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Die Sanierung offentlicher
Kanalisationsanlagen erfordert in
den kommenden funf Jahren
mindestens 3 Milliarden Franken
Armin Seiler

Die Sanierung offentlicher Kanalisationsanlagen erfordert
in den kommenden finf Jahren mindestens 3 Milliarden
Franken. Das ist das Resultat einer Studie, die auch den rie-
sigen Unterschied zwischen den Gemeinden bezliglich Ka-
nalisationsunterhalt aufzeigt.

L’assainissement des réseaux publics demande, les années
prochaines au moins 3 milliards de francs. C’est le résultat
d’une étude qui met aussi en évidence I'immense différence
entre les communes en ce qui concerne |'entretien des
égouts.

Am Lehrstuhl fur Betriebswirtschaft an der ETH Zurich
wurde der Sanierungsbedarf offentlicher Kanalisationsan-
lagen mit Hilfe einer breit angelegten Befragung untersucht.
Die Studie ergab nicht nur einen enormen Sanierungsbe-
darf, sondern zeigte auch, wie riesig die Unterschiede zwi-
schen den Gemeinden beziglich Kanalisationsunterhalt
sind. Es dréngen sich daher Verfahren auf, die es den Ge-
meinden erlauben, ihre Kanalisationen besser unter Kon-
trolle zu halten.

Gesamtnetz von 30843 km

Das Kanalisationsnetz der 6ffentlichen Hand umfasst rund
30000 km. Dies ergab die nach dem sogenannten Konzen-
trationsverfahren durchgefihrte Befragung. Dabei wurden
samtliche Gemeinden mit mehr als 5000 Einwohnern ange-
schrieben. Die Hochrechnung geschah mit Hilfe einer Ex-
trapolation des Anschlussgrades (Korrelationskoeffizient
von 0,972, logarithmischer Ansatz) und der durchschnittli-
chen Rohrlange pro angeschlossener Einwohner (Korrela-
tionskoeffizient von 0,809, exponentieller Ansatz).

55% des Netzes in Gemeinden
unter 5000 Einwohnern

Mehr als die Haélfte des Netzes wird von Gemeinden unter-
halten, die weniger als 5000 Einwohner haben. Dies dlrfte
der Hauptgrund daflr sein, dass viele unserer Gemeinden
nur einen sehr rudimentéaren Einblick in den Zustand ihrer
Kanalisation besitzen (Bild 3).
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Bild 1. Anschlussgrad in % nach Gemeindegrosse.
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Bild 2. Rohrlange in m pro angeschlossenener Einwohner.

< 5'000

10.00% W - 5000

7.00% A O 56999

- 7-8'999
B 913999

55.00%
11.00% [ 14-19999
5.00% B 20-49'999
4.00%
I > 50000

Bild 3. Gesamtnetz nach Gemeindeklassen.

Angewandte Sanierungsverfahren
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Tabelle 1. Angewandte Sanierungsverfahren.

Sicher dominieren in kleinen Gemeinden die Rohre mit klei-
nen Durchmessern, so dass bei schadhaften Stellen auch
entsprechend weniger Kanalisationswasser entweichen
und ebenfalls ins Grundwasser eindringen konnte. Trotz-
dem, auch Rohre mit kleinerem Durchmesser sollten lber-
wacht und unterhalten werden.

15 % des Netzes werden bis 1995 saniert

Die Befragung ergab, dass die Gemeinden in den ndchsten
finf Jahren 4500 km sanieren werden, wovon 2500 km
durch eigentliche Sanierung und 2000 km durch Erneue-
rung. Mehrere Gemeinden weisen mundlich allerdings dar-
auf hin, dass diese Planzahl auf etwas «wackligen» Flissen
stehe, da man kein genaues Bild tUber den Zustand der Ka-
nalisation besitzt. Wenn man zudem davon ausgeht, dass
tendenziell eher Gemeinden mit geplantem Kanalisations-
unterhalt bei der Befragung mitmachen, kann man anneh-
men, dass der effektive Sanierungsbedarf weit hoher liegt.
Neben diesen zu sanierenden respektive zu erneuernden
Rohrleitungen planen die Gemeinden, dass sie weitere
1700 km bauen missen, um neue Gebiete erschliessen zu
konnen.

Starker Wandel der Sanierungsverfahren

Eine Vielzahl von Verfahren wird fur die Schadensbehe-
bung an Kanalisationsanlagen angewendet. Die meisten
von ihnen sind noch ziemlich neu, wodurch auch noch
kaum Untersuchungen uber deren Langzeitwirkung vorlie-
gen. Beispielsweise ist oft unklar, wie die Umweltvertrag-
lichkeit der einzelnen Injektionsmittel sowie die Resistenz
der verschiedenen Beschichtungen und den im Abwasser
vorhandenen Medien auf Dauer aussieht.
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Die grosse Variation der eingesetzten Sanierverfahren zeigt
die Tabelle 1. Sie drlickt aus, welches Verfahren in der ein-
zelnen Kommune zur Anwendung kommt, beispielsweise
erkldaren 45% der Gemeinden, dass sie u.a. das Schlauch-
rohr-Relining anwenden.

Der starke Wandel der Sanierungsverfahren zeigt sich auch
bei der Erneuerung. Wahrend friher 74% aller Kanalisa-
tionsrohre in Schleuderbeton ausgefihrt wurden, progno-
stizieren die Gemeinden, dass sie zukiinftignurnochin 57 %
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Bild 4. Aufteilung der Kanalisationsrohre nach Werkstoffen. Oben die bis-
herige Aufteilung, unten die Aufteilung, wie sie geméss der Befragung in
Zukunft aussehen dirfte.
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Gefahrdungspotentialklasse 1 Gefiahrdungspotentialklasse 2
- klaffende Fugen und Risse

- Verformung des Rohrquerschnitts

- Teileinsturz

- gravierende Lageabweichungen, z. B. Rohrversatz
- statische Sicherheit nicht mehr gewihrleistet

- hydraulischer Abfluss sehr stark beeintriachtigt

- grosse Wassereintrittsstellen

- offene, unverputzte Risse

- undichte Fugen

- grossere, lingere, von einem Punkt
ausgedehnte Risse

- hydraulischer Abfluss stark beeintrachugt

- grossere Kalkansitze

- Wurzeleinwuchs

- feuchte Rohrstellen

- starker Materialabtrag durch mechanischen
Verschleiss

Gefahrdungspotentialklasse 3 Gefahrdungspotentialklasse 4

- Haarrisse

- geringfiigiger Matenialabtrag durch
mechanischen Verschleiss

- Materialablagerungen ohne Beeintriichtigung
des Abflusses

- kleinere Lageabweichungen, (Verringerung des
Getilles)

- vorstehende Einspitze

- schlecht verputzte Einspitze

- Lings- oder Querrisse

- hydraulischer Abfluss geringfiigig beeintrichtigt

- deutlicher Materialabgtrag durch mech. Verschleiss

Tabelle 2. Einteilung der Kanalisationsschaden nach Gefahrdungspoten-
tialklassen.
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Bild 5. Zuordnung maoglicher Prioritatsstufen 1 bis 20 der Sanierung in
Abhangigkeit der Gefahrdungspotentialklassen und der Grundwasser-
zonen.
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Bild 6. Vorgehensplan zur Schaffung eines dauerhaften Kanalnetzes.

aller Félle dieses korrosionsanféllige Material benutzen
werden.

Kunststoffrohre in PVC, PE und GUP sollen infolge hoher
Bestandigkeit, einfacher Verlegung, guter Verbindung, Ma-
terialflexibilitat, Korrosionsfahigkeit und hoher Lebens-
dauer bevorzugt werden. Auch hier variieren die Meinun-
gen zwischen den Gemeinden recht stark.

Anlegen einer Datenbank

Jede Gemeinde sollte mit der Zeit eine Datenbank uber ihre
Kanalisationsleistungen anlegen. Dank Fernsehaufnahmen
mit EDV-untersuchter Protokollierung ist dies heute tech-
nisch machbar. Die wichtigsten Fakten, die regelméssig
aufgenommen werden sollten, waren etwa: Lange, Quer-
schnitt, Material, Alter, Datum und Art der Inspektion und
Unterhaltsarbeiten, allgemeiner Zustand, Schaden (ge-
nauer Ort, Art, Prioritatsklassen usw.), ausgefiihrte Sanie-
rung (genauer Ort, Art, Kosten, Datum), tatsachliches
Schluckvermogen, gewlnschtes Schluckvermogen. Es ist
durchaus denkbar, dass in einiger Zeit Fernsehkameras mit
einer zusatzlichen Linse ausgerustet sind, die auf einem
Teleskoparm ausfahrbar in die Anschlusskanéle dirigiert
werden konnen. Dies ergabe dann die Moglichkeit, auch ein
Bild der immer wieder genannten Problemquellen «Haus-
anschliisse» zu erhalten.

Gruppierung der Schaden
in Prioritatsstufen

In Kanalisationen kénnen eine Vielzahl von Schaden auf-
grund unterschiedlicher Ursachen auftreten. Da nicht alle
Schaden gleich bedeutend sind, sollten diese in Gefahr-
dungspotentialklassen eingeteilt werden. Damit wird aus-
gedriickt, welche Gefahren von den erfassten Schaden
ausgehen.

Die Gefahrdungspotentialklassen (GPK) sind aber noch
keine ausreichende Einteilung, um eine endgiiltige Aus-
sage Uber die Dringlichkeit des Sanierungs- bzw. Erneue-
rungsbedarfs zu machen. Vielmehr liefert der Standort des
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Schadens in bezug auf Grundwasserschutzzonen/Gewas-
serschutzbereiche ein zweites Kriterium. Das matrizenar-
tige Ineinandergreifen der beiden Kriterien «Gefahrdungs-
potential» und «Standort» liefert erst die eigentliche Dring-
lichkeit, mitder ein Schaden saniert/erneuert werden muss.

Ausarbeitung einer Kanalisationsstrategie

Basierend auf dem Istzustand und einer «Wunschkanalisa-
tion», sollte sich jede Gemeinde eine Vorgehensweise erar-
beiten, wie sie in den kommenden Jahren ihre Kanalisation
sanieren und weiter ausbauen will. Dabei missen techni-
sche, finanzielle und gemeindespezifische Gegebenheiten
beriicksichtigt werden. In der Strategie mussten etwa fol-
gende Punkte enthalten sein: Sanierungs- und Ausbauprio-
ritdten, Materialwahl, Dimensionierung, angestrebte Le-
bensdauer, Konzept zum Bau von Hausanschlissen, Sa-
nierungs- und Erneuerungsverfahren, Kosten, Zustands-
aufnahmen usw.

Das oberste Ziel jeder Kanalisationsanlage muss sein, ein
funktionsfahiges und dauerhaftes Kanalnetz zu schaffen,
welches Abwasser zwischen dem Erzeuger und der Klaran-
lage sicher und dicht umschliesst und dariber hinaus auch
noch leicht zu warten und instandzuhalten ist.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Armin Seiler, Lehrstuhl fur Betriebswirt-
schaft an der Eidgendssischen Technischen Hochschule, Zeltweg 29,
CH-8032 Zirich.

Der Aufsatz wurde aufgrund seiner Semesterarbeit verfasst, die unter der
Leitung des Autors von Urs Ryffel, cand. Betr.- und Prod.-Ing., Trauben-
bergstrasse 26, CH-8712 Stafa, und Jan Fisch, cand. Betr.- und Prod.-
Ing., Forchstrasse 26, CH-8703 Erlenbach, Ende 1990 erarbeitet wurde.
Manuskriptbearbeitung Bettina Blittiker, Assistentin am Lehrstuhl fir Be-
triebswirtschaft an der ETHZ.

Kommunale Abwasserreinigungsanlagen
in Deutschland

Investitionsbedarf

Seit dem Inkrafttreten des ersten Staatsvertrages zwischen
den ehemaligen beiden deutschen Staaten tiber die Wah-
rungs-, Wirtschafts- und Sozialunion am 1. Juli 1990 gelten
auch die Umweltschutzvorschriften und damit die Anforde-
rungen an kommunale Abwasserreinigungsanlagen in den
neuen Bundeslandern, der friiheren DDR. Im Gegensatz zu
den alten Bundeslandern —ehemalige Bundesrepublik —mit
fast flichendeckender Versorgung sowohl mit industriellen
als auch kommunalen leistungsfahigen Abwasserreini-
gungsanlagen betrégt der Anschlussgrad an die kommu-
nale Abwasserreinigung in den neuen Bundeslandern nur
etwa 58 %. Aber auch in den alten Bundeslandern missen in
den nachsten Jahren wegen Uberalterung bestehender
Anlagen und vor allem wegen strengerer Vorschriften be-
stehende Anlagen saniert, umgebaut und erweitert werden.
Eine Untersuchung des Instituts fiir Baubetriebslehre der
Universitat Stuttgart [1] gibt Aufschluss iber die notwendi-
gen Investitionen flr die kommunale Abwasserreinigung —
getrennt nach neuen und alten Bundeslandern wegen ihres
unterschiedlichen technischen Standes.

Neue Bundeslander

Dort sind 9 bis 10 Millionen Einwohner an o6ffentliche Ab-
wasserreinigungsanlagen angeschlossen; das ist ein An-
schlussgrad von 56 bis 59%. Die rund 1000 bestehenden
Anlagen entsprechen etwa 25 Millionen Einwohnerwerten
(EW). Bei einem Anschlussgrad wie in den alten Bundes-

Tabelle 1. Altersaufbau der kommunalen Abwasserreinigungsanlagen in
Deutschland.

Anteil der Anlagen in den
alten neuen

Baujahr Bundeslandern Bundeslandern
...1950 <1% 23%

1950-1970 31% 40%

1971-1980 45% 29%

1981... 23% 8%

Anzahl 1000 9000

Anschlusswert 58% 90%

EW 25% 75%

Tabelle 2. Kommunale Abwasserreinigungsanlagen in den neuen Bun-
deslandern, eingeteilt nach den fiinf Grossenklassen der Rahmen-
Abwasserverwaltungsvorschrift.

Grossenklassen 1 2 3 4 5
1000 EW <1 1-5 5-20 20-100 >100
Anzahl 300 390 200 85 30
mit Mio EW 0,2 1.8 3.5 8,3 11,2

landern sind in den neuen Bundeslandern noch 40 bis 45%
der Bevolkerung sowohl an eine Kanalisation als auch an
die kommunale Abwasserreinigung neu anzuschliessen;
das betrifft etwa 6500 Gemeinden.

Von den bestehenden Abwasserreinigungsanlagen in den
neuen Bundeslandern (Tabelle 1) sind zwei Drittel alter als
20 Jahre, so dass nur wenige dem geforderten technischen
Standard entsprechen, wenn man von einer durchschnittli-
chen Nutzungsdauer von 20 bis 25 Jahren bis zur Ausser-
betriebnahme oder grundlegenden Sanierung ausgeht. Die
Abwasser werden immer noch zu 34 % rein mechanisch, zu
18% natirlich-biologisch und nur zu 48% mechanisch-
kunstlich-biologisch oder weitergehend gereinigt. Der mitt-
lere Wirkungsgrad aller bestehenden kommunalen Abwas-
serreinigungsanlagen betragt etwa 57 %; das wird auch
durch den Zustand der Gewasser verdeutlicht.

Die Bedarfsprognose aufgrund der Grossenklasseneintei-
lung der Rahmen-Abwasserverwaltungsvorschrift (Tabelle
2) gilt auch hinsichtlich der Erweiterung der Abwasserreini-
gungsanlagen fir die Stickstoff- und Phosphatentfernung.
Der Fehlbedarf an kommunalen Abwasserreinigungsanla-
gen von insgesamt 16 Millionen EW (Tabelle 3) flhrt tber-
wiegend zu Neubauten mittlerer und kleinerer Anlagen, in
gleicher Grossenordnung zur Sanierung. Die Anlagen in
den Grossstadten sind mehr oder weniger umfangreich zu
sanieren und zu erweitern. Bei den sehr alten noch in Be-
trieb befindlichen Anlagen ist bedingt durch die Kosten fiir
Abbruch und durch die Entsorgung teilweise kontaminier-
ter Boden mit hoheren Kosten als fur Neubauten zu rech-
nen. Die neueren Abwasserreinigungsanlagen erfordern
weniger aufwendige Sanierungen; der Ausbau fir die wei-
tergehende Reinigung, Stickstoff- und Phosphatentfer-
nung, entspricht den dafir erforderlichen Kosten fiir Neu-

Tabelle 3. Investitionsbedarf fiir kommunale Abwasserreinigungsanlagen
in den neuen Bundeslandern in Prozenten von insgesamt 35 Milliarden
sFr. fur 41 Millionen EW.

Grossenklassen 1 2 3 4 5 1-5
1000 EW <1 1-5 5-20 20-100 =100
Neubauten - 19 20 7 2 48
16,1 Mio EW (40 %)

Erweiterungen <1 1 2 4 5 12
8,5 Mio EW (20%)

Sanierungen 1 5 7 13 14 40

16,5 Mio EW (40%)
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