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ISS - Integrale
Sanierungs-Strategie fur
Abwasser-Pumpwerke

Die Ammerseewerke nutzen ein neues Instrument zur nachhaltigen
Sanierung der Abwasser-Infrastruktur.

schaftlichen Infrastruktur stehen bei

vielen Kommunen zwangslidufig ganz
oben auf der Tagesordnung. Bei der Einspa-
rung von Energie auf Kldranlagen und der
Sanierung von Kanilen sind hierzu in den
vergangenen Jahren vielfach auch gute Fort-
schritte zu verzeichnen.
So sind auch die Ammerseewerke, die fiir die
Ring- und Ortskanile des Ammersee West-
Ufers sowie fiir die dazugehorige Kldranlage
Eching am Ammersee verantwortlich zeich-
nen, ihren Aufgaben rund um Klédranlage und
Kanal bereits nachgekommen. Bisher offen
waren aber die Antworten auf die Fragen
nach Art, Umfang und Zeitpunkt fiir Instand-
haltungs- und OptimierungsmafBnahmen der
vorhandenen 37 Mischwasser-Pumpwerke.
Schnell war den Verantwortlichen klar, dass
eine ausschlieBliche energetische Betrach-
tung der Pumpstationen, wie sie heute oft-
mals propagiert wird, viel zu kurz greift und
ein integraler Ansatz gefunden werden
muss, der die Belange
I Bau- und Maschinentechnik
I Betriebstechnik
I Energieoptimierung sowie
I Betriebs- und Arbeitssicherheit
beriicksichtigt.
Zur Umsetzung der erforderlichen Mafinah-
men miissen dabei immer auch die Finanz-
mittel mit deren zeitlicher Verfiigbarkeit in
einem zu definierenden Zeitraum beriick-
sichtigt werden. Somit sind zunéchst die
Schiden nach dem Umfang und der Bedeu-
tung zu bewerten, um daraus eine Prioriti-
tenliste fiir die Dringlichkeit der Sanierung
zu entwickeln.
Selbstverstindlich sind hierbei die Anforde-
rungen an die Arbeits- und Betriebssicher-
heit deutlich hoher zu bewerten als eventu-
elle Schiden an Betonoberflidchen oder ei-
ner Pumpe mit einem zu geringen Wir-
kungsgrad.
Um alle genannten Aspekte fiir die Sanie-
rung von Pumpstationen zu berticksichtigen,
wurde die ,,Integrale Sanierungs-Strategie‘
(ISS) entwickelt. Dazu werden als Grund-

Erhalt und Optimierung der wasserwirt-
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lage objektive Beurteilungskriterien von
Einzelschédden eingefiihrt, die durch einen
neu entwickelten Algorithmus bewertet wer-
den, so dass die erforderlichen Sanierungs-
mafnahmen gemdB Dringlichkeit und Wirt-
schaftlichkeit in einem vorgegebenen Zeit-
raum umgesetzt werden konnen.
Durch diese neu entwickelte Methodik der
ISS bleibt der Wert der Infrastrukturanlage
nachhaltig gesichert, die Finanzierbarkeit
wird beriicksichtigt und zusitzlich wird
auch noch Energie fiir den Anlagenbetrieb
eingespart.
Die ISS-Methodik lehnt sich dabei zum ei-
nen an die ,,Arbeitshilfen Abwasser* /1/ der
Bundesministerien BMUB und BM Vg so-
wie dem DWA-Merkblatt 149-3 /2/ an. Diese
bestehenden Bewertungsverfahren eignen
sich jedoch nur bedingt fiir die Sanierung
von Pumpstationen, da
I unterschiedliche Arten von Schiden auf-
treten
I bei Pumpstationen eine grolere Anzahl
unterschiedlicher Schiaden auftritt, so
dass der Einfluss von Einzelschdden auf
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die Gesamtschadensklasse geringer zu
bewerten ist.
Der Grundgedanke der Bewertung wurde
jedoch aus der genannten Literatur tiber-
nommen.

Umsetzung der Integralen
Sanierungsstrategie — ISS

Die Umsetzung der ISS fiir Pumpstationen
gliedert sich in drei grundlegende Schritte
1. Bestandsaufnahme

2. Bewertung

3. Festlegung der MaBBnahmen.

Diese Schritte werden im Folgenden anhand
von Beispielen vorgestellt.

Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme setzt sich im We-
sentlichen aus der Sichtung und Zusammen-
stellung der Bestandsunterlagen mit deren
Uberpriifung und Ergiinzung vor Ort sowie
der Dokumentation des Ist-Zustandes des
jeweiligen Pumpwerkes zusammen.

Bild 1 Maschinenraum der Pumpstation Greifenberg: Fehlender Arbeitsraum ergibt eine
ungiinstige Bewertung fiir die Betriebstechnik.
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Bild 2 Maschinenraum des Pumpwerks Beuern: Geringe Bauwerksabmessungen beeintrachtigen die Betriebstechnik, der Wasserzahler
ist schlecht erreichbar. Der Energieverbrauch der Pumpen ist deutlich zu hoch.

Als Bestandsunterlagen sind im Allgemei-

nen verfligbar

I Unterlagen zum Bauentwurf und/oder
Ausfiihrungsplanung der Pumpstation mit
Angaben zur technischen Ausstattung

I hydraulische Bemessung der Pumpen und
Druckleitungen

I Betriebsdaten wie Fordermengen, Strom-
verbrauch, Pumpen-Schaltpunkte.

Aus diesen Unterlagen kann bereits der spe-

zifische Energieverbrauch (Wh/(m - m?)) der

einzelnen Pumpen ermittelt werden, indem

der Gesamtstromverbrauch mit der Forder-

hohe und dem Volumenstrom ins Verhiltnis

gesetzt wird.

Tab. 1 Vor-Ort-Bewertung durch Einteilung in Einzelschadensklassen (ESK)

IE_ Beschreibung

Unverzichtbar ist aber die Bestandsauf-
nahme vor Ort, bei der jede Pumpstation im
Detail dokumentiert wird. Hierzu sind all-
gemeine Angaben zur ortlichen und rdum-
lichen Lage, der Bauform, der Zuginglich-
keit sowie der maschinentechnischen Aus-
stattung zu machen.

Bereits bei der Begehung werden die Schi-
den vor Ort durch einen fachkundigen Bau-
ingenieur in Einzelschadensklassen (ESK)
gemdl Tabelle 1 eingeteilt.

Analog wurde der Energieverbrauch gemalf3
der Pumpen-Wirkungsgrade in Tabelle 2 den
jeweiligen Einzelschadensklassen zugeordnet.
Fiir die Bewertung der Einzelschadensklas-

sen ist zwischen den folgenden Schadenska-

tegorien zu differenzieren:

I Bautechnik wie Zustand von Bauwerken,
Bauteilen, Ausfiihrung von Rohrdurch-
fiihrungen, rdumliche Abmessungen

I Maschinentechnik wie Zustand von
Pumpen, Liiftungs- und Heizungsanlagen

I Betriebstechnik wie Effektivitit von Ar-
beitsabldufen fiir das Betriebspersonal

I Energieverbrauch der jeweiligen Aggre-
gate (hydraulisch/elektrisch/steuerungs-
technisch)

I Betriebssicherheit hinsichtlich der Kon-
sequenzen durch Ausfall einzelner Aggre-
gate fiir den gesamten Kanalbetrieb

Tab. 2 Bewertung des Energieverbrauchs der Pumpen durch Einteilung in
Einzelschadensklassen (ESK)

Energieverbrauch entspricht einem Gesamt-Anlagenwirkungsgrad
(Wh/(m - m%) von

| kein Schaden
1 | leichte Schaden mit sehr geringen Auswirkungen
9 | Schaden mit geringen Auswirkungen 1 4-5

| Flachenschaden (Héufung leichter Schaden mit sehr geringen Auswirkungen)
3 | Schaden mit mittelfristigen Auswirkungen 2 5-6

| Fldchenschaden (Haufung von Schaden mit geringen Auswirkungen) 3 6-8
4 | starke Schaden mit erheblichen Auswirkungen

| Flachenschaden (Héufung von Schéden mit mittelfristigen Auswirkungen) 4 8-15
5 | sehr starke Schéden mit erheblichen Auswirkungen 5 >15

0,68 - 0,55
0,55-045
045-0,34
034-0,18
<018
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Bild 3 Grafitti-beschmierte Pumpstation Riederau — kein Grund fiir eine Sanierung

Bild 4 Ansicht der Pumpstation DZ04 der Ammerseewerke
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Sanierung

I Arbeitssicherheit hinsichtlich Gefiahr-
dungspotenziale gegeniiber Betriebsper-
sonal und der Allgemeinheit

So zeigen sich beispielsweise fiir die in

Bild 4 dargestellte Pumpstation DZ04, die im

Jahr 1999 errichtet wurde und als unterirdi-

sches Bauwerk aus Ortbeton und Betonfertig-

teilen mit zwei trocken aufgestellten Pumpen
ausgefiihrt ist, die folgenden Schiden mit der
entsprechenden Bewertung in Einzelscha-

densklassen (ESK) analog der Tab. 1 und 2.

Bautechnik:

Fugen zwischen den Fertigteilen

sind undicht (ESK =4)
Beschichtung des Betons im
Pumpensumpf ist rissig (ESK =2)
Maschinentechnik:

Kompressor verliert

Maschinenol (ESK =2)
Zugangsoffnungen am

Kompressor sind korrodiert (ESK =1)
Energieverbrauch:

23,6 Wh/(m - m?) (ESK =5)
Betriebssicherheit:

Korrosion an der Druckleitung (ESK = 2)
Arbeitssicherheit:

StoBkanten im Pumpenbereich (ESK = 2)
Rutschgefahr durch Olfilm (ESK =1)

Bewertung der Schaden

Durch die Einteilung der einzelnen Schiden
in Einzelschadensklassen verfiigt man tiber
eine Datenbasis, mit deren Hilfe die Bewer-
tung der Dringlichkeit einer Sanierung
erfolgen kann. Dabei ist es Ziel der Bewer-
tung, Schiaden mit einer hohen Einzelscha-
densklasse und einem grofen Gefidhrdungs-
potenzial hervorzuheben, selbst wenn die
Anzahl der Schiden fiir eine Pumpstation
gering ist.

Das bedeutet, dass marode Anlagen, die
eine Gefiahrdung fiir Leib und Leben des
Betriebspersonals darstellen, in jedem Fall
zuerst saniert werden miissen.

Beim entwickelten ISS-Verfahren werden
dazu die Pumpstationen in sechs verschie-
dene Objektklassen eingeteilt, wobei die
Klasse 0 die beste und die Klasse 5 die
schlechteste ist. Zur Ermittlung der jeweili-
gen Objektklasse werden den bereits bei der
Bestandsaufnahme in Einzelschadensklas-
sen kategorisierten Schiden Einzelscha-
denszahlen (ESZ) zugewiesen.

Hierbei miissen massive Schiaden mit erheb-
lichen Auswirkungen (ESK = 5) deutlich
hoher gewichtet werden als Schéden, die nur
geringe Auswirkungen erwarten lassen. Aus
diesen Uberlegungen ist die Zuordnung der
Einzelschadensklassen in Einzelschadens-
zahlen gemif Tabelle 3 entstanden.
Vergleichbar mit der so genannten FMEA
(Fehlermoglichkeits- und -einflussanalyse)
wird dann die Auswirkung einer Schadens-
kategorie mit einem Gewichtungsbeiwert
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Pumpstation DZ04

multipliziert, um beispielsweise Schiden im
Bereich der Arbeitssicherheit hoher zu be-
werten als der Energieverbrauch einer
Pumpe.

Mit der aus den Einzelschadenszahlen er-
mittelten Schadensanzahl und dem Gewich-
tungsfaktor je Schadenskategorie ldsst sich
dann fiir jede Pumpstation eine Gesamt-
schadenszahl (GSZ) berechnen, die sich
wiederum mit Hilfe einer mathematischen
Funktion in eine Objektklasse analog der
Tabelle 4 einteilen ldsst.

Als Ergebnis der Berechnung erhilt man so
fiir jede Pumpstation die Objektklasse,
durch die die Prioritit der Sanierungsmaf-
nahmen angezeigt wird. Fiir die Ammer-
seewerke ergab sich die in Bild 9 darge-
stellte Verteilung der Objektklassen, aus
der ersichtlich ist, dass mehr als 50 % der
Pumpstationen einer Klasse zuzuordnen
sind, fiir die innerhalb eines Jahres Sanie-
rungsbedarf besteht.

Bild 8 gibt Auskunft iiber die Verteilung der
Schadenskategorien, die weitgehend gleich-
miBig verteilt sind. Es fillt jedoch auf, dass
der grofBte Teil der Schiden in die Kategorie
,ZArbeitssicherheit* fillt, was auch den ho-
hen Anteil der Objektklasse 5 transparent
macht. Allerdings signalisieren natiirlich
nicht alle Schiden dieser Kategorie auf-
grund ihrer Geringfiigigkeit einen unmittel
baren Handlungsbedarf, was sich aber erst
durch die Gesamtauswertung der ISS-Be-
rechnung ergibt (hier nicht dargestellt).

Tab. 3 Zuordnung der Einzelschadensklassen (ESK) zu Einzelschadenszahlen (ESZ)

Einzelschadensklasse (ESK) Einzelschadenszahl (ESZ)
0 0

1
2
3
4
5

Bild 5 Undichte Fugen zwischen den Beton-Fertigteilen bei der

Sanierung

Betriebstechnik durch zu geringe Abmessungen, mangelhafte
Bauausfiihrung.

Festlegung der MaBnahmen

Da durch die Bewertung nach ISS noch
keine Aussagen iiber die Hohe der erforder-
lichen Investitionen getroffen werden kon-
nen, miissen in einem nichsten Schritt Sa-
nierungsmafnahmen festgelegt und mone-
tar bewertet werden. Dieser Schritt muss —
bei aller Vereinfachung durch die ISS-
Berechnung — durch einen fachkundigen
Bauingenieur erfolgen. Hierzu sind zu-
nichst die Pumpstationen der Objektklasse
5 detailliert zu betrachten, die sich im We-
sentlichen durch Schiden hinsichtlich der
Arbeits- und Betriebssicherheit auszeichnen
und die somit unmittelbar saniert werden
miissen. Daran anschlieBend sind die Mal3-
nahmen fiir die Objektklasse 4 festzulegen.
Bei der Auswahl der Sanierungsverfahren
sind jeweils die vergebene Einzelschadens-
klasse und die Schadenskategorie zu bertick-
sichtigen, da Schéden innerhalb der Objekt-
klasse 4 oder 5 selbstverstdndlich auch
Einzelschiden der Klasse 3 oder besser auf-
weisen konnen. Auch wenn es oftmals wirt-
schaftlich ist alle Schidden innerhalb einer
Pumpstation — also auch die mit Objektklasse
3 — gleichzeitig zu sanieren, wird eine Ein-
zelbewertung des jeweiligen Schadens emp-
fohlen, um hohe Investitionen fiir die Besei-
tigung kleinerer Schiden zu vermeiden.

Bei der Kategorie ,,Energieverbrauch® ist
vor einer Sanierung die Wirtschaftlichkeit
der Maflnahme wie einem Austausch der

0

10 1
200 2
300 3
900 4
6000 5

Pumpe oder einer Verdnderung der Lei-
tungsfiihrung nachzuweisen. Als Methodik
zur Wirtschaftlichkeitsberechnung kann da-
bei das DWA-Arbeitsblatt 216 ,,Instrumente
zur Energieoptimierung von Abwasseranla-
gen”/3/in Verbindung mit DWA-KVR-Leit-
linien /4/ angewendet werden. Die gidngigen
Mafnahmen zur Reduzierung des Stromver-
brauchs von Pumpstationen werden von
Miiller/Kobel /5/ zusammengefasst.

Bevor im Detail die Sanierungsmafinahmen
fiir Pumpstationen in der Objektklasse 3
und besser ausgearbeitet werden, sollte zu
einem spéteren Zeitpunkt eine erneute Be-
wertung durchgefiihrt werden, da diese
Mafnahmen ohnehin 5 Jahre oder linger
aufschiebbar sind und somit kein unmittel-
barer Handlungsbedarf gegeben ist.

Fiir die Ammerseewerke ergibt sich nach
Umsetzung der als wirtschaftlich identifi-
zierten MafBnahmen, die in Bild 7 darge-
stellte Verteilung der Objektklassen. Durch
die Fokussierung auf die wesentlichen Maf3-
nahmen, durch deren Umsetzung jedoch die
Qualitit der Pumpstation nachhaltig verbes-
sert wird, muss nur ein Bruchteil der Kosten
einer pauschalen Sanierung aufgewendet
werden. Berechnungen zeigen, dass eine
pauschale Sanierung der betrachteten
Pumpstationen Kosten in Hohe von rund
2,2 Mio. Euro verursachen wiirde.

In Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber
und Planer sollte zudem ein Objektklassen-
Standard fiir alle Pumpstationen festgelegt

Tab. 4 Vor-Ort-Bewertung durch Einteilung in Einzelschadensklassen (ESK)
kein Schaden, kein Handlungsbedarf

geringfiigige Schéden ohne unmittelbar festzulegenden Handlungsbedarf
langfristiger Handlungsbedarf (> 60 Monate)

mittelfristiger Handlungshedarf (24 bis 60 Monate)

kurzfristiger Handlungsbedarf (6 bis 24 Monate)

umgehender Handlungsbedarf (sofort)
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prozentuale Verteilung der
Objektklassen (OK)

OKO0
3%
OK 1
o
OK5 5%
19 %

OK 2

OK 4
38 %

Bild 7 Prozentuale Verteilung der Objekt-
klassen fiir die 44 Pumpstationen im Zu-
standigkeitsgebiet der Ammerseewerke

werden, bis zu dem die Sanierung zu erfolgen
hat. Mit den Ammerseewerken erfolgte diese
Festlegung auf die Objektklasse 2, so dass
dem Ingenieur mit Hilfe der ISS die Moglich-
keit eroffnet wird, zielgenau die erforderli-
chen Maflnahmen zu planen und unnotig
teure ,,Luxussanierungen‘ zu vermeiden.

Zusammenfassung

Aufgrund der Vielzahl von Daten, die bei der
Grundlagenermittlung im Rahmen der Sanie-
rungsplanung von Pumpstationen innerhalb
eines Kanaleinzugsgebiet auflaufen, musste
ein Algorithmus gefunden werden, mit dem
die Einordnung der Schiden jeder Pumpsta-
tion objektiv bewertet und zugleich die Dring-
lichkeit zu deren Behebung transparent wird.
Hierzu wurde als Bewertungs- und Priori-
sierungs-Instrument die ,,Integrale Sanie-

prozentuale Verteilung der
Objektklassen nach Umsetzung der
SanierungsmaBBnahmen

OK 4

OK 5

Bild 9 Verteilung der Schadenskategorien
der 37 Pumpstationen nach Umsetzung der
SanierungsmaBnahmen

Schadensanteil je Kategorie

Bautechnik
20 %

Sanierung

Bild 8
Verteilung

der Schadens-
kategorien der

Arbeitssicherheit 37 Pumpstationen

Maschinentechnik
8%

Betriebstechnik
15 % ‘

Betriebssicherheit
12 %

24 % im Zustandigkeits-
gebiet der

Ammerseewerke

Energieverbrauch

rungs-Strategie* (ISS) entwickelt, mit Hilfe
derer alle Bewertungskriterien im Format
einer Tabellenkalkulation zusammenge-
fasst werden und als Ergebnis zu einer Pri-
oritdtenliste mit Angabe von Art und Um-
fang notweniger Sanierungsarbeiten fiih-
ren. Die Festlegung der Qualitédt der Sanie-
rung bleibt durch die Anpassung der
ISS-Parameter in der Entscheidungskompe-
tenz des Anlagenbetreibers.

Fiir die Sanierung der 37 Pumpstationen der
Ammerseewerke konnten durch ISS aus ei-
ner Vielzahl von Daten gezielt die unmittel-
bar erforderlichen Sanierungsmafnahmen
herausgearbeitet werden, die die Ziele der
Arbeits- und Betriebssicherheit sowie auch
den langfristigen Erhalt der bau- und ma-
schinentechnischen Substanz verfolgen.
Gleichzeitig wurden aber auch Mafnahmen
identifiziert, die erst zu einem spiteren
Zeitpunkt umgesetzt werden konnen, die
den genannten Zielen aber dennoch vollum-
fanglich gerecht werden.

So wird es moglich sein, fiir vergleichs-
weise geringe Investitionen die Gesamtheit
der Pumpstationen der Ammerseewerke ef-
fektiv und nachhaltig zu sanieren.

Trotz des praktikablen Bewertungsinstru-
ments der ISS ist fiir die Bewertung der
Schiden und die Ableitung von Sanie-
rungsmalnahmen der Einsatz von fach-
kundigen Bauingenieuren unerlésslich. Mit
ISS wird der Umfang und die Priorisierung
der MaBinahmen jedoch auf eine objektive
Basis gestellt. Zudem fiihren Fehleinschit-
zungen von Schiden infolge der Gewich-
tungsfaktoren bei der ISS-Berechnung zu
keiner fehlerhaften Gesamtaussage, so dass
das Bewertungsinstrument duflerst fehler-
tolerant ist.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Fo-
kussierung auf nur einen Aspekt bei der
Sanierung von Pumpstationen wie die Sen-
kung des Energieverbrauchs, die Synergie-
effekte ignoriert, die sich bei einer gesamt-
heitlichen System-Betrachtung ergeben
wiirden. Vor dem Hintergrund einer wirt-

21 %

schaftlichen und nachhaltigen Funktions-
erhaltung von Pumpstationen greift ein sol-
cher Blickwinkel daher zu kurz und ist ab-
zulehnen.
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