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Zusammenfassung

Erste Bilanzierungen deuten darauf hin, dass der Kanalbau ei-
nen nicht zu vernachldssigenden Anteil an den gesamten Treib-
hausgasemissionen der Abwasserentsorger ausmacht. Daher ha-
ben die Stadtentwdsserungsbetriebe Kéln ein Projekt zur Bewer-
tung der Emissionen bei Bau und Sanierung von Kanalnetzen
und der Identifizierung von Einsparpotengialen initiiert. Durch
die Entwicklung und Implementierung von Mikro- und Makro-
variante stehen zwei Werkzeuge zur Verfiigung, mit deren Hilfe
die Emissionen fiir den Kanalbau, gemessen in CO,-Aquivalen-
ten (CO,e), in unterschiedlichem Detailierungsgrad ermittelt
werden konnen. Auf Basis von zwei Referengjahren sind mithil-
fe der Makrovariante bereits deutliche Einfliisse der verbauten
Kanaldurchmesser erkennbar geworden. Auf Ebene der Einzel-
mafSnahmen bietet die Mikrovariante sehr detaillierte Eingabe-
moglichkeiten. Anhand der ersten ausgewerteten Einzelmays-
nahmen zeigen sich zudem die Auswirkungen von verschiedenen
Bauspezifika, im Besonderen zwischen offenen und geschlosse-
nen Bauweisen. Der Ist-Zustand bei den CO.,e-Emissionen im
Kanalbau ldsst sich mithilfe der entwickelten Werkzeuge nun
sehr gut beschreiben.

Im Kontext der Nachhaltigkeit ist die Thematik von CO,-Emissi-
onen ein wesentlicher, aber nicht der eingige Bestandteil. Im
Rahmen des internen Projekts ,,Nachhaltigkeit im Kanalbau“
wurden daher weitere Nachhaltigkeitskriterien selektiert und
auf ihre Anwendbarkeit hin untersucht. Neben weiteren Emissi-
onsfaktoren wie Schall wurden auch soziale und unternehmeri-
sche Kriterien betrachtet, um die Bandbreite der ESG (Environ-
mental, Social and Corporate Governance)-Systematik abzubil-
den. Die Beriicksichtigung in Ausschreibungs- und Vergabepro-
gessen ist der ndchste Schritt zur weiteren Verankerung der
Nachhaltigkeit bei den Stadtentwdsserungsbetrieben Koln eben-
so wie die Umsetzung der MafsSnahmen zur Reduzierung der
CO.e-Emissionen.
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1 Einleitung und Motivation

Im ,,Ubereinkommen von Paris“ wurde als Ziel festgelegt, die
globale Erwarmung moglichst auf 1,5 Grad Celsius zu begren-
zen. Um dieses Ziel zu erreichen, diirfen in der zweiten Hilfte
dieses Jahrhunderts nicht mehr klimaschéadliche Gase (,,Treib-
hausgase) ausgestof3en werden, als der Atmosphére durch so-
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Abstract

Inventory and life-cycle assessment for the
construction of new sewers at the Cologne
municipal sewage works (Stadtentwdsserungs-
betriebe Kéln)

Initial assessments indicate that sewer construction accounts for
a non-negligible proportion of the total greenhouse gas emis-
sions generated by wastewater disposal companies. For this rea-
son, the Cologne utility Stadtentwdsserungsbetriebe Kéln has
launched a project to assess emissions from the construction and
renovation of sewer networks and to identify potential savings.
The development and implementation of micro and macro var-
iants have created two tools that can be used to determine the
emissions from sewer construction, measured in CO, equivalents
(CO,e) in varying degrees of detail. Drawing on two reference
years, the macro variant has already shown the significant in-
fluences that sewer diameters have. At the level of individual
measures, the micro variant offers very detailed input options.
The first individual measures to be evaluated also indicate the
effects of different construction specifications, in particular be-
tween open and closed construction methods. These tools can
now describe the current state of CO,e emissions in sewer con-
struction very well.

CO, emissions are an essential but not the only component of
sustainability. Therefore, the internal project ‘Sustainability in
Sewer Construction’ selected and examined other sustainability
criteria in terms of their applicability. In addition to other emis-
sion factors such as noise, the project also looked at social and
corporate criteria to map the range of the Environmental, So-
cial and Governance (ESG) system. The next steps in further en-
shrining sustainability at Stadtentwdsserungsbetriebe Koln will
be to consider these criteria in tender and award processes and
to implement measures to reduce CO.,e emissions.

Keywords: business, drainage systems, sewer construction, life cycle

assessment, sustainability, emissions, carbon dioxide, tendering,
awarding, ESG (Environmental, Social and Corporate Governance)

genannte Kohlenstoffsenken, zum Beispiel Wélder, entzogen
werden. Diese ,Treibhausgas-Neutralitdt“ kann nur erreicht
werden, wenn deutlich weniger Kohlenstoff durch die mensch-
lichen Aktivitdten freigesetzt wird (,Dekarbonisierung®). Am
24. Juni 2021 hat das EU-Parlament das EU-Klimagesetz verab-

KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2024 (71) - Nr. 1

47



48

Fachbeitrdge

schiedet und somit die Ziele einer Emissionsreduzierung um 55
Prozent bis 2030 sowie Klimaneutralitit bis 2050 rechtsver-
bindlich festgeschrieben. Das am 31. August 2021 in Kraft ge-
tretene deutsche Klimaschutzgesetz schreibt vor, dass Deutsch-
land bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitit erreichen
muss.

Die Stadtentwisserungsbetriebe (StEB) Koln haben nach-
haltiges Wirtschaften und Handeln als Unternehmensziel in al-
len Bereichen fest verankert. Als wesentlichen Baustein wollen
die StEB Koln das wichtige Ziel der Klimaneutralitdt bereits
2030 erreichen. Erste Untersuchungen zeigen, dass der Gro3-
teil der Treibhausgas (THG)-Emissionen eines Abwasserentsor-
gers auf direkte Emissionen beim Abwasserableitungs- und -rei-
nigungsprozess entfallen. Hierbei handelt es sich zum Beispiel
um Methan-Emissionen aus der Schlammlinie und der Kanali-
sation oder Lachgasbildung im Zuge der biologischen Stickstoff-
entfernung im Belebungsbecken. Aber auch indirekte THG-
Emissionen aus Bau und FErhaltung der Kanalinfrastruktur
scheinen eine nicht zu unterschétzende Relevanz zu besitzen
[1]. Dementsprechend muss auch der Bereich Kanalbau und
-sanierung hinsichtlich Bilanzierung und Einsparpotenzialen
von THG-Emissionen untersucht werden. Hierzu haben die
StEB Koln ein Projekt initiiert mit dem Ziel einer detaillierten
Bewertung der Emissionen bei Bau und Sanierung von Kanal-
netzen und der Quantifizierung moglicher Einsparpotenziale
durch eine Optimierung relevanter Baustandards. Das setzt vo-
raus, dass die Einflussfaktoren auf die Treibhausgasbildung und
-emission im Kanalbau genauer untersucht werden, um diese in
einem Variantenvergleich zielgerichtet zu beriicksichtigen.

Dariiber hinaus sind in Zukunft stark wachsende Anforde-
rungen an das Nachhaltigkeitsreporting zu erwarten. Die Vor-
schriften gemal} der neuen EU-Richtlinie zur Unternehmens-
Nachhaltigkeitsberichterstattung (Corporate Sustainability Re-
porting Directive, CSRD), die am 5. Januar 2023 in Kraft getre-
ten ist, miissen binnen 18 Monaten, also bis zum 3. Quartal
2024, umgesetzt werden [2]. Um den Anforderungen gerecht
zu werden, ist es erforderlich, die einzelnen Unternehmensbe-
reiche im Kontext der Nachhaltigkeit zu hinterfragen. Bauwer-
ke und Bauablédufe sind haufig sehr komplexer Natur. Konkre-
te Vorschldge zur Reduktion der Kohlendioxid-Aquivalente
(CO,e) fiir Baumalnahmen miissen daher im Detail ermittelt
werden. Nach Feststellung des Ist-Zustands liegt bei den StEB
Koln das Augenmerk auf den Baustandards, Arbeitsabldufen
und den internen technischen Regelungen. Mithilfe einer Road-
map werden von den gewonnenen Erkenntnissen Malnahmen
abgeleitet und diese in die Praxis umgesetzt. Zur Umsetzung
des internen Projekts ,,Nachhaltigkeit im Kanalbau“ haben sich
die StEB Koln Unterstiitzung durch den Dienstleister Tilia
GmbH geholt.

2 Bisherige Nachhaltigkeitsbestrebungen
in der Branche ,,Kanalbau“

Die DWA hat die Entwiirfe zur Merkblattreihe DWA-M 230
,Treibhausgasemissionen bei der Abwasserbehandlung® vorge-
legt. Teil 1 beschéftigt sich mit den direkten Treibhausgasemis-
sionen abwassertechnischer Anlagen fiir kommunales Abwas-
ser [3]. Das Merkblatt DWA-M 230-2 fokussiert auf die Anwen-
dung der CO,e-Bilanzierung als Methodik zur Systembeurtei-
lung in der Abwasserwirtschaft [4]. Die Ermittlungen indirekter
Emissionen (Scope 3) erfolgt dabei iiber Abschitzungen, da
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der projektbezogene Aufwand fiir die Bewertung von Baumalf3-
nahmen als sehr hoch einzustufen ist. Bei der Abwasserablei-
tung sind die indirekten Emissionen (Scope 2) jedoch detail-
liert und systematisch erfassbar, direkte Emissionen aus der Be-
triebsphase (Scope 1) hingegen nur schwer.

3 Berechnungsvarianten zur Ermittlung
der CO,-Aquivalente

In einem ersten Schritt war es die Aufgabe, eine transparente,
vergleichbare und benutzerfreundliche Ermittlung von CO,-
Aquivalenten aufzustellen, um den CO,e-FuRabdruck darzu-
stellen. Damit unterscheidet sich der Ansatz von einer komplet-
ten Okobilanzierung, bei der sémtliche Umweltwirkungen zur
Bewertung eines Produkts oder Prozesses ermittelt werden.
Der CO,-Fullabdruck beschreibt nur eine Umweltwirkung, und
zwar die des globalen Treibhausgaspotenzials. Dabei ist aus-
schlaggebend, dass neben den eigentlichen Emissionen von
CO, auch die Wirkungen aller anderen klimaschadlichen Gase
wie beispielsweise Methan und Lachgas bewertet werden und
als Gesamtemissionen in Form von CO,-Aquivalenten (CO,e)
angegeben werden.

Wie eingangs erwihnt, lassen sich die Manahmen zur Ka-
nalerneuerung der Gruppe der Investitionen als Teil der sons-
tigen indirekte THG-Emissionen zuordnen. Gemal} dem GHG
Protocol [entwickelt vom World Resources Institute (WRI) und
dem World Business Council on Sustainable Development
(WBCSD)] bzw. DIN EN ISO 14064-1 [5] sind diese dem Scope
3 zuzuordnen.

Im Rahmen der Uberlegungen zu den exakten Definitionen
bei der Ermittlung der CO,e wurde klar, dass ein Berechnungs-
werkzeug verschiedene Funktionen erfiillen muss. Zum einen
soll der Beitrag der Baumafnahmen der Kanalerneuerung zu
den gesamten Emissionen der StEB Koln (im Sinne GRI 305:
Emissionen) auf Jahresebene ermittelbar werden. Auf der an-
deren Seite war es Ziel, auf Ebene der einzelnen Baumaf$nah-
men zu verschiedenen Zeitpunkten im Planungsfortschritt
(Leistungsphasen) die CO,e iiber eine Bilanzierung zu ermit-
teln, um verschiedene Planungsvarianten klimatechnisch mit-
einander zu vergleichen. Dies bildet die Grundlage mégliche
Ansitze fiir Verbesserungsmalinahmen zu identifizieren, die
ein Nachsteuern innerhalb des Projekts im Sinne der Nachhal-
tigkeit ermoglichen. Es wurde daher entschieden, zwei ver-
schiedene Werkzeuge mit unterschiedlichen Detailtiefen zur
Ermittlung der CO,-Aquivalente aufzusetzen: eine Mikrovari-
ante fiir Detailbetrachtungen und eine Makrovariante fiir eine
schnelle Berechnung von aggregierten Ergebnissen, insbeson-
dere zur Auswertung von Jahresemissionen.

a) Makrovariante

Die Makrovariante umfasst eine reduzierte Detailierungstiefe,
sowohl auf Ebene der Eingangsdaten als auch bei der Berech-
nungssystematik im Hintergrund.

Das Ziel dieser Berechnungsvariante ist zum einen die Er-
mittlung von Jahresemissionen aller Kanalbaumafnahmen
und zum anderen eine vereinfachte Berechnung von CO,e-
Emissionen einer Einzelbaumafnahme. Die Bilanzierung von
Kanalbaumalinahmen ist ein Themengebiet, dem erst in den
letzten Jahren grof3ere Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Um-
fassende Auswertungen und Literaturwerte existieren noch
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Abb. 1: Relative Anteile der Hauptkategorien an den jdhrlichen
Gesamtemissionen

nicht. So galt es, Datengrundlagen zu identifizieren, auf deren Basis Ergebnisse gene-
riert werden konnen, die innerhalb eines akzeptablen Vertrauensbereichs liegen. Im
Rahmen einer Literaturrecherche konnte eine deutschlandweite Studie des VDI ZRE
identifiziert werden [12]. Darin enthalten sind unter anderem CO,e-Emissionen fiir
Abwasserinfrastrukturen wie auch fiir den Strafenbau. Letzterer ist bei offenen Bau-
malinahmen ein groBerer CO,e-Treiber, wie in der Mikrovariante ersichtlich wurde.
Fiir den Teil der Kanéle wurden spezifische CO,e-Werte je Meter Kanalbau ermittelt,
die sich in drei DN-GréBenklassen unterteilen lassen. In Abhangigkeit von der Art der
Straf3e (beispielsweise Gemeindestrae oder Autobahn) wurden ebenfalls spezifische
Angaben je Meter Strafenbau. Zur Vereinfachung wurde der Straf3enbau (Oberfla-
chenherstellung) fiir eine Straf3e mit Normabmessungen ermittelt. Auf dieser Grund-
lage konnte eine erste belastbare Berechnungsvariante erstellt werden. Im Lauf des
Projektfortschritts wurde den Verfassern eine Quelle bekannt, die eine detailliertere Rattenbekéimpfung per Funk
Ubersicht iiber CO,e-Emssionen fiir Kanalmaterialien bietet. Der Klima-Rechner [8] mit ToxProtect®

der TU Kaiserslautern (https://www.bauing.uni-kl.de/klimarechner/index.php) gibt je
DN und Material einen spezifischen Wert je gebautem Meter an. Damit zeigte sich die
Datenquelle wesentlicher detaillierter als die bisher verwendete VDI-Studie. Es wurde
entschieden, die Makrovariante fiir den Teil der Emissionen der Kanalmaterialien auf
die neue Datenquelle umzustellen. Fiir den Teil der Tiefbauaktivitdten wurden im Zu-
ge dessen DN-spezifische Werte je Meter Kanalbau fiir die offene Bauweise aus der Mi-
krovariante abgeleitet. In Abhangigkeit von DN-spezifischen Grabenbreiten in Anleh-
nung an [13] und [14] sowie einer durchschnittlichen Aushubtiefe aller EinzelmafR-
nahmen der Jahre 2020 und 2021 umfasste die Ermittlung der DN-spezifischen Wer-
te die Bestandteile der Emissionen fiir: Bodenaushub, An- und Abtransport,
Wiedereinbau Boden, Transport und Handling des Verbaus sowie einen pauschalen
Aufschlag fiir die Baustelleneinrichtung.

Abgleitet aus der Mikrovariante wurden ebenfalls Parameter fiir die Berechnungen
der CO,e-Emissionen der Abwasserschéchte in der Makrovariante. Der spezifische
Wert je verbauten Schacht ergibt sich als Mittelwert der Schachtdurchmesser DN 1200
und DN 1500 (definierte Standardgrof3en fiir Kanalschichte in der Mikrovariante) bei
einer durchschnittlichen Einbautiefe, ermittelt tiber alle Schachtbauten der Jahre 2020
und 2021.

In der finalisierten Version umfasst die Eingabe die Parameter in der Makrovariante:

0911/131312-0
www.ball-b.de

Durchmesser Kanal (DN)

Lange Malinahme (Meter)

Kanalmaterial (Auswahl)

Art Oberflache (Auswahl)

Art Bauweise (Auswahl, offen oder geschlossen)
Anzahl Abwasserschéichte (Stiick).

Mithilfe der erstellten Makrovariante wurden die CO,e-Emissionen der zwei Referenz-
jahre berechnet. Im Jahr 2020 betrugen die gewichteten, spezifischen CO,e-Emissionen
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Spez. Emissionen Kanalerneuerung (Material & Tiefbau) je Materialcluster
Normiert auf DN300 (o. StraBenbau & Schachte)
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Abb. 2: Vergleich spezifischer Jahresemissionen 2020 und 2021 normiert auf einen fiktiven DN 300

fiir alle Manahmen ca. 290 kg CO,e/m, im Jahr 2021waren es
ca. 200 kg CO,e/m. Dabei ist festzuhalten, dass im Jahr 2020
mit einem gewichteten, durchschnittlichen DN von 666 deutlich
groliere Durchmesser verbaut wurden als im Folgejahr mit DN
435. Der Anteil der CO,e-Emissionen des Kanalbaus fallt im
Jahr 2020 somit hoher aus als im Jahr 2021 (Abbildung 1).
Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse unabhingig vom mitt-
leren gebauten DN wurden die spezifischen Emissionen auf
einen definierten DN normiert. Die Ermittlung erfolgte {iber
die Division der spezifischen Ergebnisse je Meter je Material-
cluster mit dem Durchschnitts-DN je Materialcluster und an-
schliefSender Multiplikation mit dem gewé&hlten (fiktiven) DN
von DN 300. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt.
Die Normierung der spezifischen Emissionen zeigt, dass die
Werte je Materialcluster der beiden Jahre 2020 und 2021 auf
einem vergleichbaren Level liegen. Ebenso zeigt sich, dass die
mineralischen Baustoffe sowie das Materialcluster ,,PP“ auf
dem niedrigsten Emissionsniveau liegen. Das Materialcluster

»,PE-HD“ zeigt die hochsten CO,.-Emissionswerte im Ver-
gleich.

b) Mikrovariante

Im Gegensatz zur Makrovariante dient die Mikrovariante einer
detaillierten Ermittlung der CO,-Aquivalente fiir einzelne Bau-
mallahmen. Bei der Strukturierung des Werkzeugs werden
Hauptkategorien definiert, die sowohl Materialien als auch ein-
zelne Baustellenprozesse fiir die Durchfiihrung der Manahme
umfassen:

Allgemeine Angaben

Baustelleneinrichtung (Transport)

Provisorische Umleitung und Grundwasserabsenkung
Strafenaufbruch und -wiederherstellung

Verbau, Bodenaushub und -einbau, Abbruch
Rohrleitung, Schiachte und Sonderbauwerke.

Uk W=

Auswertung EinzelmalRnahmen

I Emissionen spez. (offene Bauw.)
500

450
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300 ?

MaRnahme 1 MaRnahme 2

kg CO2-Aqv./m
s 6 o o &
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MaRnahme 3

A Emissionen spez. (geschl. Bauw.)

100%
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20%
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Abb. 3: Auswertung der spezifischen Emissionen von sechs Beispielmafinahmen aus dem Jahr 2021
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Die Hauptkategorien umfassen mehrere Unterkategorien. Die
wesentlichsten Eingabeparameter sind in diesen Unterkatego-
rien enthalten. Grundlagenparameter und spezifische Kenn-
werte, die nicht regelméRig malnahmenspezifisch angepasst
werden miissen, sind in einen separaten Reiter ausgelagert,
um die Berechnungsmaske so anwenderfreundlich wie mog-
lich zu halten. Dazu gehdren beispielsweise CO,e-Faktoren
von einzelnen Materialien. Diese dndern sich {iblicherweise
nur in ldngeren Zeitabstdnden und miissen nicht je auszuwer-
tender MaRnahme angepasst werden. Fiir einzelne Eingabepa-
rameter sind weiterhin Vorgabewerte im Berechnungswerk-
zeug enthalten. Hierzu zdhlen beispielsweise Transportentfer-
nung fiir verschiedene Materialien von einem Zwischenlager
zur Manahmenbaustelle. Sollten die tatsédchlichen Transport-
entfernungen fiir eine Mafnahme nicht oder nur mit grof3e-
rem Aufwand ermittelbar sein, konnen die definierten Vorga-
bewerte verwendet werden. Die spezifischen CO,e-Werte fiir
einzelne Parameter wie Baumaterialien, eingesetzte Energie-
trager oder Transportkilometer wurden zu einem wesentli-
chen Teil den einschligigen Datenbanken Okobaudat [7] und
ProBas [8] entnommen. Fiir den Teil der Kanalmaterialien
wurden die DN-spezifischen CO,e-Werte des Klimarechners
verwendet [9]. Werte fiir den Baubetrieb entstammen den
,Zahlentafeln fiir den Baubetrieb“ [10]. Der Straenaufbau als
wesentliche Emissionsquelle bei offener Bauweise lasst sich —
untergliedert in verschiedene Schichten - detailliert darstel-
len. Eine Besonderheit, die in der Berechnungssystematik der
Mikrovariante beriicksichtigt wurde, sind Koln-spezifische ge-
schlossene bzw. grabenlose Bauweisen. Im Zuge von Kanal-
baumafnahmen werden diese eingesetzt, wenn besondere Bo-
denverhéltnisse (zum Beispiel sandiger Untergrund) vorzufin-
den sind oder die iberméf3ige Beeintrachtigung des rollenden
oberirdischen Verkehrs (zum Beispiel bei stark befahrenen
Kreuzungsbereichen oder Stadtbahntrassen) vermieden wer-
den soll. Das Werkzeug beinhaltet drei verschiedene geschlos-
sene Bauweisen: Kolner Stollen im Stahlverzug, Pionierstollen
(Pi-Stollen) und Spritzbetonstollen.

Bilanzgrenzen

Der Betrachtungsrahmen der CO,e-Bilanzierung umfasst in An-
lehnung an DIN EN 15978 alle assetrelevanten Module des Le-
benszyklus’ [11]. Dazu zdhlen die Module Rohstoffbereitstel-
lung, Transport und Herstellung (A1-A3), Transport und Ab-

| Wirtschaft I

fallbewirtschaftung (C2-C3) sowie das Wiederverwendungs-,
Riickgewinnungs-, und Recyclingpotenzial (D). Das Modul B
ist nicht Teil der Betrachtungen. Die Emissionen wahrend der
Betriebsphase lassen sich zwar dem jeweiligen Asset zuordnen,
treten jedoch nicht im Zusammenhang mit der Errichtung (In-
vestition) des Assets auf. Der wesentliche Teil der Emissionen
im Betrieb wird durch direkte Emissionen wie beispielsweise
Methanausgasungen hervorgerufen und gehort folglich zum
Scope 1 gemild GHG-Protokoll. Im Gegensatz zur Abwasserbe-
handlung [3, 4] existieren fiir die Betriebsphase der kanalge-
bundenen Abwasserableitung bisher noch keine allgemeingiil-
tigen Regelwerke zur Erfassung. Die Mikrovariante bietet die
Moglichkeit, nach Realisierung einer Baumafnahme einen Ver-
gleich mit den Berechnungen beispielsweise der Ausfithrungs-
planung durchzufiihren, um Abweichungen und Anderungen
zwischen Planung und Bau zu erkennen. Auf dieser Basis kon-
nen Riickschliisse fiir zukiinftige Baumafnahmen gezogen
werden, beispielsweise durch die Wahl anderer Baumateriali-
en oder Bauweisen (z.B. Vermeidung doppelter Deckenschluss
beim Straf3enbau).

Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurden bisher sechs einzelne Maf3-
nahmen ausgewertet. Bei der Auswahl wurde Wert auf Hetero-
genitit hinsichtlich der Bauweisen gelegt, sodass in der Aus-
wertung Unterschiede erkennbar werden. Bei der offenen Bau-
weise wurde ersichtlich, dass insbesondere Oberfldchenauf-
bruch und -wiederherstellung die maRgeblichen Treiber der
CO,e-Emissionen sind. Grundsatzlich 1asst sich ebenfalls die
Aussage treffen, dass geschlossene Bauweisen mit einem zum
Teil deutlich hoheren spezifischen CO,e-Fuf3abdruck verbun-
den sind als die offene Bauweise. Insbesondere weist die Ring-
raumverfiillung zwischen Kanalrohr und Stollenwand einen
hohen CO,e-Wert auf. Ebenso fillt die notwendige Errichtung
von Start- und Zielbaugrube mit Spritzbetonauskleidung und
Oberflachenwiederherstellung, insbesondere bei kiirzen Bau-
abschnitten, anteilig grof3er ins Gewicht.

Bei der Auswertung wurde eine grundlegende Korrelation
zwischen dem langenbezogenen Anteil an geschlossener Bau-
weise und den spezifischen CO,e-Emissionen in kg CO,e/m er-
kennbar. Je héher der Anteil an geschlossener Bauweise, desto
hoher die Emissionswerte. Die grafische Auswertung in Abbil-
dung 3 verdeutlicht diesen Zusammenhang. Die Auswertung
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Ihre Werbung in den DWA-Klaranlagen-
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Christian Lange - Tel.: +49 2242 872-129 - lange@dwa.de - www.dwa.info/mediadaten

www.dwa.info/zeitschriften - apps.dwa.de
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. Informationen zu lhrer Anzeigen-
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finden Sie online auf
www.dwa.info/mediadaten
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Fachbeitrdge

zeigt, dass die spezifischen Werte je Meter eine grof3e Band-
breite aufweisen, von ca. 220 kg CO,e/m fiir eine Neubaumalf3-
nahme in offener Bauweise bis zu 450 CO,e/m fiir eine MaR3-
nahme in rein geschlossener Bauweise. Zur Validierung der ers-
ten Erkenntnisse werden weitere Auswertungen von Maf$nah-
men vorgenommen.

Weitere Ansédtze

Zu Projektbeginn war angedacht, zusétzlich zur Mikro- und
Makrovariante ein Mesovariante einzufiihren, die zur Validie-
rung und Verkniipfung der beiden anderen Ebenen dienen soll-
te. Durch die Anpassung der Datengrundlage auf die Daten des
Klimarechners [8] wurden Mikro- und Makrovariante synchro-
nisiert, sodass die Entwicklung einer Mesovariante obsolet
wurde. Zudem umfasst die favorisierte Datengrundlage der
Mesovariante auch Ma3nahmen zur Renovierung. Der Bilanz-
rahmen im vorliegenden Projekt ist aber rein fiir Neubaumalf3-
nahmen festgelegt. Fiir die zukiinftige Bewertung von Sanie-
rungsmafinahmen kann die Quelle aber perspektivisch heran-
gezogen werden.

4 Ableitung von Ansédtzen

Die Aufnahme der Ist-Situation ist der erste Schritt zur Verbes-
serung der Nachhaltigkeit. Auf Basis der vorliegenden Ergebnis-
se wurden in weiteren Schritten erste Ansétze zur Reduzierung
der CO,e-Emissionen zusammengetragen und ihr CO,e-Sen-
kungspotenzial bewertet. Als besonders vielversprechend zeigen
sich dabei der Einsatz von klinkerfreiem Zement bei Betonmate-
rialien wie auch die moégliche Anwendung von alternativen Ver-
ddmmmaterialien bei den geschlossenen Bauweisen (Ringraum-
verfiillung). Zudem werden Vorschldge zur Anpassung der StEB-
internen Baustandards erarbeitet, die auch die Anwendbarkeit
der zuvor genannten Maf3nahmen ermoéglichen sollen.

5 Fazit und Ausblick

Durch die Entwicklung und Implementierung von Mikro- und
Makrovariante stehen den StEB Koln zwei Werkzeuge zur Ver-
fligung, mit deren Hilfe die CO,e-Emissionen fiir den Kanalbau
in unterschiedlichem Detailierungsgrad ermittelt werden kon-
nen. Auf Basis von zwei Referenzjahren wurden mithilfe der
Makrovariante bereits deutliche FEinfliisse der verbauten Ka-
naldurchmesser erkennbar. Auf Ebene der Einzelmalnahmen
bietet die Mikrovariante sehr detaillierte Eingabeméglichkeiten
und damit prazisere Ergebnisse. Anhand der ersten ausgewer-
teten EinzelmalRnahmen zeigen sich zudem die Auswirkungen
von verschiedenen Bauspezifika, speziell zwischen offenen und
geschlossenen Bauweisen. Der Ist-Zustand bei den CO,e-Emis-
sionen im Kanalbau lédsst sich mithilfe der entwickelten Werk-
zeuge nun sehr gut beschreiben. Im Kontext der Nachhaltigkeit
ist die Thematik von CO,e-Emissionen ein wesentlicher, aber
nicht der einzige Bestandteil. Im Rahmen des internen Projekts
»,Nachhaltigkeit im Kanalbau“ wurden daher weitere Nachhal-
tigkeitskriterien selektiert und auf ihre Anwendbarkeit hin un-
tersucht. Neben weiteren Emissionskriterien wie Schall wurden
auch soziale und unternehmerische Kriterien betrachtet, um
die Bandbreite der ESG (Environmental, Social and Corporate
Governance)-Systematik abzubilden. Die Beriicksichtigung in
Ausschreibungs- und Vergabeprozessen sind die nichsten
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Schritte zur weiteren Verankerung der Nachhaltigkeit bei den
StEB Koln, ebenso wie die Umsetzung der Manahmen zur Re-
duzierung der CO,e-Emissionen beim Kanalbau.
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