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Nachhaltigkeit in der kommunalen Infrastruktur

Die Bedeutung der offentlichen Infrastruktur ist
der Allgemeinheit oft nicht bekannt. Vielfach wird
deren Erhalt und deren Unterhalt vernachlassigt,
bis oft nur noch Ersatzneubauten maoglich sind.
Die Bayerische Ingenieurekammer-Bau will die
Verantwortung des Ingenieurs, als Vertreter des
Bauherrn und der Planer, auch in diesem Bereich
stérker in das Licht der Offentlichkeit stellen.

Nachhaltiges Handeln, Bauen und Gestalten ist
derzeit eines der wesentlichen gesellschaftlichen
und politischen Ziele. Bislang wurden Bauwerke
der kommunalen Infrastruktur im Wesentlichen
nur nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten ge-
plant und ausgefihrt. Geplante und neu zu er
richtende Bauwerke sollen nun aber, unter Be-
rcksichtigung der Aspekte der Nachhaltigkeit,
okologisch vertraglich, dkonomisch vertretbar und
soziokulturell anerkannt sein sowie die erforderli-
che funktionale Qualitdt aufweisen. In der Immo-
bilienwirtschaft und dem Hochbau ist das Thema
Nachhaltigkeit mittlerweile allgegenwartig, es
stehen Konzepte zur Verfligung, die eine einheit-
liche und nachvollziehbare Nachhaltigkeitsprifung
ermoglichen. Im Bereich der kommunalen Infra-
struktur befindet man sich noch in den Anfangen.

Nachhaltigkeit bedeutet, mit unserem Handeln
auch fur kinftige Generationen die gleiche Qua-
litdt und Quantitat der natlrlichen Ressourcen
zur erhalten. Alle Mafinahmen sind an 6kologi-
schen, 6konomischen und sozialen Kriterien aus-
zurichten.

Die Definition »nachhaltiger Planung« ist auf die
Bewertung der Nachhaltigkeit Giber eine gemein-
same »Bewertungseinheit« angewiesen. Sinnvoll
erscheint es, die entstehenden Kosten (ber den
gesamten Lebenszyklus in Euro/Jahr als mogli-
che Vergleichseinheit auszudriicken. Definition
und Bewertung von Nachhaltigkeit erfolgen an-
hand folgender Kriterien:

Festlegung des geplanten Lebenszyklus
Bedarfsermittlung

Berlicksichtigung von Erweiterungs-
maoglichkeiten

Bewertung der Kosten Uber alle Lebens-
phasen des Bauwerks (Herstellung, Unter
halt, Riickbau, Okobilanz)

Materialauswahl

Die Bewertung des Faktors » Okologie « wirft Fra-
gen auf. Eine rein monetdre Bewertung dieses
Bereiches, auch unter Zuhilfenahme eines Fach-
manns, ist nicht zielflihrend, da viele Argumente
abschlieRend nicht nachvollziehbar bewertet wer-
den kénnen. Somit ist es empfehlenswert, die
Konzeption zur Okologie im Rahmen der Bewer
tung Nachhaltigkeit mit der Auflistung »weicher
Sachargumente« flir einen Entscheidungstrager
ZU untermauern.



Der kommunalen Infrastruktur werden nachfol-
gend aufgeflihrte Einrichtungen zugeordnet:

A Bauwerke der Wasserwirtschaft

Wasserversorgung
Abwasserableitung
Abwasserbehandlung

Hochwasserschutz

B Verkehrsanlagen
Ingenieurbauwerke
(z.B. Brlcken, Stitzwande, Tiefgaragen)
Verkehrswege

Anlagen des Offentlichen Personen-
nahverkehrs (OPNV)

Nachhaltigkeit in der kommunalen Infrastruktur

In der vorliegenden Broschire werden Bautech-
nik und Bauwerke der kommunalen Infrastruktur
betrachtet. Ein nachhaltiges Wirken kann aber nur
erzielt werden, wenn die vorgesehenen Malinah-
men im Zusammenspiel mit anderen Bereichen
und Uberlegungen zum Einsatz kommen. Bei-
spielhaft seien hierfir der demografische Wan-
del, der Einsatz effektiver Energiegewinnung oder
aber Strategien zur Parkraumbewirtschaftung
und Mobilitat genannt. Nur eine Vernetzung un-
terschiedlichster Anforderungen und Vorgehens-
weisen flhrt letztlich zum Erfolg.
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Wasserschutzgebiet mit
Beschrankungen

A Bauwerke der Wasserwirtschaft

Die nachhaltige Nutzung der Ressource Wasser,
unter Berlcksichtigung der klimatischen, demo-
grafischen und 6konomischen Verdnderungen,
stellt eine der groRen gesellschaftlichen Her
ausforderungen der Zukunft dar. Der volkswirt-
schaftliche Wohlstand einer Gesellschaft steht in
direktem Zusammenhang mit der Bewirtschaf-
tung der Wasserressourcen. Dabei ist die Was-
serwirtschaft auch in einem hoch urbanisierten
Land wie Deutschland ein essentiell wichtiges
Element der Daseinsflrsorge, von dem viele an-
dere Sektoren abhangig sind. Die Infrastrukturen
der Wasserwirtschaft sorgen im Spannungsfeld
zwischen Umwelteinfliissen und anthropogenen
Eingriffen fUr die sichere Versorgung mit Trinkwas-
ser und flr hygienische Verhéltnisse in menschli-
chen Siedlungen.?

Viele der bestehenden Infrastrukturen in die-
sem Bereich weisen in Deutschland bereits eine
lange Nutzungsdauer auf, wodurch sich ein er
heblicher Reinvestitionsbedarf in naher und mitt-
lerer Zukunft ergibt. Das Uber Jahrzehnte gewach-
sene komplexe System der Wasserversorgung
und Abwasserentsorgung geréat aber auch zuneh-
mend unter Veranderungsdruck. Neben den stei-
genden Anforderungen an Ressourceneffizienz
und 6kologischer Nachhaltigkeit sind es insbe-
sondere Probleme, die sich aufgrund demografi-
scherVeranderungen und des Klimawandels erge-
ben. Unter den sich andernden Randbedingungen

Land- und
forstwirtsch.
Verkehr frei

Wasser-
Schutzgebiet

werden verschiedene infrastrukturelle Schwach-
stellen sichtbar. Die Anpassung der Siedlungs-
wasserwirtschaft an die genannten Veranderun-
gen verlangt nach neuen, Sektor Gbergreifenden
Losungsansatzen durch die integrierte Betrach-
tung 6kologischer, sozio-6konomischer und tech-
nischer Aspekte der Trinkwasserversorgung und
Abwasserentsorgung.2

Wasser ist die wichtigste Ressource fir den Men-
schen —ohneWasser kein Leben! Wasser ist (z. B.
im Gegensatz zu Energietragern) durch nichts zu
ersetzen; das Angebot ist begrenzt, die Nachfrage
steigt. Dabei wird Wasser als Ressource nicht im
eigentlichen Sinne verbraucht, aber z.B. durch
Verschmutzung fir den Menschen unbrauchbar.1

Die Sicht auf die Ressource »Wasser« ist global,
die Losungen hingegen muUssen regionaler Na-
tur sein.?

Ein nachhaltiges Wassermanagement hat den
Ausgleich zwischen Wasserangebot und der
Nachfrage sicherzustellen, bei gleichzeitigem
Schutz der Ressource. Nachhaltiges Wasserma-
nagement wird in wenigen Jahren einen Stel-
lenwert einnehmen wie heute das nachhaltige
Energiemanagement.



1. Wasserversorgung

Betrachtet man die vier Bereiche der Trinkwas-
serversorgung mit Wassergewinnung, \Wasser-
aufbereitung und -férderung, Wasserspeicherung
und -verteilung, so werden unterschiedliche Krite-
rien zur Bewertung der Nachhaltigkeit angewen-
det werden mussen.

Bei der Wassergewinnung wird fiir die Bewertung
der Nachhaltigkeit der Schutz des Gewinnungs-
gebietes der wichtigste Faktor sein. Es ist hierbei
unerheblich, ob die Wassergewinnung mit Grund-
wasserbrunnen, aus Quellen, stehenden Gewaés-
sern oder aus FlieRgewassern erfolgt.

Fir die Gewinnung aus Grundwasser sind Schutz-
gebiete erforderlich. Um die Wasserqualitat zu er-
halten ist der Eintrag von Schadstoffen in diesen
Gebieten zu minimieren oder auszuschliefsen.
Zum Schutz der dargebotenen Quantitat sind
technische Uberwachungseinrichtungen erforder
lich, die die Grundwasserabsenkung beobachten.
Die Entnahme von Grundwasser ist auf die mog-
liche Neubildung zu beschranken.

Bei der Gewinnung aus Oberflachengewassern
ist der Schadstoffeintrag in diese Gewasser zu
minimieren. Die dargebotene \Wasserquantitat
ist hier von untergeordneter Bedeutung, wobei
durch den Klimawandel sich die Gegebenheiten
rasch verdndern kénnen. Niedrigwasser in lange-
ren Trockenperioden oder Hochwasser kann die
Qualitat und Sicherheit der Wasserversorgung
beeintrachtigen.
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Die Wasseraufbereitung und -férderung wird be-
stimmt durch hohen Energieaufwand. Ein nach-
haltiger Betrieb kann durch Optimierung des
Energieaufwandes und durch Senkung der Le-
benszykluskosten der Aggregate erreicht werden.
ZukUnftig konnen durch eine Erhéhung der Effizi-
enz wesentliche Verbesserungen der Energiebi-
lanz erzielt werden.

In der Speicherung und Verteilung von Trinkwas-
ser kennzeichnen neben der Effizienzsteigerung
und der Schonung von Ressourcen beim Bau der
Anlagen soziale Kriterien die Qualitat der Nachhal-
tigkeit. Es gilt Gesundheitsrisiken durch vermin-
derte Wasserqualitat in den Hausinstallationen,
im Verteilungsnetz und insbesondere in den Spei-
cherbehaltern zu vermeiden.

Im neuen Hochbehalter (Fertigstellung 2012) der
Wasserversorgung Bayerischer Wald, waldwas-
ser, kdnnen hochste Anspriiche an die Trinkwas-
serqualitat bei gleichzeitig niedrigem Wartungs-
aufwand eingehalten werden. Das Trinkwasser
ist in frei im Geb&ude stehenden Edelstahltanks
hermetisch gegen Umwelteinflisse abgeriegelt.
Durch die bauliche Trennung von Gebaudehlle
undWasserspeicherung kdnnen Wartung und Re-
paraturen ohne Einwirkung auf die Wasserquali-
tat ausgefihrt werden.

Trennung von Gebaude-
hille und Wasserspeicher—
Hochbehélter ReiRing,
waldwasser
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Blick in die Wasser-
kammer — Hochbehélter
ReiRing, waldwasser

Rohrleitungsverlegung im
Pflugverfahren—waldwasser

Beim Bau der Zuleitung ist hochwertiges Rohr-
material mit einem rationellen Bauverfahren ver
knUpft worden. Verwendet wurden kunststoffum-
mantelte, verschweil3te Stahlrohre mit sehr hoher
Lebensdauer. Verlegt wurden diese mit einem
Rohrpflug unter gréf3tmaglicher Schonung der be-
nutzten Wege und landwirtschaftlichen Flachen.

Die Globalisierung der Wirtschaftssysteme, de-
mografische Veranderungen und Prozesse des
Strukturwandels fihren zu einem immer stérke-
ren Nutzungsdruck auf die Wasserressourcen,
insbesondere in urbanen Ballungsraumen, aber
auch in deren Umland und im landlichen Raum.
Hinzu kommt vielerorts eine wachsende Belas-
tung mit Schad- und Néhrstoffen.1

Es besteht groRer Bedarf an Forschung und Ent-
wicklung um die Trinkwasserversorgung an die
Herausforderungen der zukinftigen Strukturen
anzupassen.

Sowohl Fragen der Wasserqualitéat als auch der
Wasserquantitdt sind gleichermafen von Be-
deutung, regional aber sehr unterschiedlich aus-
gepragt. Entscheidend sind deshalb Ubergrei-
fende Loésungen im Sinne eines nachhaltigen
Wassermanagements.?

Insofern sind die Herausforderungen sehr unter
schiedlicher Natur, wobei soziale, 6kologische und
o0konomische Dimensionen betroffen sind. Grund-
legend steht die Forderung nach Erreichen einer
nachhaltigen Entwicklung im Wassermanage-
ment an oberster Stelle.?

Die wichtigsten Herausforderungen sind:

Forderung eines effizienten Umgangs mit
Wasserressourcen vor dem Hintergrund
der weltweit zunehmenden Wasser- und
Ressourcenverknappung?

Erhohung der Sicherheit bei der Versorgung
und Entsorgung von Wasser und
Ermaoglichung eines nachhaltigen
Wasserkreislaufes

Herstellung eines Ausgleichs zwischen
unterschiedlichen Nutzungsansprichen unter
Berlicksichtigung des Nachhaltigkeitsprinzips



2. Abwasserableitung

Eine wichtige Pflichtaufgabe der Kommunen ist
die Abwasserbeseitigung zum Wohl der Allge-
meinheit.® Die Kanalnetze sind meist die grof-
ten Anlagewerte, die in Stadten und Gemeinden
vorhanden sind.# 5 In Deutschland ist die beste-
hende 6ffentliche Kanalisation mit einer Léange
von 540.000 km rund 400 Mrd. Euro wert. & 12

Neben den 6ffentlichen Abwasserkanalen gibt es
Entwésserungskanéle im privaten Grundsticks-
bereich, die etwa 2-3 Mal so lange sind, wie
die offentlichen Kanale. Ein Grof3teil des 6ffent-
lichen Kanalnetzes ist untersucht, somit ist des-
sen Zustand bekannt. Dagegen ist im privaten
Bereich bis dato nur ein geringer Anteil inspiziert
und es herrscht Ungewissheit beztglich dessen
Beschaffenheit.

Aus wirtschaftlichen wie 6kologischen Griinden
gilt es, das offentliche und private Anlagevermo-
gen zu erhalten.

Neben der Aufgabe der Abwasserableitung ist
ein intaktes Entwasserungssystem die Voraus-
setzung, um zum einen Verunreinigungen des
Grundwassers durch austretendes Abwasser und
zum anderen das Eindringen von Grundwasser in
den Kanal zu vermeiden® und damit Schaden von
den vorhandenen Grundwasserressourcen, vor
allem auch fur kinftige Generationen abzuwen-
den und Betriebskosten zu senken. Auch ist ein
sparsamer und schonender Umgang mit\Wasser,
sowie die Entwicklung eines neuen Wasserbe-
wusstseins notwendig.? Weiterhin sollen Werk-
stoffe verwendet werden, die eine Erschépfung
von endlichen Ressourcen minimieren, mit gerin-
gem Energieaufwand genutzt und mit minimalen
Auswirkungen auf die Umwelt gebaut, betrieben
und am Ende der Nutzungszeit stillgelegt wer
den kénnen. & Dabei sollten neben dem Ressour-
cenverbrauch auch die CO,-Emmissionen und der
Energieverbrauch bei der Produktion und Entsor
gung von Bauwerken und Baustoffen beriicksich-
tigt werden.®

Im Juli 2013 trat die neue EU-Bauproduktenver
ordnung (Verordnung (EU) Nr. 305/2011) zur Fest-
legung harmonisierter Bedingungen fur die Ver

Bauwerke der Wasserwirtschaft

marktung von Bauprodukten in Kraft, in der auch
Aspekte der Nachhaltigkeit geregelt sind.® Somit
ergibt sich auch von Seiten der Bauwerkserstel-
lung eine Verpflichtung zur Nachhaltigkeit in der
Bausubstanz, die auch auf BaumafRRnahmen im
Kanal Ubertragbar ist.1 Die neue Verordnung des
Européischen Parlamentes und des Rates ersetzt
die Bauproduktenrichtlinie aus dem Jahr 1988.
Weiterhin ist in der Vergabeverordnung (VgV) be-
reits seit langerem geregelt, dass in einer Leis-
tungsbeschreibung oder an anderer geeigneter
Stelle in den Vergabeunterlagen konkrete Anga-
ben zum Energieverbrauch oder in geeigneten
Fallen Lebenszykluskosten bzw. die Uberpri-
fung der Wirtschaftlichkeit gefordert werden sol-
len (§6 Abs.4 VgV). Die in der Uberpriifung er
mittelte Energieeffizienz kann bei einer Vergabe
als Zuschlagskriterium angemessen bericksich-
tigt werden (897 Abs.5 GWB i.V.m. §6 Abs.4 und
5VgV).456

Ruckhaltebecken:

Zum Schutz von Gewéssern
und zum Wohl der kiinftigen
Generation

Kanaldimensionierung:
Bericksichtigung von
Siedlungsentwicklungen
und Starkregen




Kanalsanierung in
geschlossener Bauweise:
geringere Stérung der
Infrastruktur

Beispielhaft kann die Nachhaltigkeit im Bereich
der Siedlungswasserwirtschaft und insbesondere
in der Kanalisation gut anhand der Aufgaben der
Abwasserableitung beschrieben werden:

Bei der Planung von Abwassersystemen ist be-
reits im ersten Schritt der Bedarfsplanung, in der
Gesamtentwasserungsplanung, der Gesichts-
punkt der Nachhaltigkeit zu beachten und in al-
len Projektphasen (Planung, Ausschreibung und
Ausfihrung) anzuwenden.® Denn Umfang, Bau-
weise sowie der Zeitpunkt des Projektes bestim-
men malgeblich die Ergebnisqualitdt, Dauerhaf-
tigkeit und Kosten der Maflinahme. Es ist daher
notwendig, den gesamten Lebenszyklus von der
Planung Uber die Herstellung und Nutzung bis zur
Entsorgung zu betrachten. Insbesondere die Dau-
erhaftigkeit von Baustoffen und Bauteilen bedingt
die Lebensdauer der Infrastruktur. 10

Bei der Dimensionierung wiederum sind sich ver
andernde Randbedingungen zu beachten, wie
beispielsweise der Klimawandel und die Demo-
graphie. Vorrangig zu berlcksichtigen ist die Ent-
siegelung, da diese mallgeblich Einfluss auf die
Grundwasserneubildung sowie die Kanaldimensi-
onierung und damit auf die Wirtschaftlichkeit hat.
Nach den Grundsatzen der Abwasserbeseitigung
gem. 8 55 Abs. 2 WHG soll Niederschlagswas-
ser ortsnah versickert, verrieselt oder direkt Uber
eine Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutz-
wasser in ein Gewasser eingeleitet werden, so-
weit dem weder wasserrechtliche, sonstige

offentlich-rechtliche Vorschriften noch wasserwirt-
schaftliche Belange entgegenstehen. Weiterhin
ist die Leistungsfahigkeit der Klaranlage zu be-
rlicksichtigen, da diese die transportierten Abwas-
sermengen ohne betriebliche Beeintrachtigungen
aufnehmen muss.

Nachhaltige Kanalisation bedeutet daher, Abwas-
sernetze unter ¢kologischen und ékonomischen
Aspekten zu bauen und diese mdglichst lange
betriebssicher und wirtschaftlich fir die an das
Kanalnetz angeschlossenen Kunden zu betrei-
ben. Bauverfahren kénnen unter Nachhaltigkeits-
aspekten ausgewahlt werden, der notwendige
Aufwand zur Sanierung der Kanalisation muss fi-
nanziert werden. So wird beispielsweise bei einer
geschlossenen Bauweise die Infrastruktur wah-
rend der Bautéatigkeit weniger gestort und sta-
tische Belastungen fir das Abwasserrohr werden
infolge optimaler Auflagerung stark reduziert. Dies
kann langere Nutzungszeiten fur mit Vortriebs-
verfahren gebauten Abwasserleitungen bedeu-
ten.? Insbesondere in Zeiten knapper Kassen ist
sicher zu stellen, dass die erforderlichen und die
vorhandenen Mittel zielgerichtet und nachhaltig
eingesetzt werden.? Zur nachhaltigen Nutzung
eines Kanalnetzes bedarf es Methoden zur Aus-
wahl des geeigneten Sanierungsverfahrens mit
Varianten- und Lebenszyklusbetrachtungen. Eine
flr die jeweilige Kommune passende Sanierungs-
strategie ist zu entwickeln, die Rlckschlisse auf
die Entwicklung wichtiger Parameter (z. B. die Ge-
blhrenentwicklung) liefern sollte.”

Eine vorausschauende Kanalinstandhaltung ge-
wahrleistet einen wirtschaftlichen und ordnungs-
gemélien Kanalbetrieb. ® Einzubeziehen sind hier
Kosten fiir den Betrieb z. B. Pumpenergie sowie
Unterhaltungs- und Wartungskosten bis hin zur
Frage spaterer Sanierungsmaoglichkeiten.®

Auch im Bereich der bestehenden privaten Ent-
wasserungsanlagen sind bei Sanierungen oft
komplexe, technische Fragestellungen zu I6sen.
Im Interesse der Nachhaltigkeit ist eine fachge-
rechte und qualifizierte Beratung durch Bauingeni-
eure hier von groRer Wichtigkeit. Denn der Wert-
erhalt, die weitere zu erwartende Lebensdauer
und die Gewahrleistung der vollen Funktions-
fahigkeit der Kanale sind entscheidend fur die
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links:
Rasengittersteine

rechts:
Sanierung statt Neubau

Auswahl von Sanierungsmethoden und den da-
raus resultierenden finanziellen Sanierungsauf-
wand.12 Diese technischen Fragestellungen sind
flr einen Laien ohne Beratung nur schwer zu be-
waltigen, obwohl nach den anerkannten Regeln
derTechnik gemaf § 60 WHG fur Grundsticksent-
wasserungsanlagen des privaten Bereichs die
gleichen Anforderungen gelten, wie fur offentli-
che Kanale.® Die Schadensquote bestehender
privater Leitungen ist mehr als doppelt so hoch,
als bei offentlichen Kanalen.™ Zugleich sind die
Rahmenbedingungen und Mdglichkeiten flr eine
Inspektion und Sanierung ungleich schwieriger.

In Miinchen beschloss der Stadtrat bereits 1998
eine Anderung seiner Politik bei der Entsorgung
des Niederschlagswassers: bei privaten als auch
bei 6ffentlichen Flachen hat die Versickerung von
Niederschlagswasser absoluten Vorrang. Bei al-
len Neubauten und bei groReren Umbauten an
Grundstlicksentwéasserungsanlagen ist seither zu
prifen, ob das Regenwasser vor Ort versickert
oder auf kurzem Weg in die Isar oder einen Stadt-
bach eingeleitet werden kann. Als Ziel wurde im
Generalentwéasserungsplan definiert, das 15 Pro-
zent von den im Jahr 1997 versiegelten Flachen
bis 2020 wieder entsiegelt sein sollen. Dies ent-
spricht einer Flache von ca. 800 Hektar.

15 Jahre nach dem Start des Vorhabens waren
ca. sechs Prozent der friiher versiegelten Flachen
bzw. etwas mehr als 300 Hektar wieder entsie-
gelt. Zum Vergleich: dies entspricht einer Flache
von fast 500 Fufballfeldern und ca. 2.000.000 Ku-
bikmeter Regenwasser im Jahr. Das Regenwas-
ser, das nicht mehr ins Kanalnetz gelangt, dient

der Grundwasserneubildung und die Grinfla-
chen,die durch die Entsiegelung entstehen, be-
glnstigen die Verdunstung und sind somit flir das
Stadtklima forderlich. s

In neuartigen Projekten, wie dem vom Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung geforderten
KREIS-Forschungsverbundprojekt, wird die Ver-
sorgung mit Energie und die Entsorgung von Ab-
wasser in stadtischen Raumen weiterentwickelt
und untersucht. Die Umsetzung erfolgt im Mo-
dellprojekt Jenfelder Au, wo auf 35 Hektar ca.
770 neue Wohneinheiten entstehen, von denen
etwa 610 Wohneinheiten an das neuartige Ent-
wasserungskonzept HAMBURG WATER CYCLE®
(HWC) angeschlossen sind. Die getrennte Erfas-
sung, Sammlung und Behandlung verschiedener
Abwasser (Teilstrombehandlung) ist das wesent-
liche Element des HWC mit dem Ziel, Energie,
Ressourcen und Kosten einzusparen. Schwarz-
wasser vergart aufgrund seiner organischen
Stoffe und liefert dadurch Biogas, das in einem
Blockheizkraftwerk zu Warme und Strom trans-
formiert wird. Die Reste, die nach der Vergarung
zurlick bleiben, konnen zur Verbesserung des Bo-
dens oder als Dingemittel genutzt werden. Das
geringer verschmutzte Grauwasser wird ener
gieschonend gereinigt und wieder in die Umwelt
zurlckgefihrt bzw. nach einer weiteren Reinigung
als Brauchwasser z. B. fir die Toilettenspilung ge-
nutzt. Niederschlagswasser wird beim HWC in
geeigneten Anlagen (z. B. als gestalterisches Ele-
ment auf einer Freiflache) aufgefangen und Uber
Versickerung oder Verdunstung dem \Wasserkreis-
lauf zurlickgefuhrt. Mit diesen MalRnahmen soll
der Warmebedarf zu 100 Prozent und der Strom-
bedarf zu 50 Prozent gedeckt werden.®
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Energetisch optimierte Klar 3. Abwasserreinigung

anlage Starnberger See
Abwasser beinhaltet kostbare Wertstoffe wie un-
ter anderem Bioenergie, Stickstoff und Phosphor,
jedoch auch Schadstoffe wie beispielhaft Schwer
metalle oder anthropogene Stoffe.

Im Gegensatz zur heutigen Abwasserreinigung
bei der unter Zuhilfenahme von Energie samtli-
che Wert- und Schadstoffe zerstort bzw. in an-

Detailaufnahme Ablaufrinne dere Umweltbereiche verschoben werden, liegt

Nachklarbecken die Zukunft der Abwasserreinigung in der weiter
gehenden Nutzung der Wertstoffe und der Ver
meidung und umweltfreundliche Umwandlung
von Schadstoffen bei minimalen Energieeinsatz.
Die Zukunftsthemen der Abwasserreinigung,
werden sein:

1. Nutzung der Wertstoffe
2. Umwandlung der Schadstoffe
3. Minimierter Energieeinsatz

Beispiele flr innovative Themenbereiche, mit de-
nen wir uns schon kurz- oder mittelfristig befas-
sen werden, sind nachfolgend aufgefihrt.

Bioenergie
im Abwasser — Bilanz

35 kWh (E*a)
Warme

Vorklarung Belebung T Nachklarung

159 kWh (E*a)

57 kWh (E*a) 59 kWh (E*a)

» <
<

8 kWh (E*a)

Warmeversorgung FB = 27,5 kWh (E*a)

Vorfluter

Waérmeversorgung Gebaude
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3.1 Nutzung der Wertstoffe

Die Nutzung der Abwasserinhaltsstoffe kann
auf unterschiedlichster Art und Weise erfolgen.
Nachfolgend sind Beispiele zur Wertstoffnutzung
dargestellt.

Neuartige Sanitarsysteme

Herkdmmliche Abwasserentsorgungskonzepte
sehen vor, das Abwasseraufkommen zu ei-
ner zentralen Abwasserreinigungsanlage zu lei-
ten. Ein alternatives Konzept ist mit den Neuarti-
gen Sanitarsystemen (NaS) gegeben.'” Hierbei
werden die verschiedenen Abwasserstrome,
wie Gelb-, Grau-, Schwarzwasser getrennt er
fasst und in dezentralen oder semizentralen An-
lagen gesondert behandelt. So kann z.B. aus
dem Gelbwasser insbesondere Phosphor und
Stickstoff zurlickgewonnen werden, Grauwas-
ser kann problemlos recycelt werden und aus
dem Schwarzwasser ist Energie zu gewinnen.

Phosphorrecycling aus Abwasser

und Schlamm

Die deutsche Landwirtschaft bendtigte im Jahr
2009 76.000 Mg Phosphor (P). Die deutsche Im-
portmenge von Phosphor und phosphorhaltigen
Rohstoffen betrug sogar 187.000 Mg P/a. Da einer
seits die Phosphor-Ressourcen sich verknappen
und zudem die Abbaugebiete in den heutigen Kri-
sengebieten unserer \Welt liegen, ist fir Deutsch-
land ein Phosphorrecycling unumganglich.

Im Abwasserstrom sind deutschlandweit ca.
73.000 Mg P/a enthalten, wobei 10 % der Fracht
Uber den Klaranlagenablauf verloren gehen. Ent-
sprechend betragt das maximale Recyclingpoten-
zial aus dem Bereich Abwasser-/Schlammbehand-
lung theoretisch 65.000 Mg P/a. Die Stoffstrome
auf einer Klaranlage aus denen der Phosphor
recycelt werden kann, sind das Abwasser, der
Faulschlamm, das Prozesswasser der Schlamm-
behandlung und die Klarschlammasche.18.1®

Bauwerke der Wasserwirtschaft

3.2 Umwandlung der Schadstoffe

Die intensive Verwendung von anthropogenen
Stoffen wie Medikamente, Zusatzstoffe in Le-
bensmitteln und Industrieprodukten, Kosmetika
und Pestizide flhrt zu erhohten Schadstoffbelas-
tungen unserer Gewasser, die fir uns und unsere
nachfolgenden Generationen jedoch die Lebens-
grundlage bilden. Im Sinne eines vorsorgenden
Gewasser und Verbraucherschutzes sind umfas-
sende Anstrengungen erforderlich. Neben einem
umweltbewussten Konsum dieser Produkte sind
Verfahren zur Reduzierung dieser Schadstoffe vor
der Einleitung in die Vorflut notwendig. 2021

ZukUnftig werden unsere Klaranlagen mit einer
4. Reinigungsstufe ausgerlstet, die die anthropo-
genen Stoffe aus dem Abwasser wieder entfer
nen sollen. Erste groRtechnische Anlagen sind in
NRW und Baden-Wirttemberg bereits in Betrieb
gegangen. Mehrere Pilotprojekte stehen auch in
Bayern vor der technischen Umsetzung.

1
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Nutzung von Bioenergie —
Faulbehalter und Schlamm-
speicher der Kléranlage
Freising

3.3 Minimierter Energieeinsatz

Das in Klaranlagen zu reinigende Abwasser ver
ursacht nicht nur Stromkosten, sondern lasst
sich auch als Energiequelle nutzen. Entspre-
chend muss ein Ziel der nachhaltigen Abwasser
reinigung die stromautonome Abwasserreinigung
sein. Untersuchungen, gefordert durch den Frei-
staat Bayern, haben Einsparungen bezlglich des
Strombezugs von Uber 50 % ergeben. 22

Organische Schmutzstoffe im Abwasser werden
durch Bakterien in Faulgas umgewandelt, dass
zum Beispiel in Blockheizkraftwerken zu Strom-
und Warmeerzeugung verwendet werden kann.
Man spricht von Bioenergie. Die im Abwasser
enthaltene Bioenergiemenge betragt zwar ein
Vielfaches des Stromverbrauchs, der zur Reini-
gung des Abwassers bendtigt wird; leider kon-
nen aufgrund der heute vorhandenen Technik je-
doch nur 60 bis 80 % des Stromverbrauchs der
Klaranlage mit der Bioenergie gedeckt werden.
Weitere Anstrengungen sind daher von den In-
genieuren erforderlich.

il
II||III

Fir das Ziel »energieautonome Klaranlage«
sind die drei nachfolgend aufgefiihrten Schritte
umzusetzen.

1. Energieeinsparung

a) Reduzierung der Maschinenlaufzeit
und -leistung

b) Verfahrenstechnische Optimierung
der Klaranlagen

2. Steigerung der Energieeffizienz der
Aggregate

a) Austausch von Maschinen
3. Ersatz fossiler Energietrager
a) Verfahrenstechnische Umristung von
Klaranlagen auf eine Schlammstabilisie-
rung mit Faulung
b) Einsatz von Co-Substraten23
Anregungen, Arbeitsanweisungen und Standards
zur Erreichung der »energieautonome Klaranlage«

sind dem Leitfaden »Energie aus Abwasser« 22
sowie dem Arbeitsblatt — A 216 24 zu entnehmen.



4. Nachhaltigkeit im Hochwasserschutz

Der Hochwasserschutz ist ein Thema, das gerade
nach jedem Extremereignis mit entsprechend
dramatischen Schadensverlaufen an Aktualitat
gewinnt. Nach einigen Wochen der intensiven
Diskussion in der Offentlichkeit tritt das Thema
jedoch bedauerlicherweise bald wieder in den
Hintergrund. Die urspringlich als dringend ein-
gestuften Malinahmen werden angesichts ander-
weitigem Investitionsbedarfs zeitlich gestreckt
oder zurickgestellt.

Die Zustandigkeit fir den Hochwasserschutz er
gibt sich aus dem WHG sowie dem BayWG. Fir
den Hochwasserschutz an Gewassern |. und II.
Ordnung ist die staatliche Zustandigkeit gegeben,
far Gewasser Ill. Ordnung und fir »wild abflie-
endes Oberflachenwasser« sind die Kommu-
nen in ihrem eigenen Bereich zustandig. Unter
»wild abflieRendem Oberflachenwasser« ver
steht man den Wasserabfluss im Gelande, her
vorgerufen durch Starkregenereignisse oder
Schneeschmelze.

Wahrend die Einflisse auf den Hochwasserab-
fluss durch bauliche Veranderungen, wie zum Bei-
spiel durch den Neubau von Bauvorhaben des
Hochbaus oder auch Brlicken, durch die Genehmi-
gungsbehorden intensiv verfolgt wird, werden die
Kommunen im Fall von wild abflieRendem Ober
flachenwasser auf ihre eigene Zustandigkeit ge-
geniber den Birgern verwiesen. Oft herrscht im
Schadensfall Ratlosigkeit im Hinblick auf zu tref-
fende MafRnahmen und Schadensersatz.

Um flr die Zukunft Verbesserungen zu erreichen,
ware es wichtig, der Abflussbildung oberhalb von
FlieRgewdssern, unabhangig welcher Ordnung
und Zustandigkeit, mehr Aufmerksamkeit zu ge-
ben. Der Rickhalt im Entstehungsbereich des
Oberflachenwasserabflusses sollte in Gesamtbi-
lanzen stérker Berlcksichtigung finden.

Es fehlen Vorgaben fiir die Behandlung von wild
abflieRendem Oberflachenwasser. Es gibt keine
konkreten Richtlinien, an denen sich der kommu-
nale Trager in seiner Verantwortung orientieren
kéonnte. Durch zustandige Stellen und Verbédnde
sollten konkrete Arbeitshilfen und Regelwerke
zum Umgang mit wild abflieiendem Oberflachen-
wasser und Schmelzwasser erarbeitet werden.
Dies muss Uber den bisher praktizierten konstruk-
tiven Schutz hinausgehen. Derartige Regelwerke
kdnnten auch Basis einer Regulierung von Scha-
densfallen sein.

Auch der Einfluss der Flachennutzung auf die
Abflussbildung sollte starkere Berlicksichtigung
finden. Dies muss Uber das Erkennen dieser
Einflisse und Hinweise an den jeweiligen Be-
wirtschafter von Flachen deutlich hinausgehen.

Wild abflie3endes
Oberflachenwasser
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oben:
Ackerfurchen

unten:
Hochwasserrlckhalteraum,
attraktiv ins

Ortsbild integriert

Schon bei der Beurteilung des Abflussverhaltens
einzelner Flachen sollte der Grundstlickseigentu-
mer mit einbezogen werden. Entsprechende ge-
setzliche Vorgaben missen eine Einflussnahme
auf den Umgang mit dem Grundstlick deutlicher
ermdglichen als dies bisher der Fall ist. Gegebe-
nenfalls missen fir den Ausgleich entstehender
Nachteile flr den Einzelnen Entschadigungsrege-
lungen gefunden werden.

Oft kann das Entstehen von Abflussereignissen,
die Siedlungsgebiete gefahrden, schon oberhalb
vorhandener FlieRgewasser durch das Treffen ent-
sprechender Mafinahmen, wie zum Beispiel das
Anlegen von Ruickhaltemulden oder -becken po-
sitiv beeinflusst werden. Durch staatliche For
derung von Planung und Umsetzung derartiger
Mafnahmen koénnte ein erheblicher Anschub
kommunaler Investitionen in diesen Bereich ge-
fordert werden. Dies ist auch im Hinblick darauf
anstrebenswert, dass der am Entstehungsort des
Abflusses bereits getéatigte Rickhalt zur Minde-
rung von Abflussspitzen in Fliel3gewassern einen
nicht unerheblichen Beitrag leisten kann.



B \Verkehrsanlagen

1. Ingenieurbauwerke

Im Bereich der kommunalen Verkehrsinfrastruk-
tur (Verkehrswege) und insbesondere des Inge-
nieurbaus (Tunnel und Bricken) werden aktuell
von verschiedenen Gruppierungen auf kommu-
naler, nationaler und internationaler Ebene Un-
tersuchungen zur Nachhaltigkeit durchgefihrt.
Das ehemalige Bundesministerium flr Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) hat als
Systemersteller der 6ffentlichen Hand ein Be-
wertungssystem entwickelt und verdffentlicht,
das unter dem Namen »Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen« (BNB) im Internetportal
des Bundesministeriums fur Umwelt, Natur
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) unter
— www.nachhaltigesbauen.de einsehbar ist.

Bei der Bundesanstalt fir Stralenwesen (BASt)
werden in Kooperation mit den Bundesministe-
rien fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
sowie BMUB bundesweite Forschungsprojekte
zum Thema der Nachhaltigkeit von Infrastruktur-
malnahmen durchgefiihrt. Beteiligt sind hierbei
Vertreter von Verbanden der Bauwirtschaft, der In-
dustrie, der am Bau beteiligten Partner sowie Ver-
treter der Bauverwaltungen und der Wirtschaft.
Ziel der Untersuchungen ist die Beurteilung der
Nachhaltigkeit von Verkehrsinfrastrukturmaf3nah-
men. Es sollen Entscheidungshilfsmittel fir eine
nachhaltige Planung, die nachhaltige Herstellung
sowie fUr den nachhaltigen Erhalt im Lebenszyk-
lus von VerkehrsinfrastrukturmafRnahmen erarbei-
tet werden. Diese Untersuchungen kénnten auch
als Argumentationshilfen im Zuge von Birgerbe-
teiligungen hilfreich sein. Eine Zertifizierung wie
im Hochbau (z. B. DGNB) wird fiir die Verkehrsin-
frastruktur sehr kontrovers diskutiert und von der
Bayerischen Ingenieurekammer-Bau bislang als
nicht sinnvoll angesehen.

Mitglieder der Bayerischen Ingenieurekammer-
Bau sind im oben genannten Arbeitskreis der
BASt/BMVI vertreten. und an den einzelnen For-
schungsprojekten beteiligt. Konkret handelt es
sich hier um folgende Projekte: Pilotstudie zur
Bewertung der Nachhaltigkeit von StraRenbriicken
im Lebenszyklus, Einheitliche Bewertungskri-
terien flr Elemente der StraRenverkehrsinfra-
struktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit — Straf3e

und Tunnel, Erneuerung und Ertldchtigung von
Infrastrukturbauwerken und Nachhaltigkeitsbe-
wertung far Erhaltungs- und Erttichtigungskon-
zepte von Straf3enbriicken. Des Weiteren besteht
ein reger Austausch mit weiteren Forschungs-
gruppen (z.B. NaBRU, etc.), die sich auf nationa-
ler und internationaler Ebene mit diesem Thema
auseinandersetzen. 25.26.27,28

Im Aufsatz von Fischer O.etal. ist die grund-
satzliche Methodik einer Nachhaltigkeitsunter-
suchung von Verkehrsinfrastrukturmafdnahmen
dargestellt.25 Die zu untersuchende Infrastruk-
turmafinahme wird bezlglich dieser einzelnen
Bereiche analysiert und beurteilt. Fir eine ge-
samtheitliche Betrachtung werden die einzelnen
Bereiche anschlieRend in Relation zueinander ge-
stellt. Hierbei werden neben der Zuordnung ein-
zelner Kriterien zu Stakeholdern (Betroffene) eine
zeitliche Differenzierung (z. B. Zeitpunkt der Ent-
stehung von Kosten, Emissionen, etc.) und die
Gegenlberstellung einer monetaren Bewertung
zur Punktebewertung durchgefiihrt. Das System
zielt dabei auf einen relativen Vergleich von mag-
lichen Varianten ab.

Nachhaltigkeit

Okologische Okonomische
Qualitat Qualitat
(22,5%) (22,5%)

Technische Qualitat (22,5 %)

Prozessqualitat (10 %)

Bereiche der Nachhaltig-
keitsbetrachtung von
Verkehrsinfrastruktur mit
einer moglichen Gewichtung

Soziokulturelle
und funktionale
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Konzeptentwurf einer
Nachhaltigen Briicke im
Rahmen des Wettbewerbs
»Nachhaltige Briicke«

der Bayerischen Ingenieure-
kammer-Bau

Im Unterschied zum Bereich des Hochbaus, in
dem sich ein NachhaltigkeitsgUtesiegel (mitun-
ter auch als Marketinginstrument) durchgesetzt
hat und die Bewertung (Zertifizierung) im Regel-
fall am fertiggestellten Objekt erfolgt, wo sie auf
einen absoluten Vergleich von Gebduden an un-
terschiedlichen Standorten abzielt, ergeben sich
bei den Bauwerken der Verkehrsinfrastruktur an-
dere Randbedingungen. Hier sind Reihe zusatzli-
cher Gesichtspunkte die bei der Konzeption eines
moglichst wirksamen Bewertungssystems zu be-
achten. Wesentliche Unterschiede im Bereich der
offentlichen Verkehrsinfrastruktur sind:

Es besteht eine »Kostenteilung« zwischen Bau-
herrn (direkte Kosten) und Nutzern/Umwelt (in-
direkte Kosten, z.B. Staukosten).

Die Dauerhaftigkeit und die Robustheit der unmit-
telbar den aufderen Einwirkungen ausgesetzten
Tragstruktur und ihrer Komponenten (u.a. Lager,
Ubergangskonstruktionen) haben einen wesent-
lichen Einfluss.

Indirekte »externe« Effekte (volkswirtschaftliche
Kosten und Emissionen durch Staubildung oder
weitrdumige Umfahrungen etc.) kdnnen einen
grofRen Einfluss haben.

Neben der Zuordnung der Einflisse auf ver
schiedene Stakeholder (konkrete Blrger, einzel-
ner Staat, Weltbevolkerung bzw. lokale oder glo-
bale Umwelt) ist bei den fir sehr lange Zeitraume
(ca. 100 Jahre) auszulegenden Verkehrsbauwer-
ken auch der Zeitpunkt der entstehenden Kos-
ten/Wirkungen wesentlich.



Eine erste pilothafte Anwendung der Nachhaltig-
keitsbeurteilung bei einem Ingenieurbauwerk er
folgte im Rahmen eines Ideenwettbewerbes der
Bayerischen IngenieurekammerBau zusammen
mit der Obersten Baubehodrde im Bayerischen
Staatsministerium des Inneren vom Januar 2011.
Im Wettbewerbe wurde der Neubau einer Bun-
desstraRenbriicke Uber die Isar bei Landshut aus-
geschrieben. Zielsetzung war es das Brickenbau-
werk gemal der Kriterien der Nachhaltigkeit zu
entwerfen und bei der Optimierung auch den Bau-
prozess sowie den gesamten Lebenszyklus mit
einzubeziehen.?®

Zur Bewertung der Wettbewerbsbeitrdge wurden
ein vereinfachtes Bewertungsschema fir die Be-
urteilung der Nachhaltigkeit mit insgesamt zwolf
Kriterien konzipiert und die Bewertungskriterien
in der Ausschreibung ausfihrlich erlautert. Zum
besseren Verstandnis ist eine exemplarische Bei-
spielbewertung dargestellt.

17

Bewertungsschema des
Wettbewerbs »Nachhaltige
Briicke« der Bayerischen
Ingenieurekammer-Bau2?

Bewertungsschema Wettbewerb

Hauptgruppe Einzelkriterien Gewichtung Punkte Gesamt- max.
1-3 0-5 punkte Punkte
1 Okologische Kriterium 1 Treibhauspotential — CO,-E-Herstellung 3 z.B.: 4
Qualitat
Kriterium 2 Treibhauspotential - CO,-E-Lebensdauer 2 z.B.: 2
inkl. Abbruch
29 von 40
Kriterium 3 Treibhauspotential — CO,-E-Staubildung 1 z.B.:3
bei UnterhaltmaRnahmen
Kriterium 4  Risiken fir die lokale Umwelt 2 z.B.:5
2 Okonomische  Kriterium 1 Herstellungskosten (inkl. Kosten CO,-E) 8 z.B.:5
Qualitat
Kriterium 2  Kosten Unterhalt/Sanierung/Abbruch 2 z.B.: 3
(inkl. Kosten CO,-E) 23 von 30
Kriterium 3 Externe Kosten durch Staubildung 1 z.B.: 2
(inkl. Kosten CO,-E)
3 Soziokulturelle Kriterium 1 Gestaltung des Bauwerkes 3 z.B.:5
Qualitat und Einbindung in die Umgebung 18'von 20
Kriterium 2 Benutzerfreundlichkeit 1 z.B.:3
4 Technische Kriterium 1 Konstruktive Qualitat 3 z.B.:3
Qualitat .
Kriterium 2 Wartungs- und Instandhaltungs- 2 z.B.:3
freundlichkeit 20 von 30
Kriterium 3 Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, 1 z.B.:5

Demontagefreundlichkeit

Gesamtwert (die blauen Zahlen sind zum besseren Verstéandnis als beispielhafte Wertung ausgeftillt)

Prozent

72,50%

76,67 %

90,00%

66,67 %

Wertung

25x 0,725

25x 0,767

25x 0,90

25x 0,667

76,475
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Feuchtesensor »Multiring-
elektrode« zur Bestimmung
der Feuchteverteilung in
der Betonrandzone und zur
Uberwachung der Wirk-
samkeit von Beschichtungs-
systemen

Korrosionssensor »Anoden-
leiter« zum Uberwachen
des zeitabhéngigen Ein-

dringens von Chloriden bzw.

der Carbonatisierungsfront
in den Beton

1.1 Lebensdauerbemessung

Zentrales Element des Lebensdauermanage-
ments von Stahlbetonbauwerken ist die Lebens-
dauerbemessung. Diese wird in Abhéngigkeit
von der Beanspruchung einzelner Bauteile be-
ziehungsweise den daraus resultierenden Sché-
digungsmechanismen im Vorfeld der Baumaf3-
nahme durchgefihrt. Dabei wird eine zeitab-
hangige Eintretenswahrscheinlichkeit fur defi-
nierte Grenzzustdnde, wie beispielsweise die
der Depassivierung der Bewehrung, ermittelt.
Durch die Optimierung von Betonrezepturen und
die Wahl geeigneter Bindemittel auf Grundlage
der Lebensdauerbemessung kann die Lebens-
dauer der Stahlbetonbauteile positiv beeinflusst
werden.

Die in der vorldufigen Lebensdauerbemessung
ermittelten Materialkennwerte werden fortlau-
fend mit Eignungsprifungen bei der Herstellung
Uberprift und gegebenenfalls durch Anderungen
bei der Rezeptur optimiert.

Wahrend der Planungs- und Ausflihrungsphase
werden MaRRnahmen zur Sicherstellung der gefor
derten Qualitat durchgefihrt und dokumentiert.
So werden Kontrollprifungen zum Nachweis der
geforderten Betoneigenschaften, Betoniberde-
ckungsmessungen oder Risskartierungen durch-
gefuhrt. Deren Ergebnisse werden zusammen
mit den Erkenntnissen der Lebensdauerbemes-
sung und der Eignungsprifungen zum Zeitpunkt
der Abnahme in einem Geburtszertifikat zusam-
mengefasst und bewertet. Das Geburtszertifikat
enthélt folglich den Ist-Zustand des fertiggestell-
ten Bauwerks bei der Abnahme.

Schon bei der Herstellung der Bauwerke werden
an ausgewahlten Stellen Monitoring-Elemente
vorgesehen und eingebaut, mit deren Messwer
ten regelmélig der Zustand der Bauteile festge-
stellt und die Prognose der Zustandsentwicklung
wahrend der Nutzung kontinuierlich fortgeschrie-
ben und angepasst werden kann.



2. Verkehrswege - kommunale Wegenetze

2.1 Aktueller Zustand

Eine nahezu uneingeschrankte Mobilitat gilt als
Grundmerkmal unserer modernen Gesellschaft.
Stralsen und Wege sind die Lebensadern unse-
rer Wirtschaft, gerade im landlichen Raum. Zwei-
drittel des Gesamtstrafdennetzes sind den kom-
munalen Verkehrswegenetzen zuzurechnen.
Diese unter hohem Investitionsaufwand ge-
schaffene Verkehrsinfrastruktur leistungsfahig
und nachhaltig im Bestand zu sichern, gilt be-
reits heute als anspruchsvolle Verpflichtung und
wird im Spannungsfeld von Kosten, Zeit und indi-
viduellem Funktionsanspruch kiinftig noch mehr
herausfordern.

Eine umfassende Erhaltung der kommunalen
Wegenetze weist in der Praxis im landlichen Be-
reich haufig erhebliche Defizite auf; entweder aus
Grinden fehlender Finanzmittel oder aus Grin-
den eines ungenlgenden Erhaltungsmanage-
ments oder aber auch aus Griinden des fehlenden
Verstandnisses daflr. Anfangsschaden werden
oftmals nicht frihzeitig behandelt. So kommt es
zur raschen Schadensfortbildung und damit nicht
nur zum schleichenden Substanzverzehr sondern
vielfach zum volligen Substanz- und Werteverlust,
wenn die Soll-Aufwendungen die Ist-Aufwendun-
gen Ubersteigen. Als Folge bleiben oft nur kos-
tenintensive Erhaltungsmafinahmen oder sogar
komplette Erneuerungen in Form einer vollstandi-
gen Wiederherstellung.

Die Lange des Gesamtstralennetzes in Deutsch-
land betragt rund 688.000 Kilometer. Davon zéhlen
zu den Autobahnen, BundesstrafRen, Land- und
KreisstraRen 231.000 Kilometer. Den Léwenan-
teil von 457000 Kilometer bilden die Gemein-
destrafden. 3% Mit prozentualer Bewertung liegen
Uber 66 % der Streckenldngen in der Bau- und Un-
terhaltspflicht der Gemeinden. Auf den Freistaat
Bayern werden insgesamt knapp 87.000 Kilome-
ter Weglangen in kommunaler Baulast gerechnet.

Das Anlagevermdgen der kommunalen Wege-
netze betragt etwa 202 Milliarden Euro. Fur die
Erhaltung muUssten jahrlich 1,5 % des Anlagever
mogens aufgebracht werden. In Finanzwerten er-
rechnet sich etwa 1,40 Euro pro Quadratmeter
Verkehrsflache, tatséchlich werden nur 75 Euro-
cent investiert. 31 Ein permanenter Wert- und Qua-
litdtsverlust ist damit vorprogrammiert.

Verkehrsanlagen

Landlicher
Verbindungsweg
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Erneuerung im Kalt-
recycling nach totalem
Substanzverlust

2.2 Vision

Die finanziellen Investitionsspielrdume der Kom-
munen sind eng. Umso wichtiger erscheint es,
dass die vorhandenen Mittel effektiv eingesetzt
werden. Daflr notwendig ist ein umfassendes Er
haltungsmanagement mit der bedarfsgerechten
Anwendung der Werkzeuge im Zuschnitt auf die
kommunalen\Wegenetze, insbesondere im landli-
chen Raum. Allein auf diese Art kann ein langfris-
tiges und optimales Kosten-Nutzen-Verhaltnis der
investierten Finanzmittel erreicht werden.

Ein totaler Substanzverlust kann nicht hinge-
nommen werden. Bisher wird jedoch bei den
wenigsten Kommunen im landlichen Raum ein
konsequentes und systematisches Erhaltungs-

management praktiziert. Der Anfang ist schwer,
wenngleich es, einmalig eingespielt, auch lang-
fristig Einsparungen bringt. Zudem entwickeln
sich positive Effekte wie Nachhaltigkeit, Umwelt-
freundlichkeit und Schonung der Ressourcen.

Einen Beitrag leistet hier sicherlich eine perma-
nente, stetige und gewissenhafte Betriebliche Er-
haltung in der Form von einfacher Kontrolle und
Wiartung. 3233

Eine groRe Hirde bleiben dennoch die finanziel-
len Mittel. Wichtig ist vor allem, ein entsprechen-
des Netzwerk zu unterhalten, tUber das entspre-
chende Bezugsmadglichkeiten von Finanzmitteln
friihzeitig erkannt werden. Hierflr ist jedoch eine
Bestandsaufnahme der Wegenetze mit entspre-
chender Datenbank in Form eines periodisch ak-
tualisierten Wegekatasters 32 erforderlich, um bei
Freigabe von Férderprogrammen und -mittel ohne
Verzogerungen handlungsféhig zu sein. Beispiele
wie das Konjunkturpaket Il haben das bewiesen.
Wer zuerst kommt, mahlt zuerst.

FUr eine systematische Zustandsbeurteilung und
daraus abzuleitende Bedarfsermittlung gentigt im
kommunalen Bereich ein einfaches Bewertungs-
schema auf Basis einer visuellen Zustandserfas-
sung. Beispielsweise sind nach einem Ampelsys-
tem drei Bewertungseinheiten mit »MaRRnahmen
nicht oder in absehbarer Zeit oder sofort erforder
lich« sicherlich weitgehend ausreichend. 32 Nicht
minder wertvoll sind aktualisierte Informationen
Uber kiinftige Vorhaben der Ver und Entsorgungs-
trager, deren Spartenleitungen und Einbauten oft-
mals in den Wegetrassen verlaufen.



Als Wunschziel gilt, diese Informationen in ei-
ner Ubergeordneten Koordination zu verwerten.
Zudem sollten demografische Uberlegungen
fUr Prognoseansatz und Erhaltungsbedarf kein
Tabuthema sein. Nachhaltige Mafinahmen zur
Bestandssicherung kommunaler \WWegenetze in
Quantitat und Qualitat sind hinsichtlich der zwei-
felsfrei schrumpfenden Landbevolkerung durch-
aus kritisch zu bewerten.

Es sollten entsprechende Kooperationen und Part-
nerschaften stérker in Betracht gezogen werden
unter dem Motto »Krafte blindeln und gemein-
sam gestalten«. Vor allem in den Formen Pub-
lic Private Partnership (PPP) oder Interkommu-
naler Zusammenarbeit liegen viele Chancen. In
die Gestaltung derartiger Modelle sollen Fachin-
genieure von Beginn an ihr Wissen einbringen.
Schlagworter wie einfach, effektiv, bedarfsge-
recht, erschwinglich, nachhaltig und umweltscho-
nend sollten die Maxime bilden, damit die zur
Verfligung stehenden Mittel optimal eingesetzt
werden kénnen.

Auch das Bundesbauministerium engagiert sich
mit Férderprogrammen in der Initiative Landliche
Infrastruktur. Unterstitzt werden kleinere Kom-
munen in der Zusammenarbeit und Netzwerkbil-
dung Uber die Gemeindegrenzen hinweg, um die
erforderliche Infrastruktur zu organisieren. 34
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Betriebliche Erhaltung

zur Oberflachenent-
wasserung Uber die Seiten-
bereiche ist zu jeder
Jahreszeit erforderlich
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Prozesskreislauf
Erhaltungsmanagement

nach Prinzip der Bayerischen

Staatsbauverwaltung 33

2.3 Beispielhafte Anwendung

Grundlegend fir ein effektives Erhaltungsma-
nagement ist das konsequente Umsetzen der
Erhaltungseinheiten. Die Betriebliche Erhaltung
eignet sich durch regelmaRige Kontrollgdnge und
einfache Wartungsarbeiten zum frihzeitigen Er
kennen von Schaden und sich abzeichnenden
Schéaden. Bei akuten Schaden sollten umgehend
die Ursachen auf Grundlage des Schadensbildes
geklart, Sofortmalnahmen, die einen Schadens-
fortschritt verhindern, durchgeflihrt und Substanz
erhaltende Mafinahmen geplant und ausgefiihrt
werden.

Ein beispielhaftes Erhaltungsmanagement zeigt
ein von der Obersten Baubehdrde entworfener
Prozesskreislauf.35 Beginnend mit dem ersten
Schritt erfolgt die Datenpflege mit Bestands- und
Aufbaudaten. Anschlief3end folgt die Zustandser
fassung und -bewertung, auf deren Grundlage
Zustandsentwicklungen prognostiziert werden
kénnen. Mit den Ergebnissen werden Erhal-
tungsstrategien unter technischen, funktionalen,
finanziellen und baubetrieblichen Zielvorgaben
definiert; daraus wird ein Erhaltungsprogramm
mit Mafinahmenplanung und MaRRnahmenopti-
mierung entwickelt. Ein konkretes Bauprogramm
unter Berlcksichtigung von Dringlichkeit, Rand-
bedingungen sowie Finanzierung und Durchfiih-
rung wird formuliert. Es folgt die Bauabwicklung
und ein anschlieflendes Controlling, um die Be-
standsdaten unter Schritt 1 wiederum zu pflegen.

Bestands- und

Aufbaudaten pflegen

Controlling

Bauabwicklung

Bauprogramm
formulieren

€

Erhaltungs-
management

Strafen- und Bauwerks-
zustand erfassen und
bewerten

Zustandsentwicklung
prognostizieren

4
-
L 4

Erhaltungsstrategie
definieren

Erhaltungsprogramm

entwickeln



3. Anlagen des Offentlichen Personennahverkehrs 36373839

3.1 Beitrag des Offentlichen Personen-
nahverkehrs (OPNV) fiir die Nachhaltige
Entwicklung

Der OPNV leistet einen groRen Beitrag zur um-
weltvertraglichen Mobilitat. In 2012 nutzten
deutschlandweit 9,8 Milliarden Kunden den
OPNV. Damit sind die Fahrgastzahlen seit 2002
um etwa 8 % gestiegen. Dieser Trend setzte sich
auch in 2013 vor allem in den Groféstadten und
Ballungsraumen fort.

Der OPNV hat systembedingt vor allem gegen-
Uber dem motorisierten Individualverkehr grof3e
Vorteile, da Emissionen und Flachenverbrauch be-
zogen auf die beférderten Personen und die zu-
rickgelegten Personenkilometer geringer sind.
Der Forderung des Ausbaus und der Erhaltung
kommt deshalb eine besondere Bedeutung zu.

DerVerband Deutscher Verkehrsunternehmen hat
in einer umfangreichen Arbeit 39 Ausfiihrungsbei-
spiele zusammengestellt, die allgemeine Grund-
satze sowie auch spezielle Anwendungsfalle so-
wohlim Bereich der Betriebsfihrung als auch bei
der Infrastruktur beinhalten.

Die Stadtwerke Minchen GmbH (SWM) haben
mit ihrer Tochter, der Miinchner Verkehrsgesell-
schaft mbH, als kommunales Unternehmen eine
besondere Verantwortung flr die nachhaltige Ab-
wicklung des Verkehrs und damit fiir die kommu-
nale Entwicklung und sind daher der UITP-Charta
fr nachhaltige Entwicklung beigetreten. Sie ver
pflichten sich damit, die sozialen, 6kologischen
und wirtschaftlichen Prinzipien einer nachhalti-
gen Entwicklung als strategisches Ziel in ihrer
Geschéftspolitik zu verankern.

3.2 Nachhaltigkeit im Bereich der
Infrastruktur

Bezogen auf den Bereich der Verkehrsinfrastruk-
tur bestehen verschiedene Handlungsfelder, die
im Einzelnen verfolgt werden:

Gesellschaft
Wirtschaftlichkeit
Umwelt- und Klimaschutz

Im Handlungsfeld der Gesellschaft investieren die
SWM in die Sicherheit ihrer Betriebsanlagen. Als
Beispiele sind zu nennen:

Die Aufstellung von neuen Notfallsédulen
bis Ende 2013

Der bereits abgeschlossene Ausbau des
Mobilfunkempfangs in der Minchner U-Bahn

Die flachendeckende Ausrlstung aller
U-Bahnhofe mit Videokameras

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit priifen die SWM
ihre Bauwerke in einem flnfjahrlichen Turnus nach
den Gesichtspunkten der Verkehrssicherheit, der
Standsicherheit und der Dauerhaftigkeit und klas-
sifizieren die Bauwerke nach Noten von 1-4. Da-
neben werden bauliche (Altlasten, Brandschutz,
Erscheinungsbild, Mobilitdtszustand) und auch
kaufmannische Entscheidungshilfen definiert,
um auf der Basis moglichst ganzheitlicher Ent-
scheidungsgrundlagen die kurz- und mittelfris-
tig erforderlichen MafRnahmen festzulegen. Die
SWM verfolgen dabei die Strategie, Schaden im
moglichst friihen Stadium zu beheben, um das
Schadensausmald zu begrenzen und damit den
finanziellen Aufwand zur Schadensbeseitigung
und Auswirkungen auf den Fahrgastbetrieb zu
minimieren.

Im Rahmen des Neu- und Ausbaus und der Er
neuerung der Infrastruktur wird fortlaufend die
Entwicklung und Durchfihrung wirtschaftlich dar-
stellbarer Moglichkeiten zur Verbesserung des
Umwelt- und Klimaschutzes gepriift.
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links:
Rampenheizung U-Bahnhof
Therese-Giehse-Allee

rechts:

LED-Beleuchtung im
Zwischengeschoss U-Bahn-
hof Hauptbahnhof

Beispielhaft kdnnen die nachstehenden Projekte
und Themen genannt werden:

1. Rampenheizung am U-Bahnhof
Therese-Giehse-Allee

Bei Minchner U-Bahnhdfen werden an vielen
Stellen durch elektrische Heizsysteme die Freifla-
chen beheizt, um durch Abtauen von Schnee und
Eis den Winterdienst zu reduzieren und gleich-
zeitig frostbedingte Bauwerksschaden zu vermin-
dern. Aufgrund des hohen Energieverbrauchs der
artiger Systeme wurden zwei alternative Systeme
entwickelt und am U-Bahnhof Therese-Giehse-
Allee baulich umgesetzt. So wurde ein Grund-
wasser-Heizsystem installiert, fir dessen Be-
trieb lediglich eine elektrisch betriebene Pumpe
erforderlich ist. Messungen ergaben eine Ener
gieeinsparung von 90 %.

Noch weitergehender ist der Betrieb eines ge-
schlossenen CO,-Heizsystems, dass ohne Strom-
zufuhr auskommt. Hierbei werden Rohre in den
Bodenbelagen verlegt, die bis in das Grundwas-
ser reichen und mit CO, geflillt sind. Im warmen
Grundwasser verdampft das CO,. Es konden-
siert wieder unterhalb der Bodenbeldage wobei
es seine gewonnene \Warmeenergie wieder ab-
gibt. Die Energieeinsparung betragt 100 % gegen-
Uber einer konventionellen Heizung.

Beide Systeme haben sich in inzwischen in zwei
Heizperioden bewahrt.

2. Einsatz von LED-Beleuchtung bei
SanierungsmafRnahmen in U-Bahnhofen

Die SWM flhren derzeit bei zwei ihrer zentra-
len Bahnhofe im Stadtzentrum Sanierungs- und
Modernisierungsmalnahmen durch. Dabei wird
die Beleuchtung groRtenteils von herkémmili-
chen Leuchtstoffrohren auf LED umgestellt. Die
im Vorfeld der Realisierung durchgeflhrte Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung hat ergeben, dass die
Verwendung der LED-Beleuchtung trotz héherer
Anschaffungskosten durch den erheblich gerin-
geren Energieverbrauch effizienter ist. Das neue
Zwischengeschoss am Hauptbahnhof wurde im
Februar 2014, das am Marienplatz wird im Herbst
2015 erdffnet.




Ausblick

Kommunale Infrastruktur bildet wie kaum ein
anderer Bereich die Grundlage fur das funktio-
nierende Zusammenleben von Gesellschaft, Wirt-
schaft und Umwelt. Wéhrend in den zurlckliegen-
den Jahrzehnten der flachendeckende Ausbau im
Vordergrund stand, gilt es jetzt das Augenmerk
auf den Erhalt dieser Infrastruktur zu legen.

Dies kann auf der einen Seite nur durch die Be-
reitstellung ausreichender Finanzen sichergestellt
werden. Auf der anderen Seite muss gewahrleis-
tet sein, dass die knappen Finanzmittel effizient
eingesetzt werden. Dabei heilt effizienter Einsatz
gerade nicht das Suchen nach der scheinbar aktu-
ell »billigsten« Losung, sondern einer Loésung un-
ter Betrachtung aller Aspekte, die die weitere Ent-
wicklung der Infrastruktur beeinflussen.

Als Beispiele seien hier Energiebedarf und Oko-
logie, aber auch Ressourcenverbrauch und War
tungsfreundlichkeit genannt. Nur eine Betrach-
tung aller in Frage kommenden Aspekte bei Bau,
Erhalt und Sanierung der kommunalen Infrastruk-
tur stellt die Nachhaltigkeit sicher.
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