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Kanalbau

Gesichtspunkte der Sanierungsstrategie

fuir das bremische Kanalnetz

A ligemein ist unter einer Strategie die genaue und umfassende Planung des Vorgehens
zur Erreichung eines Ziels zu verstehen. Daraus ist zunichst zu folgern, dass der
Diskussion tiber eine Strategie die Festlegung eines Ziels der Sanierung vorangehen sollte.
Die Festlegung eines Sanierungsziels wiederum erfordert zundchst die Definition des
Begriffes Sanierung. Im Folgenden werden die Aspekte, die Randbedingungen sowie die
Entwicklung der Sanierungsstrategie fiir das Kanalnetz der Stadt Bremen beleuchtet.

1. Festlegung eines Sanierungsziels

Zur Definition der »Sanierung eines Ka-
nals« ist die Heranziehung der im Rahmen
der Harmonisierung europiischer Normen
inzwischen verabschiedeten und auch in
Deutschland eingefiihrten DIN EN 752, Teil 5
»Entwisserungsanlagen aufierhalb von Ge-
biuden - Sanierunge« [ 1] dienlich. Der Begriff
Sanierung wird darin definiert als »alle Maf3-
nahmen zur Wiederherstellung oder Verbes-
serung von vorhandenen Entwisserungs-
systemen«. Wiederherstellung bzw. Verbesse-
rung impliziert wiederum, dass ein Sollzu-
stand festgelegt ist, der sich in Zusammen-
hang mit Kanilen auf die Kriterien

+ Dichtheit
+ Standsicherheit
+ hydraulische Leistungsfihigkeit

bezieht. Wahrend die Kriterien Dichtheit und
Standsicherheit in erster Linie durch bauliche
Méngel beeintrichtigt werden, kann die hy-
draulische Leistungsfihigkeit auch bei baulich
intakten Kandlen mangelhaft sein. Insgesamt
ist zum gegenwirtigen Zeitpunkt festzustel-
len, dass die Erkennung eines allgemein giil-
tigen Sanierungsziels schwierig ist.

Die¢ Einschétzungen dariiber, welche bau-
lichen Schiden zu sanieren sind, gehen zum
Teil weit auseinander. Ebenso sind eindeutige
Festlegungen der hydraulischen Anforderun-
gen unter den Randbedingungen der europii-
schen Normung zum Zeitpunkt des Manus-
kripteingangs nicht gegeben. Auch die Aus-
dehnung der Mafinahmen auf Haltungen al-
lein, auf offentliche Anschlusskanile oder
ebenso auf private Grundleitungen unterliegt
keiner einheitlichen Vorgehensweise. Es ist
mithin festzustellen, dass die Festlegung des
Sanierungsziels einem nicht geringen Ermes-
sensspielraum seitens der einzelnen Netzbe-
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treiber unterliegt. Zwangsliufig stellen die
strategischen Ansitze der Kanalsanierung
meistens Individuallésungen des Betreibers
dar.

2. Aspekte der Strategieentwicklung

Zur Erreichung des festgelegten Sanie-
rungsziels sind verschiedene Teilaufgaben zu
planen (Strategie), zu deren Erledigung sich
wiederum verschiedene Alternativen anbie-
ten. Die Nutzung dieser Alternativen kann je
nach vereinbartem Sanierungsziel sinnvoll
oder weniger sinnvoll sein, Die Tabelle 1
nennt wesentliche Teilaufgaben {ohne An-
spruch auf Vollstindigkeit) mit wesentlichen
Inhalten und Alternativen hinsichtlich der
Durchfithrung,

Zwischen den genannten Teilaufgaben
der Sanierung bestehen Abhingigkeiten. So
ist beispielsweise eine Dichtheitspriifung als
Inspektionstechnik zweifelhaft, wenn das Sa-
nierungsziel allein die Sanierung optisch er-
kennbarer Schiden vorsieht. Die Vorgehens-
weise der Zustandsbewertung sollte unter an-
derem die jahrliche Inspektionskinge bertick-
sichtigen. Die Art der Wirtschaftlichkeitsprii-
fung sowie die Festlegung der diesbeziigli-
chen Parameter muss sich an den wirtschaft-
lichen Zielsetzungen sowie an den einsetzba-
ren Techniken und deren Beurteilung orien-
tieren.

Ein gegebenenfalls nicht verinderbarer
Kostenrahmen beeinflusst ebenfalls die
Durchfithrung der einzelnen Schritte. Wih-
rend sich gegenwirtig die meisten deutschen
Stidte in der Phase der Erstinspektion befin-
den, die zur grundsitzlichen Erkennung vor-
handener Schiden in jedem Fall in einem be-
grenzten Zeitraum flichendeckend unabhin-
gig vom Kanalalter durchgefuhrt werden soll-
te, stellt sich beispielsweise bei knappem Bud-
get fiir die Wiederholungsinspektion durch-
aus die Frage, ob mit gleicher Intensitit weiter
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inspiziert werden sollte oder ob statt dessen
Wert darauf gelegt werden sollte, dass bei kon-
stanten Gesamtkosten die tatsdchliche Scha-
densbeseitigung mit der jihrlichen Menge
festgestellter Schdden in einem ausgewogenen
Verhiltnis steht. In diesem Zusammenhang
konnen moglicherweise selektive Inspekti-
onsstrategien hilfreich sein.

Die nachfolgende Gleichung zeigt die Re-
lation zwischen den Schritten Inspektion, Zu-
standsbewertung und Baudurchfithrung,

Linsp = Lhcw = L;l + Lh + L + Lr(‘n + Lcrn (])

l’L‘P
mit: Ly, jéhrliche Inspektionslinge [m/a]

Lipew jihrhiche Zustandsbewertungs-
lange {m/a]

L, inspizierte Linge ohne Schiden
[m/a]

L, inspizierte Linge mit Schdden, die
nach Definition innerhalb des In-
spektionsintervalls nicht saniert
werden miissen [m/a)

L.p zu reparierende Kanallinge [m/a]
L... zurenovierende Kanallinge [m/a]
L., zuerneuernde Kanallinge [m/a]

Die Lingen der Inspektion und Zu-
standsbewertung sind zwangsliufig gleich.
Diesen steht die Summe der nicht zu sanie-
renden Kanalldngen und der zu sanierenden
Kanallingen gegeniiber, wobei sich Letztere
in die Teillingen aufteilen, die repariert, re-
noviert oder erneuert werden. Die nicht zu sa-
nierende Teillinge L, ergibt sich aus den In-
spektionsergebnissen in Verbindung mit den
als nicht zu sanierend festgelegten Schadens-
bildern. Von den zu sanierenden Schadensbil-
dern kann - ggf. je nach Mittelverfiigbarkeit,
zur Verfigung stehender Technik oder aus
sonstigen Griinden - wiederum eine Teillan-
ge tatsdchlich nicht zu Sanierung gelangen.
Hier bilden sich durch die Lingenanteile L,
Bestidnde, die im Sinne des Sanierungsziels zu
einem spiteren Zeitpunkt nachzuholen sind.

Die Finanzplanung stellt einen der
Hauptaspekte der Sanierungsstrategien dar.
In Verbindung mit den zuvor beschriebenen
Lingenrelationen ergeben sich die Kosten wie
folgt:

Larst 557 200051 -0, Labi angy



K= KInsp ) LInsp + Kpew * Lipew +
Krep * Lrep + Kren - Lean + Ko~ Leen (2)

jahrlicher Mittelbedarf zur Kanal-
sanierung

Kjqep Kosten der Inspektion [DM/m]
Linsp jéhriiche Inspektionslinge [m/al
K., mittlere Kosten der Zustandsbe-
wertung [DM/m]
Zustandsbewertungslinge [m/a|
mittlere, lingengewichtete Kosten
der eingesetzten Kanalreparatur-
verfahren [DM/m]

L., zureparierende Kanallinge
mittlere lingengewichtete Kosten
der Kanalrenovierungsverfahren
[DM/m]

L., ZUu renovierende Kanallinge
mittlere lingengewichtete Kosten
der eingesetzten Erneuerungsver-
fahren [DM/m]|

L., zuerncuernde Kanallinge

rcp
mit: K

Die Verschicbung von Sanierungen, die
sich in Gleichung (1) durch die Teillinge L,
ausdriickt, muss in den Folgejahren berfick-
sichtigt werden. Bei einer konsequenten Ver-
folgung des Sanierungsziels kinnen wieder-
holte Verschiebungen zu erheblichem finanzi-
ellen Ballast fihren.

3. Randbedingungen
der Sanierungsstrategie fiir das
bremische Kanalnetz

Bis Ende 1998 war die bremische Abwas-
serbeseitigung sowohl hinsichtlich der Ab-
wasserbeseitigungspflicht als auch hinsicht-
lich der durchzufithrenden Aufgaben und der
finanziellen Verantwortung dem Eigenbetricb
Bremer Entsorgungsbetriebe iibertragen. Das
Netz der Stadt Bremen war dem Eigenbetrieb
als Sondervermégen zugeordnet, Da im Land
Brenien keine Kigenkontrollverordnung erlas-
sen ist, bestand formell ein relativ grofer Er-
messensspielraum in der Wahrnehmung der
einzelnen Aufgaben im Zusammenhang mit
der Kanalsanierung.

Anfang 1999 erfolgte die Ubertragung
der Aufgaben der Abwasserbeseitigung vom
Eigenbetrieb auf die hanseWasser Bremen
GmbH, die als Kooperationsgesellschaft der
Stadt und der HVE GmbH (diese wiederum
mit den Gesellschaftern swb AG und Gelsen-
wasser AG) gegriindet wurde, In diesem Zu-
sammenhang wurde - insbesondere in Anbe-
tracht der in Bremen nicht bestehenden Ei-
genkontrollverordnung - eine detailliertere
Regelung der Sanierungstatigkeit erforder-
lich. Diese mussten aus Sicht der Stadt Bre-
men auch die theoretischen Risiken der auf 30
Jahre befristeten privaten Netzbetreibung an-
gemessen begrenzen.

Wl

Nachfolgend soll die seit Beginn der $0er
Jahre fortlaufend konkretisierte Entwicklung
der Sanierungsstrategie des bremischen Ka-
nalnetzes erliutert werden.

4. Entwicklung der Sanierungs-
strategie fiir das bremische Kanalnetz

4.1 Im Rahmen der &ffentlichen
Netzbetreibung

4.1.1 Sanierungsstrategie
auf Basis der Altersverteilung

Trotz der nicht existierenden Eigenkon-
trollverordnung wurde das Ziel verfolgt, das
Netz in einem 10-jihrigen Inspektionsrhyth-
mus optisch zu inspizieren. Im Anschluss an

Tabelfe 1: Teifaufgaben der Kanalsanierung
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die Erstinspektion wiren selektive [nspek-
tionsstrategien die logische Weiterentwick-
lung gewesen, zu deren Kenkretisierung die
Ergebnisse der Erstinspektionen Verwendung
gefunden hitten. Dichtheitsprifungen wur-
den nur in Einzelfillen vorgenommen. Einen
allgemeinen Uberblick iiber die zu erwarten-
de Dichtheit der Rohrverbindungen ermog-
lichte das gesonderte Projekt »Exemplarische
Muffendichtheitspritfung« [2], aus dem auch
ohne weitergehende Einzeldruckpriifungen
gefolgert werden konnte, dass deutliche An-
teile inshesondere der ilteren Rohrverbin-
dungen undicht sind.

In dieser Phase, in der noch erhebliche
Netzteile ohne Erstinspektion waren, wurde
die Abschiitzung der jihrlich erforderlichen
Sanierungsleistung [km/a] zunichst anhand

Teilaufgabe der Inhalt der Aufgabe Alternativen bei der Aufgabenerledigung
Kanalsanierung

Figenkontrailverordnungen bzw,
salektive Inspektionsstrategien

Durchfilhrung der Inspektion  optische Inspektion bzw.

Inspektion Festlegung der Inspektions-
intervalle
Zustandsbewertung Bewertung des baulichen

Zustandes

Bewertung der Umgebungs-

bedingungen

Initial durch baulichen
Zustand

Projektentwicklung;
Ingenieurleistungen

Initial durch hydraulische

Leistungsfahigkeit

Berticksichtigung von
Anschlusskandlen

Festiegung zuldssiger
Techniken

Baudurchflihrung

Vergabevarianten
Qualitatssicherung

Dokumentation

Netzes

Hydraulikdaten

Schadens- und
Zustandsdaten

Anlagevermégen

Finanzplanung
Gebiihrenkalkulation,

bzw. Wirtschaftsplanung

Kosten-/Leistungsrechnung

Bestandswerk aller Kompo-
nenten des offentlichen

Abgrenzung der Kostenarten

Dichtheitsprifung

mittels EDV-gestiitzte Bewertungs-
modelle bzw. durch Auswertung
des Videobandes

im Wesentlichen bei Nutzung von
Bewertungsmodellen auf der Basis
eines Kanalinformationssystems

Festlegung sanierungsbedurftiger
Schaden oder nach definierten
Zustandsklassen

Festlegung der geforderten
hydraulischen Leistungsfahigkeit

gleichzeitige Sanierung der
Anschlusskandle oder alleinige
Sanierung der Haltungen

Verfahren der Reparatur/
Renovierung/Erneuerung

Offentliche/beschrankte
Ausschreibungen;
Einzel- bzw./Rahmenvertrage;

durch Abnahme der Bauleitung bzw.
durch Zertifizierung der Baufirma;
durch externe Qualititssicherung

analoges Kartenwerk; Rasterdaten durch
Scannung analoger Karten; digitales
Bestandswerk auf Basis digitaler
Stadtgrundkarte

Abfluss; Wasserstand

Videobinder; Papierprotokolle; digitale
Dokumentation von ATV-Kiirzeln;
Dokumentation von Zustandsklassen
baujahrsweise, straenweise;
haltungsweise; filr einzelne Bauwerke;
flir Hausanschliisse getrennt
Investitionen/Aufwand

Abschreibung nach Herstellkosten bzw.
Wiederbeschaffungswerten; kalkula-
torischer Zinssatz; Abschreibungsdauern
Ermittlung spezifischer Kosten

der Einzelaufgaben

Festlegung durchzufihrender statische/dynamische Verfahren;
Wirtschaftlichkeitsprifungen  Nutzungsdauer; Zinssétze
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einer realistischen mittleren
Nutzungsdauer kann also zu ei-
ner plausiblen Bestimmung der
jahrlichen Sanierungsleistung
fithren,

Unterhalb dieser Uberle-
gungen, die zu einer mittleren

Sanierungslinge und zur Ab-
schitzung des mittelfristigen

Investitionsbedarfs dienen, er-
folgt die konkrete Festlegung
und Priorisierung der Mafdnah-
men nach Schiden und Zu-
standsklassen sowie nach den

drtlichen Bedingungen und z. B.
auch aufgrund der von Dritten
beabsichtigten Maflnahmen.

Bereits Anfang der 90er
Jahre wurde festgelegt, dass in
Abhingigkeit von den Mafinah-
men an Haltungen auch Maf-

Netzalterung und daraus folgende Sanierungsleistung
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der Altersverteilung vorgenommen. Bild 1
zeigt die auf der Altersverteilung des Bremer
Kanalnetzes basierende Netzalterung anhand
der Lingen, die eine Nutzungsdauer von 80
Jahren unter der Voraussetzung erreichen
werden, dass zwischenzeitlich keine Sanie-
rungsmafinahmen durchgefithrt wiirden. Ein
wesentliches Merkmal besteht darin, dass bei
Annahme einer realistischen mittleren Nut-
zungsdauver von z. B, 80 Jahren das Netz heu-
te mit einern Altersschwerpunkt von etwa 35
bis 40 Jahren als relativ jung bezeichnet wer-

den kann. Demzufolge schreitet die Alterung
gegenwiirtig langsam voran. In den nichsten
Jahrzehnten besteht die Sanierungsaufgabe
im Wesentlichen in der Abarbeitung der in
den letzten Jahrzehnten entstandenen Schi-
den.

Fiir den Zeitraum ab etwa 2020 bzw. 2030
kann aufgrund der Kanalbauleistungen ab et-
wa 1950 eine sehr viel schnellere Alterung
prognostiziert werden, die dann zu weitaus
grofleren Sanierungsaufgaben fithren wird.
Bereits die Altersverteilung in Verbindung mit

nahmen an Hausanschlus-

skandlen durchgefiihrt werden.
Das Ziel bestand darin, in einem Sanierungs-
bereich die Hausanschlusskanile nicht mit ei-
ner geringeren Restnutzungsdauer zuriickzu-
lassen, als diejenige der Haltung nach der Sa-
nierung war.

4.1.2 Sanierungsstrategie aufgrund
der Zustandsklassen

Sofern gréfiere Langen eines Netzes in-
spiziert und zustandsbewertet sind, kéinnen
fir die Baujahrginge Zustandsibergangs-
funktionen berechnet werden,
mit denen wiederum bestimm-
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Sanierungsstrategie iiber Schadensdaten

Festlegung der Inspektion

Inspektionslaistung und
Zustandsbewerlung
Gesamtheit der

Definitlon der zu Zustandsdaten

sanierenden -]

Schadenshilder

Festlegung zuldssiger
Sanierungsverfahren

Teilmenge der zu
sanierenden Schiden

N

Festlegung der haltungsbezogen: haltungshezogen: haltungsbezegen:
Kriterien der Alternative Alternative Alternative
Wirtschattlich- Reparatur Renovierung Erneusrung
keitsprifung
Festlegung der . haltungsbezogene
Fristen von Inspektion Sanistungsentscheidung
bis Sanierung
3

definierte

Sanisrungstitigkeit [, Kennzahlen

im Gesamtnetz

Bitd 3

Mit der Annahme bestimmter Sanie-
rungsbudgets, deren Verteilung auf Renovie-
rungs- und Erneuerungsverfahren sowie der
Vorgabe spezifischer Reparaturkosten, kann
die kiinftige Zustandsklassenverteilung fiir
verschiedene Szenarien prognostiziert wer-
den. Die Bremer Entsorgungsbetriebe und
heute die hanseWasser Bremen GmbH haben
deshalb ein Modell zur Berechnung von Zu-
standsitbergangsfunktionen erworben und in
einem Testgebiet mit diesern Modell plausible
Ergebnisse erzielt. Bild 2 zeigt die mit diesem
Programm berechneten Zustandsiibergangs-
funktionen.

Die Nutzung von Zustandsiibergangs-
funktionen erfordert zur fortschreitenden
Absicherung der Prognose die stindige Ak-
tualisierung der Datenbasis mittels der neuen
Inspektions- und Zustandsbewertungsergeb-
nisse. Das Ergebnis dieser Vorgehensweise ist
jedoch nicht geeignet einzelne Sanierungs-
mafinahmen festzulegen, sondern dient wie
auch die Strategie auf der Basis der Altersver-
teilung allein der Globalplanung von Sanie-
rungsleistung und Kosten.
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4.2 Im Rahmen der privaten
Netzbetreibung

Die unter 4.1,1 und 4.1.2 beschriebenen
Ansitze waren im Rahmen der langfristigen
Privatisierung der Betreiberaufgaben nicht
ausreichend konkret, um eine priifbare und
kalkulierbare Aufgabenbeschreibung zu ent-
wickeln.

Es setzte sich die Erkenntnis durch, dass
dazu die logische Aufeinanderfolge der Teil-
prozesse der Zustandserfassung, der Zu-
standsbewertung, der Priffung von Sanie-
rungsalternativen inkl. deren Wirtschaftlich-
keit sowie die Umsetzung der Sanierungs-
mafinahmen als Basis zu wihlen sei.

Die originire Zielsetzung besteht dabei in
der Sanierung einzelner festgestellter Kanal-
schiden. Diese werden im Rahmen der Ka-
nalinspektion erhoben, stehen datentechnisch
z.B. als ATV-Kiirzel zur Verfiigung und fiih-
ren iiber die in Bild 3 dargestellten Schritte in
Verbindung mit verschiedenen strategischen
Festlegungen zu den jahrlich erforderlichen
Sanierungsleistungen. Entscheidend ist bei
dicser Vorgehensweise, dass das Sanierungs-
ziel direkt auf die zu sanierenden Schiden Be-
zug nimmt, wobei nicht unbedingt alle Scha-
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densbilder nach dem ATV-Kiirzelsystem als
zu sanierend definiert werden missen.

Die wichtigsten strategischen Festlegun-
gen betreffen:

» die Inspektionsleistung, die weiterhin von
einem 10-jahrigen Inspektionsintervall mit
optischen Verfahren ausgeht

« Fristen, beginnend mit der Schadensfest-
stellung, innerhalb derer bestimmte Scha-
den zu sanieren sind

« zuldissige Sanierungstechniken und

die Priifung der Wirtschaftlichkeit techni-

scher Alternativen

Diesen Festlegungen folgend, wird die
tatsichliche Schadensbehebung in einen di-
rekten Zusammenhang mit der kontinuierli-
chen Kanalinspektion gebracht. Mit be-
stimmten Kennzahlen, die Art und Menge so-
wie Kosten der Bautitigkeit in Bezug auf die
Inspektionslinge und -ergebnisse darstellen,
kann die mittelfristige Finanzplanung vorge-
nommen werden. Gleichzeitig ist die Sanie-
rungstitigkeit anhand objektiver Daten auch
fiir die weiterhin abwasserbeseitigungspflich-
tige Stadt verfolgbar.

Nach der inzwischen fast dreijihrigen
praktischen Erfahrung in der Umsetzung die-
ser Sanierungsstrategie kann festgestellt wer-
den, dass diese die in sie gesetzten Erwartun-
gen vollstindig erfiillt hat. =
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