1,15 %) · 80𝑎𝑎

80𝑎𝑎

+ 0,3 (
(0,6 · 0,95 · 1,15 % + 0,4 · 0,7 · 1,15 %) · 80𝑎𝑎

80𝑎𝑎

· 1
3,22 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 2,4 · (0,7 · (1,29 %) + 0,3 · (1,1975 %)) · 1
3,22  

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 2,4 · (1,26225) · 1
3,22   

NIK = 0,941 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾) +

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆, ((𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏·𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏·𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆+𝐴𝐴𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓·𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓·𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆)·
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆)) · 1
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  

+ 0,4 % · 50𝑎𝑎 + 0,25 % · 20𝑎𝑎)

+ 0,08 % · 50𝑎𝑎 + 0,68 % · 20))

·
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

� (12)

Nach Umstellung der Gleichung 12 nach NF:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾+𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑁𝑁𝐼𝐼𝐼𝐼·𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 ·  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾+𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

 

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1,0 ·  3,0
0,7·1,25+0,3·1,25  

NF = 2,4 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 =

𝑁𝑁𝑁𝑁 (𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾, ((𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏·𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏·𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐾𝐾+𝐴𝐴𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓·𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓·𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘)

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

= 2,4 (0,7 (
(0,6 · 0,95 · 1,15 % + 0,4 · 0,7 · 1,15 %) · 80𝑎𝑎

80𝑎𝑎

+ 0,3 (
(0,6 · 0,95 · 1,15 % + 0,4 · 0,7 · 1,15 %) · 80𝑎𝑎

80𝑎𝑎

· 1
3,22 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 2,4 · (0,7 · (1,29 %) + 0,3 · (1,1975 %)) · 1
3,22  

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 2,4 · (1,26225) · 1
3,22   

NIK = 0,941 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐾𝐾·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝐾𝐾) +

𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆, ((𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏·𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏·𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆+𝐴𝐴𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓·𝐹𝐹𝑉𝑉,𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓·𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑆𝑆)·
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐾𝐾

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆·𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑆𝑆)) · 1
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  

+ 0,4 % · 50𝑎𝑎 + 0,25 % · 20𝑎𝑎)

+ 0,08 % · 50𝑎𝑎 + 0,68 % · 20))

·
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

� (13)

und dem Einsetzen der gewählten Ansätze aus 3.6 ergibt sich 
ein Normierungsfaktor Kanal von:

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾+𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑁𝑁𝐼𝐼𝐼𝐼·𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  
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Sollte sich im Zuge der Anwendung des Systemindexes Kanal-
netz (SIK) und des Nachhaltigkeitsindexes Kanalnetz (NIK) ein 
anderer Bezug ergeben, kann der gewählte Normierungsfaktor 
(NF = 2,4) angepasst werden. Allerdings ist es nicht notwen-
dig, den Normierungsfaktor zwingend zu bestimmen und an-
zupassen, da bei einer angenommenen Netzverbesserung 
(trotzt berechnetem Nachhaltigkeitsindex Kanalnetz von 
NIK = 1,0) der SIK perspektivisch sinkt und der Nachhaltigkeits
index Kanalnetz deswegen größer als 1,0 wird. Die Entwick-
lung bzw. Tendenz ist somit stets korrekt, lediglich das Delta zu 
1,0 als Geschwindigkeitsanzeiger kann leicht variieren. Für ein 
aussagekräftiges Monitoring ist hier ebenfalls die Beibehaltung 
eines einmal gewählten Normierungsfaktors über einen länge-
ren Zeitraum notwendig.

Die ausführliche Formel des Nachhaltigkeitsindexes Kanal-
netz auf Basis der einzelnen Sanierungsartraten lautet damit:
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Abetr	 Anteil Erneuerung, betriebliche Maßnahmen, Kanäle und 
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Anlage A: Definition der Substanzklassen nach SubKanS [3]

ErRK	 Erneuerungsrate Kanäle, gesamt (Bsp.: 1,15 %)
ErRS	 Erneuerungsrate Schächte, gesamt (Bsp.: 1,15 %)
FV,betr	 Faktor Netzverbesserung, betriebliche Maßnahmen, Kanäle und 

Schächte (Bsp.: 0,95 [95 %])
FV,fremd	 Faktor Netzverbesserung, Fremdmaßnahmen, Kanäle und 

Schächte (Bsp.: 0,7 [70 %])
GFK,NIK	 Gewichtungsfaktor Nachhaltigkeitsindex Kanäle  

(Bsp.: 0,7 [70 %])
GFS,NIK	 Gewichtungsfaktor Nachhaltigkeitsindex Schächte   

(Bsp.: 0,3 [30 %])
NIK	 Nachhaltigkeitsindex Kanalnetz
NF	 Normierungsfaktor (Bsp.: 2,4)
ReRK	 Renovationsrate Kanäle, gesamt (Bsp.: 0,4 %)
ReRS	 Renovationsrate Schächte, gesamt (Bsp.: 0,08 %)
RepRK	 Reparaturrate Kanäle, gesamt (Bsp.: 0,25 %)
RepRS	 Reparaturrate Schächte, gesamt (Bsp.: 0,68 %)
SIK	 Systemindex Kanalnetz (Bsp.: 3,22)
tNDEr,K	 technische Nutzungsdauer, Erneuerung Kanäle (Bsp.: 80 a)
tNDEr,S	 technische Nutzungsdauer, Erneuerung Schächte (Bsp.: 80 a)
tNDRe,K	technische Nutzungsdauer, Renovation Kanäle (Bsp.: 50 a)
tNDRe,S	technische Nutzungsdauer, Renovation Schächte (Bsp.: 50 a)
tNDRep,K	technische Nutzungsdauer, Reparatur Kanäle (Bsp.: 20 a)
tNDRep,S	technische Nutzungsdauer, Reparatur Schächte (Bsp.: 20 a)

Beispiel: Das Unternehmen will nun seinen Nachhaltigkeitsin-
dex berechnen und auswerten. Hierfür werden alle ermittelten 
bzw. angenommenen Werte in die Formel eingegeben:
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𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 ·  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐾𝐾,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾+𝐺𝐺𝐺𝐺𝑆𝑆,𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁·𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
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𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁

Das Unternehmen hat einen Nachhaltigkeitsindex Kanal von 
kleiner 1,0 und wird bei Beibehaltung der Sanierungsraten, des 
Anteils der fremdbestimmten Maßnahmen und der Anteile der 
Netzverbesserung bei der Erneuerung perspektivisch eine Netz-
zustandsverschlechterung erfahren.

Es gibt mehrere Möglichkeiten, die Situation zu verbessern:

1.	 Erhöhung der Erneuerungs-, Renovations- oder/und Repa-
raturrate (abhängig von den Möglichkeiten aus Investition 
und Aufwand)

2.	 Erhöhung des Anteils der betrieblichen Erneuerung (und 
damit Minimierung des fremdbestimmten Anteils)

3.	 Verbesserung des zustandsverbessernden Anteils bei be-
trieblichen und fremden Erneuerungsmaßnahmen.

4	 Zusammenfassung und Ausblick

Die hier vorgestellten und beispielhaft berechneten Kennzahlen 
Systemindex Kanalnetz (SIK) und Nachhaltigkeitsindex Kanal 

(NIK) vermögen in einem ersten Schritt den Zustand eines Ka-
nalnetzes bezüglich der Kanäle und Schächte auf Basis des DWA-
M 149-3 [1] zu bewerten. Im nächsten Schritt kann die Nachhal-
tigkeit des aktuellen Sanierungsumfangs aus Erneuerung, Reno-
vation und Reparatur an Kanälen und Schächten in Abhängig-
keit von deren mittlerem Zustand bewertet werden. Bei 
Ermittlung der Kennzahlen über mehrere Jahre sind die Tendenz 
und die Stärke der Tendenz zur Zustandsverbesserung, -beibe-
haltung oder -verschlechterung an den jährlichen Nachhaltig-
keitsindices abzulesen. Jedem Anwender stehen durch den mo-
dularen Aufbau der Kennzahlen und die eingeführten Gewich-
tungsfaktoren individuelle Anpassungen frei. Zur praxisnahen 
Veranschaulichung ist eine Folgeveröffentlichung geplant, die 
anhand eines fiktiven Beispiels die Anwendung der neuen Kenn-
zahlen sowie die abgeleiteten Erkenntnisse aufzeigt.

Die neuen Kennzahlen ermöglichen auch einen Vergleich 
mit anderen Unternehmen. Um die aktuellen Zustände und 
Entwicklungen der Kanalnetze vergleichen zu können, sollte 
Transparenz über die Gewichtungsfaktoren gewährleistet so-
wie kontextuelle Faktoren berücksichtigt werden (spezifische 
Netzhistorie, regionale Umweltfaktoren…).

Zusätzlich kann der Anwender mit seinen Netzstrukturda-
ten und den aktuellen Baupreisen unter Vorgabe eines anzu-
strebenden Nachhaltigkeitsindexes und unter Beachtung der 
Preissteigerung benötigte Sanierungslängen und -budgets ab-
leiten. Sowohl mit der retrospektiven Betrachtung der Zu-
standsentwicklung und der Nachhaltigkeit der zustandsverbes-
sernden Aktionen als auch mit einer geplanten perspektivi-
schen Entwicklung kann ein vergleichsweise einfaches Monito-
ring aufgebaut und in die strategische Unternehmensentwicklung 
implementiert werden. Die benötigten Budgets können dann 
mit der mittelfristigen Unternehmensteuerung in Bezug auf 
Tarif/Preis, Investitionen/Aufwand und Verschuldung abgegli-
chen werden.

Mit der Systematik ist es ebenso möglich, ein beschränktes 
bzw. vorgegebenes Budget einer optimierten Wirkung (das 
heißt maximale Zustandsverbesserung) zuzuteilen und das Un-
ternehmen darauf auszurichten. Die Hebel der Wirksamkeit 
werden sichtbar (zum Beispiel Netzzustandsverbesserung bei 
koordinierten Maßnahmen).
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Bei breiter Anwendung in der Branche würden Kanalnetze 
unter Wahrung der individuellen Anpassungsmöglichkeit durch 
die anwendenden Entsorgungsunternehmen in ihrer techni-
schen Bewertung vergleichbar. Auch eine Anwendung in 
Benchmarking-Projekten wäre denkbar.

Für unternehmensindividuelle Betrachtungen hat die Tilia 
GmbH ein Tool zur Berechnung der Asset-Zustandsentwicklung 
über einen Betrachtungshorizont von 30 Jahren in Abhängig-
keit von den zur Verfügung stehenden Mitteln entwickelt. Hier 
werden alle physischen Assets als jeweils separate Assetcluster 
betrachtet (also auch Grundstücksanschlusskanäle, Druck- und 
Vakuumleitungen, Pump- und Sonderbauwerke sowie Entlas-
tungsbauwerke). Bei Kombination mit der Langfristplanung 
(analoger Betrachtungshorizont vorausgesetzt) kann daraus 
ein unternehmensspezifisches Strategietool aufgesetzt werden, 
das auch Einflüsse durch Baupreis- und Energiekostensteige-
rung abbilden kann. Damit können unterschiedliche Zukunfts-
szenarien einfach simuliert und zur strategischen Aussteue-
rung des Unternehmens genutzt werden.
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