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Erfahrungen mit LIS in der
Stadtentwasserung Bern

P Leuenberger

Die Bediirfnisse der stidtischen Abwasserentsorgung mit den Bereichen Grund-
stiickentwéasserung, Planung, Projektierung, Bau und Unterhalt des 6ffentlichen
Kanalnetzes an ein LIS umfassen geographische- und Sachdaten. Die Beschaf-
fung der Daten ist aufwendig. Im Jahre 1982 wurde in der Stadt Bern mit der Aus-
fihrung eines Kanalisationsinformationssystems begonnen. In einer 1. Stufe wur-
den geometrische- und Sachdaten fiir den Aufbau des Werkplanes Abwasser er-
fasst. Diese dienen u.a. in Verbindung mit Flachendaten der hydraulischen Netz-
berechnung. In einer 2. Stufe erfolgt gestiitzt auf TV-Aufnahmen eine Bewertung
des Kanalzustandes. In Verbindung mit der Netzbelastung werden die Grundlagen
fiir die Erneuerungsplanung geschaffen. Ohne Anwendung der EDV-gestiitzten In-
formationstechnik kénnen die Aufgaben der stadtischen Abwasserentsorgung
kaum mehr wirtschaftlich und ordnungsgemass erfiillt werden.

Les exigences posées a un SIT par le service municipal d’évacuation des eaux
usées dans les domaines de I’assainissement de bien-fonds, de la planification,
conception, construction et entretien du réseau public des canalisations, com-
prennent des données géographiques et spécifiques. En 1982, la Ville de Berne a
débuté la réalisation d’un systéme d’information des canalisations. Dans une pre-
miére phase, les données géométriques et spécifiques pour la structure des ouv-
rages d’évacuation des eaux usées ont été saisies. Ces données, en liaison avec
des données de surface, servent notamment au calcul hydraulique du réseau.
Dans une deuxiéme phase suit 'appréciation de I'état des canalisations sur la
base de prises de vue TV. En relation avec la charge du réseau, il est possible d’ac-
quérir les bases pour la planification des rénovations. Sans le recours a une tech-
nique d’information basée sur I'informatique, il n’est guére plus possible de rem-
plir économiquement et de maniére ordonnée les taches quiincombent au service
municipal d’évacuation des eaux usées.

Das Amt flir Abwasserentsorgung der
Stadt Bern ist fir alle Belange der Sied-

Der Wiederbeschaffungswert des Kanal-
netzes belduft sich auf ca. 1 Milliarde Fran-

lungsentwésserung zusténdig. Die Aufga-
ben werden durch ca. 85 Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen in den Bereichen: Grund-
stlickentwésserung, Planung, Projektie-
rung, Bau und Unterhalt des o&ffentlichen
Kanalnetzes, Abwasserreinigung, Klar-
schlammverwertung und Diingeberatung,
Administration und Rechnungswesen be-
treut.

Netzcharakteristik

Das Kanalnetz der Stadt Bern kann wie
folgt charakterisiert werden:

Kanéle: 284 km
Duker: 5km
Schieberschéchte: 12km
Regenentlastungen: 83 km
Abwasserpumpwerke: 23km
Regenbecken: 8km
Automatische Rechenanlage: 1km
Automatische Schitzen: 2km
Regenmessstationen: 8km
Niveaumessstellen: 11km

Die Datenmenge ist sehr gross, z.B. Uber
6’000 Schachte mit je 50-70 Infos. Das
Netz ist vermascht und weist z.T. kom-
plexe Abflussverhéltnisse mit Riickstau
und Fliessumkehr auf.
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ken. Das Investitionsvolumen 1993-1996
ist auf ca. 60 Millionen Franken budgetiert.
Fur die Werterhaltung des Netzes sind zu-
satzliche Betrage erforderlich. Wie weit
diese notwendigen Ausgaben kiinftig ge-
steigert werden konnen, hangt nicht zu-
letzt von der politischen Akzeptanz auf der
Einnahmenseite, bzw. der Art und Héhe
der von den Anlagebenutzern zu erheben-
den Geblihren ab.

Neue Informationsbediirfnisse
ab 1982

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung ei-
nes neuen Konzeptes flr die Sanierung
und Erweiterung der stadtischen Abwas-
seranlagen wurde u.a. folgende Anforde-
rungen an ein LIS gestellt:

— EDV-Berechnungen fir die hydrauli-
sche Sanierung und Optimierung mit in-
stationarem Abflussmodell

— Bauliche Zustandsbeurteilung des Net-
zes mit TV-Aufnahmen

— Optimierung des Kanalunterhaltes

— Digitalisierung der Daten

- Rollende Uberarbeitung der generellen
Kanalisationsplanung (GKP), neu gene-
relle Entwasserungsplanung (GEP).

Mit der Neuerhebung der geometrischen
Daten und Sachdaten zum Aufbau des LIS
wurde 1982 begonnen. Heute sind ca.
90% des Netzes erhoben.

Datenorganisation

Das A und O der Digitalisierung liegt in ei-
ner EDV-gerechten Systematik der Daten-
organisation. Eine neue Schachtnumerie-
rung wurde notwendig. Das Stadtgebiet
wurde in Planquadranten eingeteilt und
auf das Koordinantennetz des Vermes-
sungsamtes abgestimmt. Nach dem Sy-
stem der Planquadranten wurden die 6-
stelligen Schachtnummern aufgebaut z.B.
74 22 06.
Beispiel:
74 52 06
\—t— Nr. des Hauptquadrantes (300 ha)
Nr. des Unterquadrantes (3 ha)
Fortlaufende Nr. inner-
halb des Unterquadrantes
(max. 99 Zahlen)

(vgl. Abb. 1)

Fir die Kanalnetzberechnung wurden die
Deckelknoten der Schachte neu aufge-
nommen und gleichzeitig auch die Lage
der Bauwerke koordinatenméssig vermes-
sen. Durch Abstiche in den Schachten wur-
den die Ein- und Auslaufquoten bestimmt
und die Dimensionen der Leitungen ermit-
telt. Die 6-stelligen Schachtnummern wur-
den um einen Index erweitert:

O-Deckel A-D Hauskanalisationen
1-5Einlaufe E-K Strassenentwésserung
6-9 Auslaufe L-X Schachtgeometrie

Bei der Auswertung der TV-Aufnahmen
(Abb. 2) wurde auch der K-Wert nach
Strickler je nach Zustand der Kanéle be-
stimmt.

Gleichzeitig wurde eine Datenbank der
Flachendaten erarbeitet. Sie dienen der
Netzberechnung. Aufgenommen, bzw. be-
riicksichtigt wurden:

— befestigte und unbefestigte Flachen

Fliessrichtung von Regenwasser, Was-
serscheiden, Gefélle

Formen von Déachern (steil oder flach)
Mulden

Einfluss der Hauskanalisationen auf die
Bestimmung von Einzugsgebieten

fiktives Netz bei Neubaugebieten.

Die Speicherung der Daten erfolgte auf
dem System der stadtischen Abteilung fiir
Datenverarbeitung (ADV). Der Zugriff zu
den Daten erfolgt via Datenleitung. Mutat-
ionen der Daten direkt auf dem Bildschirm
sind jederzeit maglich.

Datenverwaltung

Die Verwendung der Daten ist vielseitig flr
Informationen, Dokumentationen, Auswer-
tungen, Plott, Netzberechnungen. Der Da-
tentransfer in Kanalnetzberechnungspro-
gramme ist gewahrleistet (Abb. 3). Die
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Abb. 1: Plansystem.

Aufbereitung der Plane erfolgte interaktiv
mit dem Programm Speedikon. Dieser Ar-
beitsplatz war mittels einer Datenleitung mit
einem privaten Rechenzentrum verbunden.
Auf die Erhebung von Daten der amtlichen
Vermessung wurde konsequent verzich-
tet. Entsprechend der verschiedenen Da-
tenebenen und -hierarchie obliegt diese
Bearbeitung dem stadtischen Vermes-
sungsamt. Zur Zeit beabsichtigt das Ver-
messungsamt die Digitalisierung des Ver-
messungswerkes durch externe Auftréage
zu beschleunigen.

Da die Anforderungen der graphischen
Datenauswertung der Vermessungsdaten
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des Planwerks zunahmen, wurden die Da-
ten 1990 ins Autocad des Amtes flr Ab-
wasserentsorgung eingelesen. Die Visua-
lisierung konnte massstabunabhéngig er-
folgen, erforderte aber eine Bearbeitung
bei der Plazierung der attributierten Infor-
mationen. Bei einer Rickspeicherung der
Daten in die Datenbank der ADV ging je-
doch der Bearbeitungsaufwand verloren.

GIS-Konzept

Eine Arbeitsgruppe der Stadtverwaltung
erarbeitete 1991 gestitzt auf die Informa-
tikstrategie der Stadt Bern ein zentrales

Modell fir dezentrale Lésungen im Be-
reich von Daten und Verfahren aus. Die
vielféltigen Anforderungen gehen aus fol-
gender Darstellung hervor (Abb. 4).

Das Modell soll einerseits Doppelspurig-
keiten vermeiden und andererseits langer-
fristig eine Vernetzung der verschiedenen
Anwender ermdglichen.

Um die Kompatibilitdt zwischen den ver-
schiedenen Datenmodellen der Benutzer
sicherzustellen dient die Datenbeschrei-
bung INTERLIS. Das Modell muss in von-
einander unabhéangig bewirtschaftbare
Teile aufteilbar sein. Unkontrollierte Re-
dundanzen missen vermieden werden.
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Abb. 2: Kanaliiberwachung.

Die Daten sind dort anzusiedeln wo sie
verantwortungsmassig hingehéren. Die
Bearbeitung erfolgt nach dem System
mehrfacher Ebenen.

Interaktives-geographisches
System

Entsprechend der Informatikstrategie der
Stadt Bern wurde beim Amt fiir Abwasser-
entsorgung auf Anfang 1992 Adalin als
Standortsoftware mit einer DEC-Station
beschafft.

Fur die geographische Situierung der Lei-
tungen ist das amtliche Vermessungswerk
von grosser Bedeutung. Heute kann das
Parzellennetz eingespielt werden. Wenn
die Digitalisierung des amtlichen Vermes-
sungswerkes weiter forgeschritten ist,
kénnen diese wichtigen Grundlagen er-
weitert werden.

Solange keine Vernetzung besteht kann
der Datenaustausch Uber Datentrager
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Abb. 3: Datenfluss.
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(Magnetband, Diskette etc.) erfolgen. Da-
bei werden unter Umstanden Umformun-
gen nétig.
Benutzer- Zustandsplan Abwasser
ebene Fur die Werterhaltung des Kanalnetzes ist
im Rahmen der Erneuerungsplanung eine
Beurteilung der bestehenden Anlagen von
grosser Bedeutung (Abb. 5). Der Ablauf in
der Erneuerungsplanung erfolgt nach
Programm- Admin|ste Finanz- Technische J Kartogr.- ‘ dem Schema in Abbildung 6.
ebene Programme Programme Programme Programme
l | ]
I
:L‘;hn: Datensicht / View ;
’ I [ I Adresse des Verfassers:
— - Peter Leuenberger
Daten- Punkte, Linien, Flichen, usw. Leiter des Amtes fur Abwasserentsorgung
ebene geméss zentralem Modell der Stadt Bern

Postfach 8332
CH-3001 Bern

Abb. 4: Systemebenen.

Muffen gedffnet,
deformiert, eingestlirzt oder
hat Wurzeleinwuchs.

Stufe Beurteilungskriterien
1 Der Kanal ist undicht, Grésserer Schadenab—
rot stark gerissen, schnitt
stark deformiert,
—o0—0— es besteht Einsturzgefahr, Betriebsfdhigkeit fraglich
Sohle stark ausge—
waschen.
K—Wert
70-75 b e
2 Der Kanal ist an lokaler Lokale Schadenstelle
b Stelle undicht, gebrochen,

%n Der Kanal ist Leichte bis mittlere
g leicht gerissen, Schéden, Kanal in
Einlgufe mangelhaft, betriebsféhigem Zustand.
K—Wert Sohle leicht ausgewaschen.
75-80
—o——o—.
4 5 ;
Der Kanal befindet sich
schwarz in gutem Zustand.
K—Wert
80—-95
_O_O_

I;A!enbnnk 7 Kanalinetz ]
T

Randbedingungen: Dateniibertragung fiir
- Berechnungsparameter Kanalnetzberechnung

(Dauer, Umfang, etc.)
- Resultatumfang
- Berechnungsregen Vi

- Dateninput von oben-
llegenden-Qebisten Berechnung Zustand vor l

- Gewédsserschutzan-
forderungen

- Ueberschwemmungs=~
schutz-Standard

Sanierung
BN 4o
Randbedingungen: Interpretation und Analyse
- Zustand, Alter Resultate

i

Erarbeiten Ideen fiir Sanierungs-
varianten / Daten Mutieren fir
Varianten-Berechnung

1
Arbeitsrechnungen
Sanierungsvarianten

=

Interpretation und Analyse
Resultate, Optimierung

Optimum
erreicht

tenden Varianten

Auswahl der weiterzubearbei- 1

-

= Baugrund

- Verkehr, Behinderungen
= Immissionen

- Werkleitungen

= Alt. Bauverfahren

Randbedingungen Bau:

Ermittein Vergleichskosten
der Varianten

———=%

*Feasibility”-Abklirung
Kosten-/Nutzenvergleich
T

Wah! der endgiiltigen Sanierungs-
variante (Beschluss)
T

Endrechnung
Erstellen GEP-Dokumente

Abb. 5: Kanalbeurteilung.

Abb. 6: Ablauf der Erneuerungsplanung.
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