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1 EINLEITUNG

Beim Aufbau des Kanalisationsnetzes steckte die Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR) noch in den Kin-
derschuhen. Um einen moglichst sicheren und robusten Betrieb zu gewahrleisten, verzichtete man oft auf
den Einsatz fragiler Steuerungen. Eine Generation spater haben sich die MSR sowie die Mdglichkeiten fir
Ferniibertragung massiv weiterentwickelt und umfasst neu auch die Uberwachungstechnik?! (MSRU).

In den Abwasseranlagen schlummert deshalb ein Potenzial zur Verbesserung des Gewasserschutzes: Die
bestehende Infrastruktur soll mit dem Einsatz moderner Steuerungstechnik fiir eine integrale und/oder
dynamische Bewirtschaftung von Entwdasserungssystem (Kanalnetz und Sonderbauwerke) und Abwasser-
reinigungsanlage (ARA) optimal ausgenutzt werden. Damit konnen die bei Regenwetter in die Gewdsser
eingetragenen Schmutzstofffrachten innerhalb eines ARA-Einzugsgebietes mit vertretbaren Zusatzkosten
reduziert werden.

Der VSA definiert mit der vorliegenden Richtlinie, wie das Gesamtsystem bewirtschaftet werden soll (im
Sinne einer «Best-practice»). Dabei sind die Aufgaben (d.h. WAS ist zu tun?) gemdss Kap. 2 des Berichts fir
die Eigentlimer o6ffentlicher Abwasseranlagen (ARA-Verbande und Gemeinden) sowie fur die Vollzugsbe-
horden (kantonale Fachstellen) verbindlich.

Der VSA definiert nicht, WIE die Aufgaben wahrgenommen werden mussen. Er stellt aber im Anhang des
Berichts fir die neuen Aufgaben eine mogliche Vorgehensweise vor. Dies kann von den kantonalen Voll-
zugsbehorden erganzt resp. vereinfacht werden.

1.1 Definition Bewirtschaftung Gesamtsystem

Das Gesamtsystem umfasst grundsatzlich alle drei Komponenten eines ARA-Einzugsgebietes:

e Entwdsserungssystem (Kanalnetz und Sonderbauwerke; gemeindetibergreifend);

e Abwasserreinigungsanlage (ARA);

e Alle Gewasser, die entweder das in der ARA gereinigte Abwasser oder Einleitungen von Mischabwasser
aus Regeniiberlaufbecken [RUB] resp. Regeniiberlaufen [RU] aufnehmen.

Die «Bewirtschaftung des Gesamtsystems» umfasst somit eine ge-

samtheitliche Betrachtung des Entwdsserungssystems und der ARA

unter Einbezug der Verhéltnisse der aufnehmenden Gewaisser.
wasseranlagen

Abgrenzung éffentliche / private Ab-

Oberstes Ziel dieser Bewirtschaftung ist es, die negativen Auswir-
kungen der Einleitungen in die Gewasser moglichst gering zu halten,
insbesondere bez. den eingetragenen Schmutzstoffen resp. den da-
raus resultierenden Konzentrationen.

Die Steuerung der Drosselabflisse bei Entlastungsbauwerken sowie
der maximale Zufluss zur ARA (Qmax. ARA) erfolgen zudem nicht nur
lokal (pro Bauwerk), sondern sind aufeinander sowie auf das Ge-
samtsystem abgestimmt. Befillung und Entleerung des Gesamtsys-
tems werden somit bei Regenwetter gesteuert. Dabei kdnnen die
Drosselabflisse und der maximale Zulauf zur ARA (Qmax. ara) €ntwe-
der fix eingestellt sein (statische Bewirtschaftung) oder auch je nach
Auslastungsgrad des Gesamtsystems innerhalb einer bestimmten
Bandbreite variieren (d.h. sie werden dynamisch gesteuert).

Das Gesamtsystem umfasst in aller Re-
gel nur die 6ffentlichen Abwasseranla-
gen. In Einzelfdllen kénnen jedoch in
Absprache mit den Eigentlimern auch
die Bauwerke Privater in die Bewirt-
schaftung des Gesamtsystems einbe-
zogen werden. Ein typisches Beispiel
dafir ist der Riickhalt von besonders
verschmutztem Abwasser eines domi-
nanten Einleiters (z.B. Industriebe-
trieb, Spital etc.) bei Regenwetter in
dessen Retentionsbecken.

1 Z.B. Alarmierung bei Betriebsstérungen wie verstopfter Regentiberlauf oder anderen unerwarteten Abweichungen

vom Normalbetrieb.
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1.2 Gegenstand der Richtlinie und Zielpublikum

Der VSA will mit der vorliegenden Richtlinie dazu beitragen, dass die Betreiber von Abwasseranlagen die
Siedlungsentwdsserung (Entwéasserungssystem und ARA) und die betroffenen Gewdasser als Gesamtsystem
verstehen. Zur Optimierung dieses Gesamtsystems sollen die relevanten Bauwerke mit der fiir eine opti-
male Bewirtschaftung notwendigen MSR-Technik ausgeriistet werden. Der Betrieb des Gesamtsystems ist
konsequent nach den in der Gewadsserschutzgesetzgebung? (resp. im Einzelfall) formulierten Gewdésser-
schutzzielen weiterzuentwickeln.

Die Richtlinie richtet sich an die Betreiber von 6ffentlichen Abwasseranlagen sowie an die kantonalen Auf-
sichtsbehorden und die fiir die Umsetzung beauftragten Planer- und Ausristerfirmen.

1.3 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Gemass Gewadsserschutzgesetzgebung missen die Inhaber von Abwasseranlagen ihre Anlagen so betrei-

ben, dass:

e die Anforderungen an die Wasserqualitdat gemass Anhang 2 GSchV eingehalten sowie die 6kologischen
Ziele gemass Anhang 1 GSchV erfiillt werden;

e die Anforderungen an die Ableitung von verschmutztem Abwasser gemass Anhang 3 GSchV eingehalten
werden;

e die von der kantonalen Behérde im Einzelfall (unter Berticksichtigung der 6rtlichen Verhiltnisse) fest-
gelegten Anforderungen eingehalten werden (i.d.R. Einhaltung der in der Einleitbewilligung festgeleg-
ten Einleitbedingungen).

Zudem missen die Inhaber von Abwasseranlagen ihre Anlagen gemass Art. 13 Abs. 1 GSchV:

e in funktionstlichtigem Zustand erhalten;

e Abweichungen vom Normalbetrieb feststellen, deren Ursachen abklaren und diese unverziglich behe-
ben;

e Dbeim Betrieb alle verhdltnismassigen Massnahmen ergreifen, die zur Verminderung der Mengen der
abzuleitenden Stoffe beitragen.

Die Schweizer Abwasserreinigungsanlagen (ARA) werden heutzutage abgesehen von wenigen Ausnahme-
fallen so betrieben, dass obige Vorgaben gut erfiillt werden. Die Einhaltung dieser GSchV-Vorgaben ist
zentral und muss auch bei einer Bewirtschaftung des Gesamtsystems jederzeit gewahrleistet bleiben.

Im Unterschied zu den ARA existieren fiir den Betrieb der Entlastungsanlagen von Mischabwasser kaum
konkrete Vorgaben. Deshalb wird das Entlastungsverhalten langst nicht bei jeder Entlastungsanlage gemes-
sen und die Messungen werden nur in Ausnahmefallen systematisch ausgewertet.

Diese unterschiedliche Reglementierung kann dazu fiihren, dass Betreiber bei Regenwetter die ARA-Kapa-
zitat nicht ausschépfen, weil eine Uberschreitung der Einleitbedingungen Konsequenzen hat, eine Meh-
rentlastung vor der ARA jedoch nicht. Der VSA mdchte mit dieser Richtlinie dazu beitragen, dass dieser
unterschiedliche Fokus abgebaut wird, weil er aus Sicht Gewasserschutz nicht koharent ist. Ziel ist die op-
timale Bewirtschaftung des Gesamtsystems, um die Auswirkungen der Siedlungsentwdsserung auf die Ge-
wasser gesamthaft moglichst klein zu halten.

Zwar verlangt die Gewasserschutzgesetzgebung von den Inhabern von Abwasseranlagen nicht explizit eine
integrale und/oder dynamische Bewirtschaftung des Gesamtsystems. Dennoch ist der gesetzliche Rahmen
gegeben, damit die kantonale Vollzugsbehorde von einer Abwasserregion verlangen kann, das Gesamtsys-
tem so zu bewirtschaften, dass flir Gewdasserlebewesen kritische Konzentrationen vermieden und die
Schmutzstoffeintrage auf ein Minimum reduziert werden. Die kantonalen Vollzugsbehdrden kdnnen sich
dabei auf die Argumentation gemass Anhang 5A abstitzen.

Weil ein hoher Fremdwasseranfall die Entlastungsfrachten aus dem Mischabwassersystem signifikant er-
héhen kann, ist in ARA-Einzugsgebieten mit hohem Fremdwasseranteil auch die Fremdwasseriberwachung
zentral. Gemass Art. 14 Abs. 2 Bst. b GSchV mussen die Inhaber von zentralen Abwasserreinigungsanlagen
die Fremdwasserverhaltnisse im Einzugsgebiet kennen und den Anteil des nicht verschmutzten Abwassers,
das stetig anfallt, melden kénnen.

2 Erfullung der 6kologischen Ziele gemdss GSchV Anhang 1 sowie der Anforderungen an die Wasserqualitat gemass
GSchV Anhang 2.
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1.4 Welche Ziele bezweckt die Bewirtschaftung des Gesamtsystems?

Das Entwasserungssystem, die ARA und die Gewasser bilden gemeinsam ein System aus dynamischen Pro-
zessen. Der aktuelle technologische Stand der Abwasserinfrastruktur ermdéglicht es, neben der Optimierung
einzelner Prozesse neu auch die Bewirtschaftung des Gesamtsystems anzugehen. Aufgrund der Grésse des
betrachteten Systems und des dynamischen Charakters der Prozesse gibt es unterschiedliche Zielsetzungen
fir die Bewirtschaftung des Gesamtsystems.

Bei der Bewirtschaftung des Gesamtsystems kommt der Sensitivitat der Gewasser sowie der Schnittstelle
zwischen Entwéasserungssystem und ARA eine besondere Bedeutung zu (Zielkonflikt zwischen Reduktion
der Mischabwasserentlastungen mittels hoherer Beschickung der ARA vs. grossere Eintrage durch ARA bei
Regenwetter).

Auf welche Gewadsser-Parameter soll das Gesamtsystem optimiert werden?

Hauptziel der Bewirtschaftung des Gesamtsystems ist die Verbesserung der Wasserqualitat und der hydrau-

lischen Belastung der Gewasser. Eine unterschiedliche Sensitivitat der einzelnen betroffenen Gewasser

muss zwingend beriicksichtigt werden. Die Optimierung des Gesamtsystems soll sich deshalb an folgenden

Gewadsser-Parametern ausrichten (Aufzéhlung nicht abschliessend):

1. Die Einleitung in sensitive Gewasser soll so gering wie moglich gehalten werden (Auen, Naturschutzge-
biete, Badegewadsser, fir die Trinkwassergewinnung relevante Gewdsser etc.);

2. Das Verdiinnungsverhaltnis sollte moglichst gross resp. die gewasserspezifischen Entlastungsfrachten
(z.B. in [(kg NH4-N/a) / (m3/s)]) moglichst klein sein. Ziel ist es, dass die entlasten Frachten zu einer
moglichst geringen Erhohung der Konzentration im Gewasser fiihren, d.h. 6kotoxikologisch kritische
Konzentrationen sollen wenn immer moglich vermieden werden.

3. Reduzierung der belasteten Fliesstrecke: Die Einleitung in ein «wenig belastetes» Gewdsser mit gutem
okologischem Zustand sollte vermieden werden. Wenig belastet heisst in diesem Fall, dass das Einzugs-
gebiet oberhalb der Einleitstelle wenig durch Landwirtschaft und urbane Einleitungen beeinflusst ist.
In der Regel bedeutet dies: Je weiter unten im Einzugsgebiet eingeleitet wird, desto besser.

4. Keine Verschlechterung des 6kologischen Gewéasserzustandes durch die Einleitung: Okomorphologie,
dusserer Aspekt, Wasserwirbellose, Kieselalgen, pflanzlichem Bewuchs (Algen, Moose und Makrophy-
ten) und ggf. Fischfauna;

5. Wenn die biochemische Vorbelastung des Gewassers bereits hoch ist, sollte eine zusatzliche Belastung
durch die Einleitung moglichst vermieden werden. Kenngréssen sind: Ammonium, Nitrat, Nitrit, Phos-
phat, Gesamtphosphor, DOC, Mikroverunreinigungen etc. (hdangt eng mit Punkt 2 Verdiinnungsverhalt-
nis zusammen.)

6. Hydraulischer Stress / Geschiebetrieb sollte vermieden werden.

Diese Punkte dienen als grobe Richtschnur. Im konkreten Fall einer Optimierung sollen die betrachteten
Gewadsserparameter mit einer Gewasserdkologin und/oder einem Gewasserchemiker besprochen werden.
Diese entscheiden auch im Einzelfall.

Ubergeordnetes Ziel ist der bestmogliche Gewiésserschutz unter Einbezug der unterschiedlichen Sensiti-
vitdt des Gewadssersystems durch eine optimale Nutzung der bestehenden Infrastruktur. Dies schliesst
auch Neubauten ein, die bendtigt werden, damit die bestehende Infrastruktur optimal genutzt werden
kann.

Jedes System der Abwasserbewirtschaftung verfligt iber eine vom Einzugsgebiet abhdngige Infrastruktur,

welche Uber die Jahre an die BedUrfnisse angepasst und weiterentwickelt worden ist. Die in der Vergan-

genheit getatigten Investitionen in Infrastrukturbauten sollen im aktuellen und auch im zukinftigen Zu-

stand des Entwéasserungssystems bestmoglich genutzt werden. Dazu soll vorhandenes Optimierungspoten-

zial aktiviert werden. Konkret geht es dabei um:

e die Nutzung des vorhandenen Speichervolumens im Entwasserungssystem;

e den optimalen Betrieb von Pumpwerken, Regenbecken und samtlichen weiteren Sonderbauwerken un-
ter Berlicksichtigung der Empfindlichkeit der Gewasser;

e die bestmogliche Ausnutzung der hydraulischen und biochemischen Kapazitat der ARA in Abhédngigkeit
des Nutzens fiir das Gesamtsystem.
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Oftmals werden die verschiedenen Elemente der Abwasserbewirtschaftung von verschiedenen Kérper-
schaften finanziert und betrieben. Wenn das Potenzial einer Bewirtschaftung des Gesamtsystem vorhan-
den ist, profitieren alle Beteiligten und vor allem die Gewéasser vom optimierten Betrieb. Deshalb soll mit
einer integralen Betrachtungsweise erreicht werden, dass die planerische und organisatorische Zusam-
menarbeit der verschiedenen Kérperschaften vertieft wird, um den besten Nutzen des Gesamtsystems zu
erreichen.

Hinweise bez. Organisationsform und Eigentumsverhaltnisse

In den meisten Schweizer Kantonen fallen fast alle Aufgaben der Abwasserbewirtschaftung in die kommunale
Verantwortung. Fir die Abwasserentsorgung sinnvolle Planungsgebiete sind jedoch meist grosser als das
Gebiet einer Gemeinde. Die zahlreichen kleinen Gemeinden verfiigen zudem kaum Ulber Personal, welches
die vielfaltigen Aufgaben mit dem notwendigen Fachwissen wahrnehmen kénnten. Die Nachteile unserer
kleinrdumigen Strukturen mit Gber 2000 Gemeinden sind durch gemeindelibergreifende Organisationsfor-
men wettzumachen.

Viele der in der vorliegenden Richtlinie propagierten Aufgaben lassen sich viel einfacher umsetzen, wenn die
fir die Bewirtschaftung des Gesamtsystem relevanten Abwasseranlagen sich im Besitz einer zentralen Orga-
nisation befinden, die tiber die fiir die Optimierung notwendigen Investitionen entscheiden kann.

Der VSA empfiehlt, die fur ein spezifisches ARA-Einzugsgebiet sinnvolle und an die Bedirfnisse angepasste
Organisationsform im Rahmen eines Organisationsentwicklungsprozesses geméass GEP-Teilprojekt «Organi-
sation der Abwasserentsorgung» zu definieren.
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1.5 Welcher Nutzen ergibt sich fiir die Betreiber?

Durch die Bewirtschaftung des Gesamtsystems entsteht fiir die Betreiber der Abwasseranlagen ein gewis-
ser Mehraufwand (u.a. Wartung der Messgerate, Motoren, Schieber etc.; Beseitigung von Stérungen vor
Ort; Bewirtschaftung der Messdaten). Gleichzeitig erlaubt die Bewirtschaftung einen effizienteren Betrieb
und bringt folgende Vorteile mit sich:

e Bewusstsein und Verstandnis lber die Vorgdange im Entwdasserungssystem flr eine ganzheitliche Be-
trachtung durch kontinuierliche Uberwachung und Visualisierung des Betriebsverhaltens;

e Dauerhafte Verbesserung der Gewassergiite als Motivatoren fiir das Betriebspersonal;

e Erhohung der Sichtbarkeit fiir die Arbeit der Abwasserverbdande und Gemeinden in Sachen Gewasser-
schutz dank der hohen Transparenz von Messdaten;

e Kosten und Zeitersparnis beim Betriebspersonal durch messtechnische Ausstattung in Verbindung mit
Prozessleitsystemen. Bei Betriebsstorungen kann dank Fernliberwachung direkt von der Schaltwarte
auf die Sonderbauwerke zugegriffen werden;

e Messdaten sind Bemessungsgrundlage fiir kiinftige Investitionen, Basis fiir Simulationen und die einzige
Moglichkeit fir eine Wirkungskontrolle;

e Klarheit und Rechtssicherheit fiir die Verantwortlichen bei Betriebsstérungen. Bei Gewasserverunreini-
gungen kann auf die gespeicherten Daten des Entlastungsverhaltens zurlckgegriffen werden.

1.6 Systemgrenze und Abgrenzung

Das Gesamtsystem umfasst gemass Definition im Kap. 1.1 alle Komponenten eines ARA-Einzugsgebietes,
vom Entwdsserungssystem (Kanalnetz und Sonderbauwerke) Uber die ARA bis hin zu den Gewdssern, wel-
che Abwassereinleitungen aufnehmen.

Die kleinstmaogliche Einheit der integralen Bewirtschaftung ist somit immer ein gesamtes ARA-Einzugs-
gebiet, unabhéangig der politischen Grenzen. Allfillige Vorbelastungen der Gewasser von ausserhalb des
ARA-Einzugsgebiets sind zu berlcksichtigen.

Erfolgt die Entwdsserung einer Gemeinde oder eines Gebietes in mehrere ARA, sind die unterschiedlichen
ARA-Einzugsgebiete als separate Gesamtsysteme zu betrachten.

Die vorliegende Richtlinie befasst sich ausschliesslich mit der Bewirtschaftung der Anlagen des Schmutz-
und Mischabwassersystems. Der Fokus liegt auf der Bewirtschaftung bei Regenwetter, wobei der Einfluss
der Optimierungen bei Regenwetter auf den Trockenwetterzustand ebenfalls in die Uberlegungen ein-
fliesst. Weil ein hoher Fremdwasseranfall die Entlastungsfrachten aus dem Mischabwassersystem signifi-
kant erhdhen kann, ist die MSRU-Technik so zu disponieren, dass auch der minimale Abfluss bei Trocken-
wetter mit méglichst hoher Genauigkeit verldsslich aufgezeichnet wird. Zudem soll die MSRU-Technik auch
bei Trockenwetter zuverlassig Betriebsstorungen sowie andere unerwartete Abweichungen vom Normal-
betrieb erkennen und einen Alarm ausldsen, damit entsprechende Interventionen eingeleitet werden.

Nicht Teil dieser Richtlinie sind:

e Probleme in Gewdssern, die auf chronische Uberschreitungen bei Trockenwetter3 zuriickzufiihren sind;

e Bewirtschaftung des ARA-Zulaufs bei Trockenwetter?;

e Einleitungen aus Trennsystemen oder von Strassen direkt in Gewadsser (s. dazu VSA-Richtlinie «Abwas-
serbewirtschaftung bei Regenwetter») sowie Einleitungen von Baustellenentwdasserungen 0.4.;

e Die eigentliche Massnahmenplanung?® fir die Optimierung des Gesamtsystems, da diese i.d.R. im Rah-
men der Generellen Entwéasserungsplanung (GEP) erfolgt;

e Regendaten: Dazu verweisen wir auf das Kapitel 3 der VSA-Empfehlung «Hydraulische Beurteilung in
der Siedlungsentwasserung. Uberpriifung von Entwiasserungssystemen und Umgang mit Oberflichen-
abfluss»;

3|n Fillen, bei denen ein Gewasser wegen der ARA unter einer chronischen Uberschreitung von Grenzwerten leidet, ist
der Kanton in der Pflicht, Massnahmen zu definieren und fur deren Umsetzung zu sorgen.

4Zum Beispiel Tag-/Nacht-Ausgleich zur Optimierung der Zulauffrachten zur ARA. Solche Optimierungen geschehen auf
eigene Verantwortung (der VSA publiziert zu diesem Thema keine Empfehlung) resp. sind mit der kantonalen Fachstelle
abzusprechen.

5 Beziiglich Massnahmenplanung ist es wichtig, bei den Gewéssern auch die Einfliisse aus dem Einzugsgebiet oberhalb
des betrachteten Gesamtsystems miteinzubeziehen (Vorbelastungen aus oberliegenden ARA, Misch- resp. Regenab-
wassereinleitungen Eintrdge aus der Landwirtschaft etc.).
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e Die Erfolgskontrolle ® von Massnahmen resp. von Ersatzmassnahmen.
1.7 Was sind Ausloser fiir die Bewirtschaftung des Gesamtsystems?

Ubergeordnete Ausléser fiir eine integrale Bewirtschaftung des Gesamtsystems kénnen sein:

e Bestehende Gewadsserschutzprobleme, die mit einer lokalen Betrachtung nicht gel6st werden kdnnen
(z.B. wenn Gewasser innerhalb eines ARA-Einzugsgebietes unterschiedlich sensibel resp. 6kologisch
wertvoll sind oder wenn Badegewadsser resp. Gewasser in Naherholungsgebieten auf Grund des Drucks
aus der Bevolkerung besser geschiitzt werden sollen);

e Identifiziertes Verbesserungspotenzial, beispielsweise unkoordinierte Entleerung von Regenbecken,
Speichervolumina, die nicht oder nur teilweise genutzt werden; technische und/oder organisatorische
Optimierungsmoglichkeiten;

e Aktualisierung des Verbands-GEP7 (resp. Massnahme gemadss aktualisiertem GEP-Massnahmenplan);

e ARA-Zusammenschliisse, beispielsweise wenn eine ARA mit unglinstigem Verdiinnungsverhaltnissen
aufgehoben und an eine ARA angeschlossen wird, die das gereinigte Abwasser in ein weniger sensibles
Gewasser einleitet oder wenn eine ARA mit einer Stufe zur Elimination der Mikroverunreinigungen aus-
gerlstet werden muss und sich ein Zusammenschluss als die wirtschaftlich glinstigere Variante erweist;

e Grossere Sanierungen resp. Aus- und Neubauten: Bei grosseren Ausbauten und Erweiterungen im Ka-
nalnetz und oder der ARA empfiehlt der VSA, das Potenzial der integralen Bewirtschaftung in jedem Fall
abzuklaren. Dabei soll analysiert werden, wo mit den vorgesehenen Investitionen der grosstmogliche
Nutzen fiir das Gesamtsystem resp. der bestmogliche Gewasserschutz fir das Einzugsgebiet erreicht
werden kanné,

e Anpassung an den Klimawandel: Die Uberflutungsvorsorge sowie der Schutz der Gewasser beziiglich
Einleitungen nach langen Trockenperioden wird seit Beginn der 2020er-Jahre deutlich hoher gewichtet
als frither. Massnahmen zur Klimaanpassung, insb. die Bewirtschaftung des Regenwassers direkt auf
den Parzellen (Schwammstadt) werden langfristig zur Reduktion des vom 6ffentlichen Kanalnetz aufzu-
nehmenden Regenwasserabflusses fiihren und sich somit positiv auf das Entlastungsverhalten auswir-
ken. Vor diesem Hintergrund sind geplante Investitionen fiir neue Regenbecken oder Staukanale sorg-
faltig abzuwagen.

Weitere Ausloser sind im Kapitel 2 jeweils pro Aufgabe definiert (s. Kapitel «2.X.3 Wann soll die Aufgabe
angegangen werden?»).

Im Zweifelsfalle empfiehlt der VSA den ARA-Betreibern, mit der kantonalen Aufsichtsbehdrde Riicksprache
zu nehmen. Auf Grund bestehender Gewdasserschutzprobleme resp. falls ein grosses Potenzial fiir die Be-
wirtschaftung des Gesamtsystems bekannt ist, wird die kantonale Aufsichtsbehdrde im Einzelfall zu ent-
scheiden haben, welche Massnahmen wann umgesetzt werden miissen.

6 Die Erfolgskontrolle umfasst einerseits die Umsetzungskontrolle (wurde die Massnahme umgesetzt?) und andererseits
die Wirkungskontrolle (wurden mit der Umsetzung der Massnahme die gesetzten Ziele erreicht?). Die durchzufiihren-
den emissions- und/oder immissionsorientierten Wirkungskontrollen werden vom Bauherrn in Absprache mit der kan-
tonalen Aufsichtsbehdrde definiert.

7 Im GEP-Musterpflichtenheft des VSA (Version 2010) sind viele Aspekte der integralen Bewirtschaftung bereits veran-
kert. Diese werden in der aktuell laufenden Aktualisierung des Dokuments ausgebaut und prazisiert.

8 Insbesondere wenn die GEP-Unterlagen bereits dlteren Datums sind, lohnt es sich, die geplanten Investitionen zur
Behebung von Kapazitdtsengpdssen im Kanalnetz, fiir neue Regenbecken oder Staukanéle kritisch zu hinterfragen. Ggf.
weist die Optimierung des Betriebs der bestehenden Speichervolumen mittels dynamischer Bewirtschaftung ein besse-
res Kosten/Nutzen-Verhiltnis auf als ein neues RUB. Ziel ist es, Fehlinvestitionen zu vermieden. Die Gewa&sserschutz-
ziele dirfen aber nicht aufgeweicht werden: Der Verzicht auf die gemass GEP geplante Massnahme darf nur erfolgen,
wenn andere Losungen zur Verbesserung des Gewdsserschutzes addaquat beitragen.

Einleitung
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Wie hdngt die Umsetzung der vorliegenden Richtlinie mit dem (V-)GEP zusammen?

Die Aktualisierung der (V-) GEP-Unterlagen ist ein kontinuierlicher Prozess. Gemass GEP-Musterpflichtenheft
des VSA [2] ist die Nachflihrung des GEP-Datenbestandes so zu steuern, dass der Gesamtulberblick jederzeit
in gentigendem Masse vorliegt und keine relevanten Grundlagendaten veralten und wertlos werden. Somit
kénnen viele der in der vorliegenden Richtlinie als verbindlich definierten Aufgaben zeitlich flexibel ange-
gangen werden, weil die Grundlagendaten dazu prinzipiell gentigend aktuell sind.

Umfassendere konzeptionelle Uberlegungen, die im Rahmen der als verbindlich erklarten Aufgaben (Kap. 2.1
bis 2.4) erfolgen, werden bevorzugt im GEP-Teilprojekt «Entwdsserungskonzept» auf Verbandsebene bear-
beitet. Die daraus resultierenden Massnahmen sind dann Bestandteil der GEP-Massnahmenumsetzung. Da-
bei kann es sich um einmalige Massnahmen oder Daueraufgaben (besonders Kap. 2.5 und 2.6) handeln, wo-
bei die Uberginge zwischen diesen Kategorien fliessend sind: Auch einmalige Massnahmen kénnen im Sinne
eines laufenden Verbesserungsprozesses in kleinen Schritten angepasst und umgesetzt werden.

Zusammenspiel Verbands-GEP € kommunale GEP: Der ARA-Verband verfiigt zwar nicht Gber eine Weisungs-
befugnis gegenliber den Gemeinden. Die Massnahmen aus dem Verbands-GEP sind jedoch fir die Gemein-
den behordenverbindlich. Werden im Rahmen des Verbands-GEP z.B. die Drosselabflisse optimiert, sind die

Gemeinden dazu angehalten, die Massnahmen innert nitzlicher Frist umzusetzen.

1.8 Aufbau der Richtlinie

Die Richtlinie ist wie folgt aufgebaut:

®» Verbindlicher Hauptteil: Das nachfolgende Kapitel 2 definiert, wo bei der Bewirtschaftung des Gesamt-
systems Kanalnetz-ARA-Gewadsser angesetzt werden soll (WAS ist zu tun?). Dieser Teil ist fir alle ARA-
Verbdnde, Gemeinden (als Eigentimerinnen offentlicher Abwasseranlagen) sowie Vollzugsbehorde
(kantonale Fachstelle) im Sinne einer Richtlinie verbindlich. Dabei legt der VSA den Standard so fest,
dass die Aufgaben von allen Eigentimerinnen und Eigentimern 6ffentlicher Abwasseranlagen wahrge-
nommen werden kénnen. Selbstverstandlich dirfen Abwasserregionen in Absprache mit der kantona-
len Fachstelle auch Gber diesen Stand hinausgehen und z.B. eine Echtzeitsteuerung implementieren.

®» Nicht verbindlicher Anhang: Im Anhang finden die Verantwortlichen Beispiele, WIE die Aufgaben wahr-
genommen werden kdonnen. Dieser Teil des Dokuments ist nicht verbindlich. Die kantonalen Vollzugs-
behérden konnen die vom VSA zur Verfligung gestellten Vorgehensweisen erganzen resp. vereinfachen.

Zur Information: Der VSA stellt auf der Website https://gire.ch eine Zusammenstellung von «Best-Prac-
tice»-Beispielen beziiglich integraler Bewirtschaftung des Gesamtsystems Kanalnetz — ARA — Gewasser zur
Verfligung.
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2 VERBINDLICHE AUFGABEN

Seit dem Bau der Entwéasserungssysteme hat sich der Stand der Technik massiv weiterentwickelt, insbeson-
dere auch, weil die Kosten fiir Mess- und Steuerungstechnik sowie Datenlibertragung drastisch gesunken
und die Anlagen im Betrieb deutlich robuster und zuverlassiger geworden sind. Die Implementierung eines
Fernwirk- und Bewirtschaftungssystems weist deshalb heute in Bezug auf die Jahreskosten des Gesamtsys-
tems ein sehr gutes Kosten/Nutzen-Verhiltnis auf und wird in den wenigsten Fallen zu einer Gebulhrener-
hohung fihren. Wenn damit bisher ungenutzte Infrastrukturwerte aktiviert werden und der Gewasser-
schutz verbessert wird, sind die Zusatzkosten erfahrungsgemass verhaltnismassig und zumutbar.

Folgende Aufgaben definiert der VSA deshalb als verbindlich (im Sinne «Best-practice)»:
1. Optimale Ausnutzung der hydraulischen und biochemischen ARA-Kapazitat.

2. Messtechnische Ausriistung relevanter Sonderbauwerke und Ubertragung der Daten an ein zentrales Pro-

zessleitsystem.

Optimierung der Drosselabfliisse im Rahmen (Verbands-) GEP.

Fernwirk- und Bewirtschaftungssystem fiir relevante Abwasseranlagen.
Funktionskontrollen bei Mischabwasserentlastungsanlagen.

Jahrliche Auswertung und Reporting der Betriebsdaten des Gesamtsystems.

Mo

Aus dieser Definition leiten sich fir die Betreiber von Abwasseranlagen diverse Aufgaben ab, die in den
folgenden Unterkapiteln beschrieben sind.

Der VSA beschreibt im vorliegenden Kapitel den Zielzustand bez. Bewirtschaftung des Gesamtsystems. Je
nach Ausgangslage kann dieser Zielzustand rasch erreicht werden oder es sind mehrere Planungs-/Opti-
mierungsschritte und/oder grossere Investitionen erforderlich. Die oben als verbindlich definierten Aufga-
ben sollen bei jeder sich bietenden Gelegenheit wahrgenommen werden. Die im Einzelfall geltenden Ter-
mine sind durch die Vollzugsbehorde festzulegen. Der VSA empfiehlt jedoch als spatesten Umsetzungsho-
rizont das Jahr 2035.

Verbindliche Aufgaben
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2.1 Optimale Ausnutzung der hydraulischen und biochemischen ARA-Kapazitat

2.1.1 Ausgangslage und Ziel

In der Schweiz wurden ARA nicht einheitlich dimensioniert. Unabhangig der Dimensionierungsgrundlage
bezeichnen wir im vorliegenden Dokument den maximal zuldassigen ARA-Zufluss als Qpim.

Nicht alle ARA werden in der Praxis dann auch mit diesem ARA-Zufluss Qpim. beschickt:

e Bei einzelnen ARAs wird der maximale zuldssige ARA-Zufluss Qpim. NUr nach langen Regenereignissen
erreicht (z.B. weil das Zulaufhebewerk erst bei maximalem Einstau des Zulaufkanals die maximale For-
derleistung hat).

e Einzelne ARAs reduzieren den behandelten ARA-Zufluss in Abhédngigkeit des Betriebszustands (z.B. bei
Rickspllungen) oder beschicken die ARA nur mit dem doppelten Trockenwetteranfall gemass aktueller
Belastung (2 Qrw, max 1st). J& nach Ausbaugrad im Einzugsgebiet liegt dieser Wert (2 Qrw, max1st) deutlich
unter dem Dimensionierungswert.

Bei einzelnen ARAs kann der ARA-Zufluss sogar dauerhaft hoher als Qpim. eingestellt werden, weil sie «in-

nere Reserven®» aufweisen (resp. die Beschickung kann z.B. wahrend weniger Stunden oder wahrend den

Sommermonaten deutlich Gber Qpim. hinaus erhéht werden).

Die Ausnutzung der maximalen ARA-Kapazitat stellt die mit Abstand effizienteste Massnahme dar, um

bei Regenwetter die Mischabwasserentlastungen zu reduzieren.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Einfluss des Zuflusses zur ARA auf die beobachtete Entlastung am
RUB ARA, wenn der Zufluss zur ARA von 200-300 |/s variiert wird. Mit der Erh6hung des ARA-Zulaufes bei
Regenwetter von 200 I/s auf 250 I/s kann das entlastete Volumen und die entlastete Ammoniumfracht in
diesem spezifischen ARA-Einzugsgebiet beim RUB ARA um iiber 70% reduziert werden.

Entlastungsdauer [h] RUB

ARA in Abhzngiskei Entlastungsvolumen [m?] Entlastete NH,-Fracht [kg]]
200 in Abhangigkeit Qza RUB ARA in Abhingigkeit RUB ARA in Abhingigkeit
Qara Qara
100% 80000 600
100%
50
BDODOD 100%
a0% 500
F0000
200
60000 400
60%
150 50000
0% 300
40000
100
30000 200
2B%
20000
50 16% 100
10000 10%
4% 4%
2%
1] 4] o
RB3_ARA RB3_ARA RE3_ARA
m2001/s m2251/s m250 /s m275|/s =3001/s m2000/s m2251/s m2501/s m275 /s m3001/s m2001/s m225|/s m2501/s m275|/s m3001/s

Abb. 1: Einfluss des Zuflusses zur ARA auf das Entlastungsverhalten des RUB ARA in der modellierten Periode vom
02.05.2016-31.12.2017 (608 Tage). Links: Entlastungsdauer in Stunden; Mitte: Entlastungsvolumen in Kubikmeter;
Rechts: Entlastete Ammoniumfracht in kg. Quelle: HOLINGER AG.

9 Die «inneren Reserven» einer Belebtschlammanlage kénnen in drei Kategorien eingeteilt werden:
e Statische Reserven (Kapazitat): Aktuelle Zulauffracht < Dimensionierungsfracht ® Qmax., ara > Qoim. ganzjahrig;

e Statische Reserven (saisonal): Erh6hte bakterielle Aktivitdt mit hoherer Temperatur ® Qmax., ara > Qoim. in den Som-
mermonaten;

e Dynamische Reserven (situative Reserven im Zusammenspiel von Nachklarbecken und Biologie): Mit erweiterten
Kenntnissen der ARA (zusatzliche Messtechnik, Simulationen und Probebetrieb) konnen beispielsweise die spezifi-
schen Reserven in der Nachklarung situativ genutzt werden (z.B. erster Schmutzstoss am Anfang eines Regenereig-
nisses) ® Qmax., ara > Qoim. €inige Stunden.

Verbindliche Aufgaben



Durch die hohere Beschickung der ARA wird deren Frachteintrag in das aufnehmende Gewasser leicht er-
hoht. Weil jedoch die Reinigungsleistung der ARA deutlich hoher ist als diejenige von Regeniberlaufbecken
(insb. was geldste Schmutzstoffe wie z.B. Ammonium angeht), reduziert die Massnahme die Gewasserbe-
lastung im Einzugsgebiet bei Regenwetter insgesamt deutlich, sofern die ARA den erhdhten ARA-Zufluss
bei Regenwetter reinigen kann und keine betrieblichen Probleme wie Schlammabtrieb, Abnahme Trocken-
substanz-Gehalt, unvollstéandige Nitrifikation etc. entstehen. Zusatzlich muss auch geprift werden, dass die
Massnahme keinen negativen Einfluss auf die Abwasserbehandlung bei Trockenwetter hat, weil die TS-
Konzentration in der Biologie gesenkt wurde. Der VSA geht davon aus, dass dies bei einer Beschickung mit
Qpim. nicht der Fall ist, wenn die ARA (und alle ihre Anlageteile) richtig dimensioniert sind. Falls die ARA in
ein sensibleres Gewadsser einleitet als die Entlastungsanlagen (was i.d.R. nicht der Fall ist), missen die Aus-
wirkungen der hoheren ARA-Beschickung ebenfalls Gberprift werden.

Weil die héhere Beschickung der ARA eine Massnahme mit ausgezeichnetem Kosten/Nutzen-Verhiltnis
darstellt, legt der VSA als verbindlich fest, die ARA jederzeit mit dem maximal zuldssigen ARA-Zufluss
Qoim. zu beschicken. Einzig bei Einleitungen in ein sensibles Gewdsser kann — sofern in der Gesamtbetrach-
tung zweckmassig — davon abgewichen werden.

Falls eine ARA «innere Reserven» aufweist und mit einem héheren ARA-Zufluss als Qpim. beschickt werden
konnte, empfiehlt der VSA, im Einzelfall zu priifen, wie die ARA-Kapazitdt optimal ausgeschépft wird. Dazu
ist die maximale ARA-Kapazitdt hydraulisch und biochemisch lber alle Verfahrensstufen mittels Eng-
passanalyse (Anhang 2C) zu bestimmen. Werden die «innere Reserven» durch die Engpassanalyse bestatigt,
empfiehlt der VSA, diese Reserven wo sinnvoll® und méglich zu nutzen und die ARA mit einem héheren
ARA-Zufluss als Qpim. zu beschicken.

Das Ausnutzen der «inneren Reserven» (d.h. iber Qpim. hinaus) legt der VSA jedoch nicht als verbindlich
fest.

600
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o
o
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QARA [Is]
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o
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200
100
0
02:00 04:00 06:00 08:00
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Abb. 2: Uberlaufereignis beim Regeniiberlaufbecken unmittelbar vor der ARA, bei dem die ARA nicht die maximale Was-
sermenge erreicht hat. Weil ARA-Auslauf und Entlastungsleitung in dasselbe Gewdsser miinden, kénnte die Gewdsser-
belastung mit einer Beschickung der ARA mit Qoim. reduziert werden.

Quelle: AQUA & GAS No 10/2019.

10 Wenn eine ARA das gereinigte Abwasser in ein sehr sensibles Gewésser einleitet, die Mischabwasserentlastungen
jedoch in ein deutlich grosseres Gewasser abgeschlagen werden, kann es aus Sicht Gewasser sinnvoll sein, die «inneren
Reserven» der ARA nicht zu nutzen, d.h. Qmax, ara bei Qoim. zu belassen. So wird das sensible Gewdsser bei Regenwetter
mit einer konstant hohen ARA-Reinigungsleistung moglichst gut geschitzt.

Verbindliche Aufgaben
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2.1.2 Was ist zu tun?

In einem ersten Schritt beantwortet der ARA-Betreiber (resp. der ARA-Verband) folgende Fragen11:

o Auf welchen maximalen ARA-Zufluss wurde die ARA urspriinglich dimensioniert? ®» Qpim.

e Mit welchem maximalen ARA-Zufluss wird die ARA jetzt bei Regenwetter beschickt? ® Qmax., ARA
e Welchen maximalen ARA-Zufluss bei Regenwetter ist in der Einleitbewilligung verfigt? = Qmax., sewi.
e Mit welchem maximalen ARA-Zufluss bei Regenwetter wird im V-GEP gerechnet? ® Qmax., V-GEP

Aus den oben beschriebenen (Gewasserschutz-) Griinden soll die hydraulische Kapazitdt geméass Dimensi-
onierung der ARA voll ausgenutzt werden. Falls Qmax., aAra = Qbim. = Qmax., Bewi. = Qmax., v-cep sind keine weiteren
Schritte erforderlich, da die Dimensionierungskapazitat ausgeschopft wird.

Fiir Falle, bei welchen die hydraulische Dimensionierungskapazitdt nicht ausgeschopft wird, sind die
Griinde fur die Abweichungen zu eruieren. Falls beispielsweise Qmax., v-ger VON Qmax., ara abweicht ist zu eru-
ieren, warum im V-GEP ein anderer Wert hinterlegt worden ist. Der Abgleich zwischen den beiden Fachbe-
reichen ist zentral fir ein funktionierendes Gesamtsystem, weshalb die Blickwinkel ARA, Entwadsserungs-
system und Gewadsser unbedingt zusammenzufihren sind.

Falls Qmax., ara kleiner ist als Qpim., ist mittels Langzeitsimulation des Gesamtsystems (gemass Simulations-
modell V-GEP) zu priifen, ob eine Erhéhung der maximalen Beschickung bei Regenwetter auf Qpim. sich
positiv auf die Gewdsser auswirken wirde. Ebenfalls sind die «inneren Reserven» im Rahmen des V-GEP
oder bei anstehenden Investitionen zu priifen. Idealerweise wird dazu eine Simulation Giber das Gesamt-
system (ARA und Entwdsserungssystem) gemacht.

Bestdtigt die Simulation eine Verbesserung des Gesamtsystems, soll das weitere Vorgehen mit der Voll-
zugsbehodrde besprochen werden und die optimale maximale Wassermenge (Qmax, ara) festgelegt werden.
Falls die ARA-Einleitbewilligung aktualisiert werden muss, sind darin folgende Punkte festzulegen:

e Die Annahme des Dimensionierungszuflusses Qpim. ist jederzeit sicherzustellen;

e Eine periodische Erh6hung des Qpim. ist zu erwagen, wenn es die Verfahrenstechnik, die biochemische
Kapazitat und die saisonalen Bedingungen, somit die «inneren Reserven» zulassen (s. dazu Ausfiihrun-
gen im Anhang 2B);

e Bei einer periodischen Erhohung des Qpim. muss gewahrleistet werden kénnen, dass dadurch der Ge-
samteintrag in die Umwelt wahrend des Entlastungsfalls verringert wird (s. dazu nachfolgende Randbe-
dingungen).

Wichtige Randbedingungen:

e Die Einhaltung der ARA-Einleitbedingungen muss bei der Erhéhung der Beschickung prinzipiell gewdhr-
leistet bleiben.

e Allerdings kann die kantonale Behorde die Anforderungen an die Einleitung von verschmutztem Abwas-
ser gemass Art. 6 Abs. 4 Bst. a GSchV erleichtern, wenn durch eine Verminderung der eingeleiteten
Abwassermenge trotz der Zulassung héherer Stoffkonzentrationen die Menge der eingeleiteten Stoffe,
die Gewdsser verunreinigen kénnen, vermindert wird.

e Gestutzt auf diesen Artikel ist es zuldssig, dass bei einer Erhohung der hydraulischen Belastung der
ARA die Eliminationsleistung fiir Spurenstoffe bei Regenwetter unter 80% fillt, wenn nachgewiesen
werden kann, dass dadurch der Gesamteintrag an Spurenstoffen in die Umwelt wahrend des Entlas-
tungsfalls verringert wird. Gleiches gilt im Ubrigen auch fiir die anderen Abwasserinhaltstoffe (s. Abb.
3). Die konkreten Anforderungen miissen in der Einleitbewilligung des Kantons geregelt werden.

1 Hintergrund: Weil die maximale von der ARA aufzunehmende Wassermenge in der Gewasserschutzgesetzgebung
nicht eindeutig definiert ist, herrscht eine unterschiedliche Dimensionierungs-, Verfligungs- und Vollzugspraxis. Zudem
wird zwischen «Dimensionierung und Einleitbewilligung» sowie «Betrieb und Vollzug» unterschieden. Zudem weicht
Qmax, Ara gemass Dimensionierung oftmals vom Wert ab, der im Rahmen des V-GEP meist als fixer Drosselabfluss Rich-
tung ARA definiert wird. So liegt die maximale Wassermenge Qmax, ara gemass Blickwinkel ARA h&ufig tiefer als die ma-
ximale Wassermenge Qmax, v-cer gemass Blickwinkel Entwadsserungssystem (s. dazu Ausfiihrungen im Anhang 2A).
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Abb. 3: Bei Trockenwetter erreicht die Kldranlage einen Ammonium-Ablaufwert von 0.2 mg/I. Bei der Beschickung mit
Qoim. (30'000 m? pro Tag) kann die ARA den Ammonium-Grenzwert von 2 mg/| einhalten. Zusammen mit der Entlastungs-
menge werden dem Gewdsser 160 kg Ammonium zugefiihrt. Wird die ARA bei gleicher Zulaufmenge (40'000 m* pro Tag)
mit einer hheren Abwassermenge beschickt (z.B. 36'000 m? pro Tag), steigt der Ablaufwert auf 2.5 mg/I. Weil hingegen
die Entlastungsmenge entsprechend abnimmt, wird das Gewdsser gesamthaft nur mit 130 kg Ammonium belastet. Die
Behdrde kann somit gemdss Art. 6 Abs. 4 Bst. a GSchV die Anforderung an den Ammonium-Grenzwert erleichtern.

2.1.3 Wann soll die Aufgabe angegangen werden?

e Der Abgleich zwischen Qmax,, ara, Qpim., Qmax., Bewi, Und Qmax., v-cep SOl in jedem Fall bei der Uberarbeitung
des V-GEP durchgefiihrt werden.

e Falls im ersten Schritt gemass Kap. 2.3.2 festgestellt wurde, dass gréssere Abweichungen zwischen
Qmax., ara Und Qpim. bestehen, sollen die Abkldrungen unabhingig von der Uberarbeitung des V-GEP
durchgefihrt werden.

o Der Abgleich zwischen Qmax., Aka, Qbim., Qmax., Bewi. UNd Qmax., v-gep Muss zwingend auch im Rahmen von
ARA-Ausbauprojekten erfolgen.

e Im Rahmen des V-GEP ist zu priifen, wie stark die Entlastungen reduziert werden kénnen, wenn die ARA
mit grosserem Qmax, ara beschickt wird. Dazu sind die «inneren Reserven» der ARA zu beriicksichtigen.

e Falls im GEP neue RUB geplant sind, empfiehlt der VSA, die Abkldrungen gemaiss vorangehendem Punkt
durchzufihren, um sicherzustellen, dass die bestehenden Gewasserschutzprobleme effektiv nur durch
den Bau neuer Anlagen und nicht mit einer Optimierung des Gesamtsystems behoben werden kénnen.

2.1.4 Verantwortlichkeiten bez. maximaler hydraulischer Belastung der ARA

ARA-Betreiber resp. -Verband:

- Uberprift allfallige Unterschiede zwischen den urspriinglichen Dimensionierungsgrundlagen und dem ef-
fektiven Betrieb der ARA im aktuellen Zustand;

- stellt sicher, dass der Dimensionierungszufluss Qpim angenommen und behandelt wird;

- erh6ht situativ und abhédngig von den «inneren Reserven» die Wassermenge auf die ARA;

- stellt sicher, dass das Simulationsmodell des Entwdsserungssystems und idealerweise auch von der ARA
vor einem grdsseren ARA-Ausbau oder Riickbau/Anschluss aktualisiert wird, um den ARA-Zufluss zu besta-
tigen und das System zu optimieren;

- stellt sicher, dass die Blickwinkel Entwdsserungssystem und ARA vor einem Kapazitatssteigerungsprojekt
abgeglichen werden;

- holt bei Anpassungen der maximalen hydraulischen Kapazitdt der ARA eine schriftliche Bewilligung der
kantonalen Bewilligungsbehdorde ein.

- Bestimmt die «inneren Reserven» bei der Uberarbeitung des Entwésserungskonzepts des V-GEP, bei Be-
triebsoptimierungen und vor der Projektierung neuer RUB.

Vollzugsbehorde (kantonale Fachstelle):

- sorgt dafiir, dass die maximale hydraulische Belastung der ARA bei jeder Aktualisierung des Entwdasse-
rungskonzepts im Rahmen V-GEP Uberpriift wird.

- stellt sicher, dass bei der Erteilung der Einleitbewilligung der darin festgelegte ARA-Zufluss mit dem Si-
mulationsmodell aus dem V-GEP und der ARA bestatigt wurde;

- prift in den jdhrlichen Betriebsdatenauswertungen die maximal angenommene Wassermenge in |/s.

Verbindliche Aufgaben
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2.2  MSRU-technische Ausriistung relevanter Sonderbauwerke und Ubertragung der Daten
an ein zentrales Prozessleitsystem

2.2.1 Ausgangslage und Ziel

Der ordnungsgemaésse Betrieb der Mischabwasserentlastungsanlagen ist eine wesentliche Voraussetzung
fir einen erfolgreichen Gewasserschutz. Im Zuge der inzwischen sehr hohen ARA-Reinigungsleistung muss
das Gesamtsystem Uberprift und wo noétig neu justiert werden, um das bisher erreichte Gewasserschutz-
niveau zu bewahren resp. weiter zu verbessern. Insbesondere Regeniiberlaufbecken mit ihren zum Teil
erheblichen Schmutzfrachtaustrdgen spielen dabei eine zentrale Rolle.

Gemass Art. 13 Abs. 1 GSchV missen die Inhaber von Abwasseranlagen die Anlagen in funktionstiichtigem
Zustand erhalten und Abweichungen vom Normalbetrieb feststellen. Damit Abweichungen vom Normalbe-
trieb festgestellt werden kdnnen, miissen die relevanten Sonderbauwerke mit Messtechnik ausgeriistet
werden. Zudem kann nur mittels messtechnischer Ausriistung tberprift werden, ob die Anforderungen
gemadss Einleitbewilligung erfillt werden.

Die Ausristung der Sonderbauwerke mit MSR-Technik ist sowohl Voraussetzung fiir das Verstandnis der
aktuell ablaufenden Prozesse, die Betriebsiiberwachung, die Wirkungskontrolle von Massnahmen als auch
fir die Optimierung des Gesamtsystems. Fiir die Inhaber der Abwasseranlagen besteht die grosse Heraus-
forderung darin, ihre Anlagen auf den Stand der heutigen konstruktiven und technischen Anforderungen
zu bringen. Weil diese in der Schweiz bis anhin nicht festgelegt waren, definiert der VSA neu einen gewissen
Ausriistungsstand der Sonderbauwerke als verbindlich (s. Kap. 2.4.2).

2.2.2 Was ist zu tun?

In einem ersten Schritt werden diejenigen Sonderbauwerke bestimmt, die fiir die Optimierung des Gesamt-
systems relevant sind und somit mit Messtechnik ausgeriistet werden missen. Der Entscheid, ob ein Son-
derbauwerk fiir die Gewasserbelastung relevant ist oder nicht, liegt bei der Vollzugsbehorde.

Regeniiberlaufbecken (RUB) gelten grundsitzlich als relevant sowohl fiir die Gewé&sserbelastung als auch
fur die Bewirtschaftung. Fiir die Bestimmung der relevanten Regeniiberldufe (RU) kénnen folgende Krite-
rien herangezogen werden (Aufzdhlung nicht abschliessend):

e RU, deren Mischabwasserentlastungen einen grossen Einfluss auf den dusseren Aspekt des Gewassers
haben (gemdss Modul G entspricht dies einer Verschlechterung um 2 Klassen oberhalb/unterhalb fur
einen oder mehrere Parameter des dusseren Aspekts);

e RU, die im Durchschnitt an mehr als 30 Tagen pro Jahr anspringen;

e RU mit mehr als 10'000 EW im direkten Einzugsgebiet (analog EU);

e RU, die besonders anfillig sind fiir Verstopfungen (u.a. RU, bei denen vom Zulauf- zum Ablaufkanal eine
grosse Verengung stattfindet oder deren Drosselstrecke einen geringen Innendurchmesser von z.B. <
300 mm aufweist).

Verbindliche Aufgaben



Die fur die Bewirtschaftung resp. die Gewdsserqualitdt relevanten Sonderbauwerke sind wie folgt mit
MSRU-Technik auszuriisten:

Wasser- |Abfluss in Entlastungs- |Entlastungs- | Betriebs- [ Alarm 13
stand Richtung menge dauer stunden
ARA 12

Notiiberlauf -4 v

v v | v

Pumpwerk

Regenriickhaltebecken
resp. -kanal

Vs - - i v 16

Regeniiberlauf [RU]

v v - | v

AN NN

Regeniiberlaufbecken [RUB]

v v v v

Tabelle 1: Definition des Stands der Technik beziiglich MSRU-technischer Ausriistung relevanter Sonderbauwerke. Die
Definition der Sonderbauwerke richtet sich nach [1]. Trennbauwerke sind nicht aufgefiihrt, weil sie bloss den Abwas-
serstrom aufteilen. Wenn das Trennbauwerk das Drosselbauwerk eines RUB oder RU ist, kommen deren Vorgaben zur
Anwendung.

Folgende Themenbereiche werden von der Tabelle 1 nicht abgedeckt:

e Mobile Messtechnik und temporidre Messkampagnen: Damit kénnen mit relativ geringem Aufwand
wertvolle Erkenntnisse zum Kanalbetrieb und Entlastungsverhalten gewonnen werden. Dies kann fiir
Betriebsoptimierungen, Kalibrierungen, Erfolgskontrollen etc. sehr sinnvoll sein. Fiir ein mehrjahriges
Reporting (s. Kap. 2.6) sind jedoch fix installierte Messgeradte unabdingbar.

e Mechanische Ausriistung: Die Tabelle 1 enthalt die Anforderungen an die messtechnische Ausristung
der Sonderbauwerke. Die fir einen zweckmassigen Gewasserschutz erforderliche mechanische Ausris-
tung (Grobstoffriickhalt, Beckenreinigung etc.) wird im jeweiligen GEP vorgegeben.

e Gewadsser- und Niederschlagsdaten?2!: Wo vorhanden sollen hochaufgeloste Gewdsserdaten (Bund,
Kanton) und Niederschlagsdaten (Bund, Kanton, Gemeinde, ARA) ins PLS einbezogen werden, damit
diese ebenfalls miterfasst und fiir die Visualisierung und Auswertung zur Verfligung stehen. Falls keine
oder (je nach Grosse des ARA-Einzugsgebietes) zu wenige Niederschlagsmessstationen vorhanden sind,
empfiehlt der VSA, dass die zentrale Organisation innerhalb des ARA-Einzugsgebiets (i.d.R. ARA-Ver-
band) zusatzliche Niederschlagsmessstationen installiert, die fir Kalibrierung und Plausibilisierung der
Messdaten verwendet werden kdnnen. ldealerweise sind — verteilt Gber das gesamte Einzugsgebiet —
etwa eine Niederschlagsmessstation pro 10 km2 zu betreiben.

Um aktuelle Prozesse zu Giberwachen, Regelorgane zu betreiben und wichtige Kennzahlen fiir den Betrieb
zu berechnen, werden die im Gesamtsystem erfassten Betriebsdaten benotigt. Damit ist nicht nur die Inf-
rastruktur zur Erfassung der Betriebsdaten gemeint, sondern auch deren Einbindung in die lokalen Steue-
rungen im Entwasserungssystem und auf der ARA.

12 Zur Messung des Fremdwasseranfalls soll die Abflussmessung auch den minimalen Abfluss bei Trockenwetter mit
moglichst hoher Genauigkeit verlasslich aufzeichnen kénnen.

13 Der Alarm wird aktiviert, wenn der erforderliche Abfluss in Richtung ARA nicht mehr erreicht wird (z.B. wenn das
Drosselorgan verstopft ist). Das Alarmsignal wird prinzipiell an den Betreiber Gbermittelt resp. dort an die fiir Notfélle
zustandige Stelle (i.d.R. Pikettdienst).

14 Eine gegebene Pumpenleistung gilt ebenfalls als Messung der Abflussmenge.

15 Ein fixes Drosselorgan mit guter Trennscharfe bestimmt den Abfluss in Richtung ARA ebenfalls, d.h. eine zusatzliche
Abflussmessung ist nicht erforderlich. Bei gesteuerten Drosselorganen (z.B. gesteuerter Schieber) wird der Abfluss Giber
Wasserstand und Schieberstellung definiert.

16 Ein Fullen des Bauwerks bei Trockenwetter muss durch geeignete Programmierung erkannt werden.

17 Ein fixes Drosselorgan mit guter Trennscharfe bestimmt den Abfluss in Richtung ARA ebenfalls, d.h. eine zusatzliche
Abflussmessung ist nicht zwingend erforderlich. Bei gesteuerten Drosselorganen (z.B. gesteuerter Schieber) wird der
Abfluss GUber Wasserstand und Schieberstellung definiert.

18 Dje Entlastungsmenge eines RU ist gemass minimalem Geodatenmodell (MGDM) GEP obligatorisch. Aus Griinden der
Verhiltnismassigkeit verzichtet der VSA darauf, RU mit entsprechenden Messvorrichtungen auszuriisten. Fiir das
MGDM kénnen die Daten nach Kalibrierung mit der gemessenen Entlastungsdauer auch mit dem hydraulischen Simu-
lationsmodell bestimmt werden.

19 Ein fixes Drosselorgan mit guter Trennscharfe bestimmt den Abfluss in Richtung ARA ebenfalls. Bei gesteuerten Dros-
selorganen (z.B. gesteuerter Schieber) wird der Abfluss Gber Wasserstand und Schieberstellung definiert.

20 Ein Fillen oder sogar Entlasten des Bauwerks bei Trockenwetter muss durch geeignete Programmierung erkannt
werden.

21 Die vorliegende Richtlinie enthéilt keine Vorgaben bez. Messung und Speicherung von Regendaten. Dazu verweisen
wir auf das Kapitel 3 der VSA-Empfehlung «Hydraulische Beurteilung in der Siedlungsentwiasserung. Uberpriifung von
Entwdsserungssystemen und Umgang mit Oberflachenabfluss».

Verbindliche Aufgaben
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Zusatzlich zur Ausristung der Sonderbauwerke gemdss Tabelle 1 legt der VSA als verbindlich fest, dass
innerhalb eines ARA-Einzugsgebietes samtliche im Betrieb erfassten Rohdaten automatisch an ein zentra-
les Messdatenmanagementsystem 22 Gibertragen und dort systematisch dokumentiert werden (s. dazu
Prazisierungen im Anhang 3). Die Daten sollen weder zu Stunden- oder Tageswerten aggregiert, sondern
mindestens fur 10 Jahre in der Aufldsung abgelegt werden, in welcher sie erfasst werden. Die Kosten fur
Speicherplatz von Daten sind bereits auf einem tiefen Niveau und werden voraussichtlich weiterhin sin-
ken.

Weil fir die Datenqualitat die regelmassige Wartung und der sachgemadsse Unterhalt der messtechnischen

Einrichtungen entscheidend sind, mlssen diese Arbeiten im Sinne eines Qualitdtsmanagements organisiert
und sichergestellt werden.

in Folge verstopftem /
Regentuberlauf’

<

Jnverdiinnte$ Schmutzwasser
gelangt.iber Entlast '
% “tung.ins Gewass

Abb. 4: Die Ausriistung von Sonderbauwerken mit Messtechnik ist nicht nur fiir das bessere Versténdnis des Entlastungs-
verhaltens bei Regenwetter sinnvoll, sondern auch um allféllige Entlastungen von unverdiinntem Schmutzabwasser in
Folge eines verstopften Drosselorgans rasch zu erkennen. Ohne automatische Alarmierung bleiben Gewdsserverschmut-
zungen je nach Zugdnglichkeit der Einleitstelle sonst iiber Tage oder Wochen unentdeckt.

2.2.3 Wann soll die Aufgabe angegangen werden?

Im Rahmen einer Betriebsoptimierung oder spatestens im Rahmen der Aktualisierung des (Verbands-)
GEP wird festgelegt, welche Sonderbauwerke wie messtechnisch ausgeristet werden sowie wer fir die
Investitionen, die regelmdssige Wartung, den sachgemaéssen Unterhalt der messtechnischen Einrichtun-
gen und die Datenlibertragung verantwortlich ist.

Die Ausriistung der Sonderbauwerke mit Messtechnik erfolgt im Zuge der Umsetzung der GEP-Massnahmen
resp. im Rahmen der nachsten grosseren Sanierungsarbeiten. Die Vollzugsbehorde definiert den spatesten
Zeitpunkt.

22 |n ARA-Einzugsgebieten mit dynamischer Regelung der Sonderbauwerke fliessen samtliche Daten in einem Messda-
tenmanagementsystem (normalerweise auf der ARA-PLS) zusammen. In ARA-Einzugsgebieten ohne dynamische Rege-
lung ausgewahlter Sonderbauwerke ist es auch maéglich, dass die Daten an die PLS der jeweiligen Inhaber der Sonder-
bauwerke tbertragen werden. Der Datenaustausch zwischen den Inhabern muss jedoch sichergestellt sein. Falls neue
Ferniibertragungen realisiert werden, empfiehlt der VSA, die Daten von Beginn weg an ein zentrales PLS lber das ge-
samte ARA-Einzugsgebiet zu Gbertragen.
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2.2.4 Verantwortlichkeiten bez. Ausriistung der Sonderbauwerke

Zentrale Organisation innerhalb ARA-Einzugsgebiet (i.d.R. ARA-Verband; ggf. stddtisches Tiefbauamt):

- definiert, welche Abwasseranlagen messtechnisch wie ausgeriistet werden;

- betreibt ein Messdatenmanagementsystem und stellt sicher, dass samtliche Messdaten dort gespeichert
werden;

- stellt sicher, dass samtliche fiir die Auswertung und das Reporting der Betriebsdaten notwendigen Daten
gemadss Vorgaben im Datenverwaltungskonzept des Verbandes zur Verfligung stehen.

Eigentiimer der Abwasseranlagen:

- rUstet die eigenen Abwasseranlagen gemass Vorgaben des (Verbands-) GEP aus und beriicksichtigt dabei
die Minimalvorgaben des VSA gemadss Tabelle 1 resp. Anhang 3;

- sorgt fur Wartung und Unterhalt der Anlagen gemass Angaben der Hersteller und fur die einwandfreie
Ubertragung der Messdaten an das Messdatenmanagementsystem.

Vollzugsbehorde (kantonale Fachstelle):
- sorgt dafiir, dass die messtechnische Ausriistung der Sonderbauwerke als Massnahme bei Sanierungen
und Neubauten sowie der Uberarbeitung des (Verbands-) GEP aufgenommen wird.

Verbindliche Aufgaben
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2.3 Optimierung der Drosselabfliisse im Rahmen (Verbands-) GEP

2.3.1 Ausgangslage und Ziel

Die Reduktion oder Erhohung der Drosselabfliisse hat einen massgebenden Einfluss auf die Entlastungs-
charakteristiken von Regeniiberlaufbecken (RUB) und Regeniiberldufen (RU), sprich auf die Anzahl Entlas-
tungen und die Uberlaufdauer und damit auf ihre Uberlaufmenge/-fracht. Weil die Anpassung des Drossel-
abflusses i.d.R. Auswirkungen auf die untenliegenden Entlastungsbauwerke hat, ist es sehr wichtig, die
Drosselabflisse im Rahmen eines (Verbands-) GEP aufeinander abzustimmen, um das Entlastungsverhalten
des Gesamtsystems zu optimieren.

Im VSA-Musterpflichtenheft fiir den GEP-Ingenieur [2] sind die zu erreichenden Ziele aus Sicht Gewasser
und die zu erbringenden Leistungen im Detail beschrieben. Die Optimierung der Drosselabfliisse gehort
deshalb spatestens seit den 2010er Jahren zum Stand der Technik und macht auch aus Kosten/Nutzen-
Uberlegungen Sinn. So kdnnen die vorhandenen Bauwerke optimal ausgenutzt und ein ausreichender Ge-
wasserschutz gewahrleistet werden.

Neu ist allenfalls eine dynamische Regelung des Drosselabflusses: Mit der Definition von minimalen und
maximalen Drosselabflissen pro Sonderbauwerk werden die Rahmenbedingungen der Regelungsmoglich-
keiten festgelegt (s. dazu Beispiel einer kantonalen Verfligung fiir eine Netzbewirtschaftung im Anhang 5B).
Wenn die Drosselabfliisse dynamisch geregelt werden, kann das Entwasserungssystem in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern im Gesamtsystem bewirtschaftet werden. Die Drosselabfliisse, insbesondere
von in Serie geschalteten Bauwerken, kdnnen gezielt aufeinander abgestimmt werden. Weiter kann eine
gleichmdssige Nutzung und verbesserte Auslastung samtlicher Speichervolumen im Entwasserungssystem
erreicht werden. Falls ein Bauwerk noch nicht mit einem dynamisch steuerbaren Drosselorgan ausgeristet
ist, kann dies in den meisten Fallen ohne grossere Investitionen nachgeriistet werden.

Uberlaufvolumen
70% 80% 90% 100% 110% 120% 130%

_ == Situation ohne optimierte Drosselabfliisse

Statisch optimierte Drosselabflisse (100%)
Beschickung ARA mit maximalem Zufluss Qp;,
Koordinierte Entleerung der Speichervolumina

:l === Dynamische Regelung der Drosselabflisse

=== Nutzung der «inneren Reserven» der ARA
| tber Qp;, hinaus

Abb. 5: Darstellung der Potenziale von fiinf Einzugsgebieten in Bezug auf verschiedene Bewirtschaftungsansétze. Als
Referenz dient der Zustand nach statischer Optimierung der Drosselabfliisse. Die Grafik zeigt, dass diese statische Opti-
mierung ein sehr grosses Potenzial zur Reduktion der Uberlaufvolumina aufweist — im vorliegenden Fall sind es bis zu
20%.

Quelle: AQUA & GAS No 10/20189.

2.3.2 Was ist zu tun?

Bei der Erarbeitung des GEP auf Stufe Gemeinde oder Verband werden im Teilprojekt «Entwasserungskon-
zept» unter anderem samtliche Elemente des Entwasserungssystems in einem Modell dargestellt. Mit die-
sem Modell werden verschiedene Zustdande und Varianten simuliert und so der Nachweis der hydraulischen
Funktion des Entwdsserungssystems erbracht. Dabei wird eine Langzeitsimulation durchgefiihrt. Mit die-
sem Modell werden sdmtliche Drosselabfliisse der Sonderbauwerke im Entwisserungssystem (RU, RUB, PW
etc.) Uberprift. Im Anschluss werden die Einstellungen der Drosselabfliisse unter Bericksichtigung der Ge-
wassersensitivitdt so optimiert, dass die Gewasserbelastung durch Mischabwasserentlastungen minimiert
wird. Die optimierten Drosselabflisse werden mit dem Entwdsserungskonzept durch die kantonale Be-
horde bewilligt und anschliessend verbindlich festgelegt. Mit der Umsetzung des (Verbands-) GEP werden
die Drosselabfliisse an samtlichen Sonderbauwerken des Entwasserungssystems implementiert, damit das
Entwdasserungssystem ideal betrieben werden kann.
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Im Rahmen des GEP wird auch tberprift, ob die Mindestanforderungen gemass VSA-Richtlinie «Abwasser-
bewirtschaftung bei Regenwetter» [3] eingehalten werden (Emission: Entlastungsanteil Gber das gesamte
ARA-Einzugsgebiet. Immission: Einhaltung Orientierungswert pro Entlastungsbauwerk und Einhaltung An-
forderungen an die Gewadsserdkologie nach Modul G). Ist ein hydraulisches Berechnungsmodell des Ent-
wasserungssystems vorhanden, welches eine frachtbasierte Berechnung zuldsst, kann dieses nach Abgleich
und Kalibrierung mit den vorhandenen Messdaten direkt fir die Berechnung verwendet werden.

Die Uberpriifung dieser Anforderungen ist zentral, da so die Unterscheidung von lokalen Defiziten und ei-
nem Defizit Gber das gesamte Einzugsgebiet gemacht werden kann. Zusatzlich muss eine Massnahmenpri-
fung nach STORM eingeleitet werden, falls mit einer betrieblichen Optimierung im Rahmen der integralen
Bewirtschaftung des Gesamtsystems die Mindestanforderungen nicht eingehalten werden kénnen.

2.3.3 Wann soll die Aufgabe angegangen werden?

Sind in einem ARA-Einzugsgebiet die Drosselabfliisse der Sonderbauwerke noch nicht aufeinander abge-
stimmt oder im Betrieb umgesetzt worden, sind diese Arbeiten so rasch als méglich umzusetzen. Begriin-
dung: Der finanzielle Aufwand fiir die Erarbeitung und Umsetzung der Massnahmen ist im Verhaltnis zum
potenziell grossen Nutzen aus Sicht Gewdsserschutz gering.

Ansonsten erfolgt die Uberpriifung der optimierten Drosselabfliisse im Rahmen der Uberarbeitung des
(Verbands-) GEP resp. in Absprache mit der Vollzugsbehdorde.

Umfang und Inhalt der Arbeiten richten sich nach dem GEP-Musterpflichtenheft des VSA [2].

234 Verantwortlichkeiten bez. Optimierung der Drosselabfliisse

ARA-Betreiber resp. -Verband:

- stellt sicher, dass die im V-GEP ermittelten optimierten Drosselabfliisse allen relevanten Eigentiimern von
Entlastungsbauwerken bekannt sind;

- aktualisiert periodisch die relevanten Teilprojekte des V-GEP (inkl. Neuberechnung der optimierten Dros-
selabflusse).

Eigentiimer der Abwasseranlagen:

- sorgt flr die regelméssige Kontrolle und Wartung der Entlastungsanlagen und stellt sicher, dass die Dros-
selorgane und die Messtechnik korrekt funktionieren 23;

- weist nach, dass er die Drosselabfliisse gemé&ss Absprache mit dem Verband / ARA erfiillt;

- holt bei Anpassungen der Drosselabfliisse an den Sonderbauwerken (bei Beflillung, Entlastung und Ent-
leerung) eine schriftliche Bewilligung der kantonalen Bewilligungsbehorde ein.

Vollzugsbehorde (kantonale Fachstelle):

- sorgt dafiir, dass die Optimierung der Drosselabfliisse bei jeder Uberarbeitung des V-GEP / GEP Teil des
GEP-Pflichtenhefts ist;

- stellt bei Anpassungen von Drosselabflissen die notwendigen Bewilligungen aus;

- Uberpruft regelmassig (i.d.R. im Reporting), ob die im V-GEP definierten Drosselabflisse eingehalten wer-
den resp. fordert die Nachweise bei den Eigentiimern ein, dass sie die bewilligten Drosselabfliisse einhal-
ten.

23 Der Eigentumer kann diese Aufgaben auch an Dritte tibertragen (z.B. dem ARA-Verband, wenn dieser Uber geeignetes
Fachpersonal verfigt).

Verbindliche Aufgaben
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2.4  Fernwirk- und Bewirtschaftungssystem fiir relevante Abwasseranlagen

2.4.1 Ausgangslage und Ziel

Im Unterschied zu den Regeniiberldufen (RU) wird das Mischabwasser in den Regeniiberlaufbecken (RUB)
vor der Einleitung in das Gewésser vorbehandelt 24, Deshalb wird das Mischabwasser prioritér tiber die RUB
entlastet.

Vor jeder Entlastung werden die Speichervolumina der RUB gefiillt. Diese gespeicherten Mischabwasser-
mengen werden der ARA zugefiihrt, sobald die ARA-Zuleitung wieder freie Kapazitaten aufweist. Dabei ist
auf eine koordinierte Entleerung der Regenbecken zu achten. Wenn die Entleerung nicht koordiniert erfolgt
(s. Abb. 6), werden die RB1, RB3a und RB3b entleert, wiahrend das auf dem gleichen Hauptstrang weiter
unten liegende Regenbecken RB4 noch entlastet. Das in den oberliegenden RUB zwischengespeicherte
Mischabwasser wird somit beim RB4 in das Gewasser entlastet, was den Beitrag der RB1, RB3a und RB3b
zum Gewasserschutz zumindest teilweise zunichtemacht.

RB1 e
RB2 RB2
RB3a RB3 a
RB3b RB3 b
RB4 RB4
RB ARAY HE A
v 00:00 h 12:00 h 00:00 h

Abb. 6: Analyse der Entleerungsvorgdnge von Regenbecken in einem Einzugsgebiet (blau: 0% Fiillung, rot: 100% Fiillung,
schwarz: Uberlauf). RB1, RB3a und RB3b werden entleert, wihrend das auf dem gleichen Hauptstrang liegende Regen-
becken RB4 entlastet.

Quelle: AQUA & GAS No 10/20189.

Andererseits kénnen bei lokal unterschiedlichen Regenintensitdaten die RB1, RB2, RB3a und RB3b bereits
entlasten, wenn im RB 4 noch Speichervolumen vorhanden waére. In diesem Fall konnte die bestehende
Infrastruktur besser genutzt werden, wenn der Abfluss aus den oberliegenden RUB temporar erhdht wor-
den wire.

Die koordinierte Steuerung der Drosselabflisse und der Entleerungsvorgiange ist deshalb ein zentraler
Punkt, um bei einem Regenereignis die Speicherfunktionen lGber das gesamte Entwdsserungsnetz so gut als
moglich ausnutzen und allféllige Ungleichbelastungen ausgleichen zu kénnen.

Die meisten RUB sind heute bereits mit Mess- und Regelorganen ausgestattet, wobei oft eine lokale Ab-
flusssteuerung umgesetzt wird, das heisst die Becken arbeiten unabhdngig voneinander. Messungen und
Antriebe sind jedoch vorhanden und die Daten kénnen aus dem Prozessleitsystem ausgelesen werden. Die
koordinierte Entleerung von Regenbecken gehdrt denn auch seit Ende der 1990er-Jahre zum Stand der
Technik.

Der VSA legt als Zielzustand ein Fernwirk- und Bewirtschaftungssystem fest, welches eine integrale Bewirt-
schaftung der angeschlossenen RUB sowie deren koordinierte Entleerung erlaubt. Messdaten fliessen in

2 Abtrennung der absetzbaren Schmutz- resp. der Schwimmstoffe sowie der Grobstoffe, falls ein Siebrechen installiert
ist.
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einem zentralen, an das PLS der ARA angebundenes Messdatenmanagementsystem zusammen. Ein Regel-
satz resp. ein eventuell vordefinierter Algorithmus leitet und steuert die Regelorgane. Im Rahmen des Fern-
wirk- und Bewirtschaftungssystems ist mit einer Grobanalyse zu priifen, ob Gewdsser mit hoheren Schutz-
zielen (wie kleine und sensible Gewadsser, Badegewdsser, nahe Trinkwassernutzungen) und 6kologisch
wertvolle Gewdsser (wie Laichgewdsser, Naturschutzgebiete) bei Regenereignissen mit einer Bewirtschaf-
tung des Gesamtsystems besser geschitzt werden kénnen. Falls Ja ist das Fernwirk- und Bewirtschaftungs-
system auf alle relevanten Abwasseranlagen auszudehnen.

== Hoher Durchfluss

” === Tiefer Durchfluss D_ Fillstand D— Uberfall

=== Keine Daten

-

Abb. 7: Das Echtzeit-Monitoring-System der ARA Bachwis zeigt sowohl den Fiillstand aller Regeniiberlaufbecken als auch
die hydraulische Auslastung sémtlicher Hauptsammelkandle.
Quelle: ARA Bachwis

Fiur die Grobanalyse zur Abklarung des Potenzials fiir die Bewirtschaftung des Gesamtsystems stellt der VSA
das auf Schweizer Verhdltnisse angepasste Beurteilungs-Tool PASST-CH 25 zur Verfliigung (s. Anhang 1A). Im
Zweifelsfalle empfiehlt der VSA eine differenzierte Vorabklarung inkl. fachtechnischer Wertung durchzu-
fihren.

2.4.2 Was ist zu tun?

Wie im Musterpflichtenheft fiir den GEP-Ingenieur festgelegt, ist eine Abklarung und Bewertung des Po-
tenzials fiir ein Steuerungs- und Bewirtschaftungskonzept durchzufiihren (Inventar der vorhandenen Uber-
wachungs- und Steuerungseinrichtungen, Auflistung der fiir eine Steuerung in Frage kommenden Anlagen
wie Regenbecken und Speicherkanidle). In diesem Rahmen sind auch die im Anhang 1B aufgelisteten mog-
lichen Massnahmen zur Optimierung des Entwasserungssystems im Betrieb sowie mogliche Massnahmen
im Gewasser gemass Anhang 1C zu evaluieren.

Sobald in einem ARA-Einzugsgebiet Speichervolumina vorhanden sind (Regenbecken oder Speicherkanile),
macht die Umsetzung von Entleerungsregeln Sinn, da damit Gewasserverschmutzungen reduziert werden
kénnen.

Fir eine koordinierte Entleerung der Regenbecken werden folgende Basisstrategien/Grundsétze definiert:
e Die Regenbecken sind Teil des PLS und die hochaufgelosten Daten kdnnen ausgewertet und ausgelesen
werden.

%5 |m Rahmen des Projektes «Integrale Regelung von Kanalnetzen» (INKA, 2017) wurde die Beurteilung nach PASST des
Merkblattes DWA-M 180 auf Schweizer Verhéltnisse angepasst. Dabei ist das Beurteilungs-Tool PASST-CH entstanden.
Dieses wurde wahrend der Erarbeitung der vorliegenden Richtlinie Gberarbeitet und um die Teilgebiete ARA und Ober-
flachengewadsser erweitert.

Verbindliche Aufgaben
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e Die Entleerungen erfolgen in Funktion der gewdsserdkologischen Priorisierungen. In der Regel sollen
Entleerungen verhindert werden, falls sie unterhalb zu einer erneuten Entlastung fihren wirde.

e Bei erhohtem ARA-Zulauf, insbesondere bei kritischen Zustdanden, die zu einer Verletzung der Einleit-
bedingungen fliihren kénnten, soll keine Entleerung von Speicherbecken stattfinden.

e Gewadsserzustand und -sensitivitdt werden bericksichtigt, weshalb die Beckenentleerung prioritar bei
Becken erfolgen soll, die in sensible Gewdsser entlasten.

Um die oben erwdhnten Basisstrategien zur koordinierten Entleerung umsetzen zu kénnen, muss zuerst

der IST-Zustand im Netz analysiert werden, damit basierend darauf eine optimale Entleerungsstrategie er-

arbeitet werden kann. Dazu sind folgende Fragen zu kldren resp. missen folgende Daten vorliegen:

e Wie ist das Entleerungsverhalten der Regenbecken geregelt?

Wo gibt es Verbesserungspotenzial?

Was sind die Fliesswege und Fliesszeiten?

Was ist die Kapazitat der unterliegenden Kanale?

Im Hinblick auf die Festlegung der Gewdsserschutzziele: Was ist der Zustand der aufnehmenden Ge-

wasser? (6kologischer Wert, Vorbelastung, Sensitivitat etc.)

e Hydraulisches Schema der Bauwerke (Lage, Vernetzung, Bauwerkstyp, Volumen) sowie Stammkarten
der Sonderbauwerke mit korrekten und vor Ort verifizierten Hohenkoten zu den hydraulischen Kompo-
nenten (Schieberdffnungen, Entleerungspumpen)

Fiir ein Fernwirk- und Bewirtschaftungssystem sind folgende Voraussetzungen wichtig:

e Die fur die Bewirtschaftung relevanten Aussenbauwerke miissen messtechnisch ausgeristet sein und
die Signale zuverldssig an ein Messdatenmanagementsystem Ubertragen und dort hochaufgeldst ge-
speichert werden;

e Die gesteuerten Anlagen (Aussenbauwerke und ARA) werden von fachlich versiertem Personal betrie-
ben, die mit Vorteil in einer zentralen Organisation angesiedelt sind (i.d.R. ARA-Verband).

Diese Voraussetzungen missen selbstverstandlich nicht von Beginn an gegeben sein. Sie kénnen auch Teil
des Projekts zur Umsetzung der Bewirtschaftung des Gesamtsystems sein resp. in einer Vorphase geschaf-
fen werden.

2.4.3 Wann soll die Aufgabe angegangen werden?

Sind in einem ARA-Einzugsgebiet in Serie geschaltete RUB vorhanden, die noch nicht koordiniert entleert
werden, soll ein Fernwirk- und Bewirtschaftungssystem so rasch als moéglich umgesetzt werden. Ansonsten
erfolgen die Abklarungen fiir ein Fernwirk- und Bewirtschaftungssystem in Absprache mit der Vollzugsbe-
horde.

Falls ein Fernwirk- und Bewirtschaftungssystem tiber das gesamte ARA-Einzugsgebiet bereits implementiert
ist, sollen Steuerung und Entleerungsregeln im Rahmen einer Betriebsoptimierung oder spatestens im Rah-
men der Uberarbeitung des (Verbands-) GEP {iberpriift werden, um kontinuierliche Entwicklungen im Ent-
wasserungssystem zu berlcksichtigen.

Umfang und Inhalt der Arbeiten richten sich nach dem GEP-Musterpflichtenheft des VSA [2] und sind auf
die konkreten Verhéltnisse des ARA-Einzugsgebietes anzupassen.

Verbindliche Aufgaben



244 Verantwortlichkeiten bez. Fernwirk- und Bewirtschaftungssystem

ARA-Betreiber resp. -Verband:

- falls die vorhandenen Speichervolumina (Regenbecken und Speicherkanéle) noch nicht koordiniert ent-
leert werden, nimmt der ARA-Betreiber resp. -Verband die Massnahme in den Massnahmenplan auf, er-
stellt eine Kostenschatzung und integriert das Projekt in die Finanz- und Terminplanung;

- sorgt dafiir, dass die bestehenden Steuerungen 26 periodisch tberpruft werden resp. ein Fernwirk- und
Bewirtschaftungssystem im Rahmen der Aktualisierung des V-GEP evaluiert wird.

Eigentiimer der Abwasseranlagen:
- sorgt fur die regelmassige und fachgerechte Kontrolle und Wartung der gesteuerten Abwasseranlagen
und stellt sicher, dass die Messeinrichtungen und Drosselorgane korrekt funktionieren?’.

Vollzugsbehorde (kantonale Fachstelle):

- Uberpruft periodisch, ob eine Regenbeckensteuerung vorliegt resp. ob die der Steuerung zu Grunde lie-
genden Strategien/Grundsatze noch aktuell sind und ordnet im Bedarfsfall entsprechende Massnahmen
an;

- sorgt daflir, dass die koordinierte Entleerung der Regenbecken resp. die Implementierung oder Aktuali-
sierung des Fernwirk- und Bewirtschaftungssystems bei der Uberarbeitung des V-GEP Teil des GEP-Pflich-
tenhefts ist. Dabei ist das Qmay, ara in die Uberlegungen miteinzubeziehen (s. dazu Kap. 2.3);

- sorgt dafiir, dass die im Rahmen der GEP-Uberarbeitung festgelegten Massnahmen termingerecht umge-
setzt werden;

- stellt fir die Regenbeckensteuerung (insb. bei Anpassungen der Drosselabfliisse) die notwendigen Bewil-
ligungen aus.

26 Bei Vorliegen von Teilen einer Verbundsteuerung kénnen bzw. sollen Betriebsoptimierungen des Gesamtsystems je-
derzeit angegangen werden, auch unabhéangig von der Aktualisierung des (V-) GEP.

27 Der Eigentumer kann diese Aufgaben auch an Dritte tibertragen (z.B. dem ARA-Verband, wenn dieser Uber geeignetes
Fachpersonal verflgt).

Verbindliche Aufgaben
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2.5 Funktionskontrollen bei Mischabwasserentlastungsanlagen

2.5.1 Ausgangslage und Ziel

In der Schweiz wird die Uberwachung der Gewéasserqualitdt durch den Bund und die Kantone wahrgenom-
men. Der Fokus beim Bund liegt hauptsachlich auf der Erfassung von Pegel, Abfluss und Temperatur von
Gewadssern und der Beobachtung der Oberflachengewdsserqualitdt (NAWA). An vielen kantonalen Mess-
stellen werden diverse chemische, biologische und physikalische Parameter gemessen und publiziert. Das
Monitoring erfolgt je nach Kanton und Standort periodisch oder im Rahmen von Einzelerfassungen. Damit
eine Aussage zur langfristigen Veranderung der Gewasserqualitat moglich ist, ist die Regelmassigkeit des
durchgefiihrten Monitorings entscheidend. Die vorhandenen Daten inkl. historische Werte sind tber di-
verse Portale frei (oder auf Bestellung) zugénglich.

In Bezug auf die Bewirtschaftung des Gesamtsystems sind neben den Wasserqualitdts- und -quantitatsda-
ten von Bund und Kantonen insbesondere die Resultate aus gewasserdkologischen Untersuchungen wie
beispielsweise aus den (Verbands-) GEP zentral, da diese den Gewdsserzustand ober- und unterhalb einer
Einleitung dokumentieren. Da das entsprechende GEP-Teilprojekt in der Regel nur etwa alle 10 Jahre tiber-
arbeitet wird, sind die vorhandenen Resultate aus gewdasserdkologischen Untersuchungen meist nicht in
regelmassigen Abstanden vorhanden und nicht aktuell.

Der VSA legt deshalb im Modul G der VSA-Richtlinie «KAbwasserbewirtschaftung bei Regenwetter» [3] fest,
dass gewasserdkologische Untersuchungen kinftig in zwei Stufen durchgefiihrt werden. Die Stufe 128 ist
eine einfache Untersuchung (in Modul B der Richtlinie generell als «Funktionskontrolle» beschrieben).

Die regelmaéssige Funktionskontrolle bei Einleitungen von Mischabwasser in Fliessgewdsser hat vor allem
das Ziel, offensichtliche Defizite oder Fehlfunktionen von Regeniiberlaufbecken und Regeniliberldufen zu
erkennen, welche die Gewasserokologie betreffen. Es handelt sich um eine kostenglinstige Gewasser-
schutzmassnahme, weil sie i.d.R. gleichzeitig mit der normalen Betriebskontrolle der Entlastungsanlagen
durch das Unterhaltspersonal 2 durchgefiihrt werden kann.

sAMSUND

[T ———

des dusseren Aspekts via Dropdown-Menu im mobilen Erfassungstool (rechtes Bild).
Quelle: AQUA & GAS No 1]/2022. Verwendungszweck muss noch angefragt werden.

28 Zur Information: Die Stufe 1 wird auch als Vorabkldrung im Rahmen einer GEP-Bearbeitung eingesetzt, um festzule-
gen, ob eine Untersuchung nach Stufe 2 notwendig ist. Die Stufe 2 umfasst dann die detaillierten Gewdasseruntersu-
chungen zur Beurteilung von Einleitstellen, um den Handlungsbedarf aus gewasserékologischer Sicht abzuleiten und
notwendige Massnahmen zu priorisieren. Zudem dient sie als minimale Wirkungskontrolle fur durchgefiihrte Massnah-
men.

2 Funktionskontrollen in stehenden Gewassern oder grossen Fliessgewdssern kdnnen ohne Tauchausristung oft nicht
durchgefiihrt werden. Dazu ist eine Gewasserdkologin beizuziehen.
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Das Vorgehen bei Funktionskontrollen ist im Modul G der Richtlinie «cAbwasserbewirtschaftung bei Re-
genwetter» im Kap. 5 (Seiten 43 bis 46 beschrieben). Das Modul G kann auf der VSA-Website unter fol-
gendem Link gratis heruntergeladen werden:
https://vsa.ch/Mediathek/abwasserbewirtschaftung-bei-regenwetter-modul-g/

Diese in regelmdssigen Abstanden durchgefiihrten Kurzbeurteilungen ausgewahlter Parameter des Modul-
Stufen-Konzeptmoduls «Ausserer Aspekt» liefern auch wertvolle Informationen, welche fiir die Planung
einer integralen Bewirtschaftung des Gesamtsystems verwendet werden kdénnen.

Der VSA organisiert fir das Unterhaltspersonal des Kanalnetzes von Gemeinden und ARA regionale Schu-
lungen und Kurse zur Durchfiihrung der Funktionskontrolle in den jeweiligen Fliessgewdssern.

2.5.2 Was ist zu tun?

Die Betreiber von Abwasseranlagen fiihren die Funktionskontrolle bei Einleitungen von Mischabwasser in
Fliessgewadsser als Teil der Betriebskontrolle durch. Der zeitliche Aufwand belduft sich auf rund % Stunde
pro Einleitstelle und Untersuchung (inkl. Eintrag der Resultate in Erfassungsprotokollen). Umfang und Hau-
figkeit der Funktionskontrollen richten sich nach den Vorgaben im Modul G. Falls die Resultate der Funkti-
onskontrollen keine Verdanderungen aufweisen, kann die Haufigkeit verringert werden.

253 Wann soll die Aufgabe angegangen werden?

Sobald das Unterhaltspersonal des Kanalnetzes von Gemeinden und ARA die entsprechenden Kenntnisse
erworben hat, sollen die Funktionskontrolle im Rahmen der Betriebskontrollen von RUB und RU durchge-
fuhrt werden.

254 Verantwortlichkeiten bez. Funktionskontrollen bei Mischabwasserentlastungsanlagen

ARA-Betreiber resp. -Verband:
- stellt sicher, dass bei allen relevanten Mischabwasserentlastungsanlagen Funktionskontrollen durchge-
fihrt werden und sorgt dafiir, dass die Resultate in einer zentralen Datenbank zusammenfliessen.

Eigentiimer der Abwasseranlagen:

- stellt sicher, dass das fir den Unterhalt des Kanalnetzes verantwortliche Personal tiber die notwendigen
Fachkenntnisse verfiigt, um Funktionskontrollen durchfiihren zu kénnen;

- sorgt dafiir, dass regelmassige Funktionskontrollen bei allen relevanten Mischabwasserentlastungsanla-
gen durchgefiihrt werden.

Vollzugsbehorde (kantonale Fachstelle):
- stellt sicher, dass die Anforderungen bez. Gewdssermonitoring allen Eigentiimern von Mischabwasserent-
lastungsanlagen bekannt sind, und macht Vorgaben bez. Haufigkeit der Funktionskontrollen.

Verbindliche Aufgaben
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2.6 Jahrliche Auswertung und Reporting der Betriebsdaten des Gesamtsystems

2.6.1 Ausgangslage und Ziel

«Wer misst, misst Mist» oder « Wer nicht misst, macht Mist». Diese Wortspiele driicken aus, dass Messda-
ten wichtig sind, aber das alleinige Messen und Sammeln von Daten keinen Mehrwert bringen. Daten mis-
sen regelmassig kontrolliert werden, um zu erkennen, ob Fehlfunktionen oder Messfehler auftreten. Die
kontrollierten und bereinigten Daten dienen anschliessend der Datenauswertung und -analyse. Damit wer-
den Trends ersichtlich gemacht und die Wirkung von Massnahmen tberprift.

Der VSA definiert deshalb Minimalanforderungen an die Auswertung von Betriebsdaten zur bestméglichen
Beurteilung der Bewirtschaftung des Gesamtsystems. Diese sollen jahrlich in Form eines Berichts aufberei-
tet werden, so dass sie den Verantwortlichen der ARA-Region und den kantonalen Aufsichtsbehdrden zur
Verfligung gestellt werden kénnen. Nachfolgend beschriebene Daten sollen in einem «Jahresbericht» zu-
sammengestellt werden. Der Jahresbericht umfasst sowohl eine jahrliche Auswertung der Betriebsdaten
als auch ein mehrjahriges Reporting von Betriebsdaten, um Trends tiber mehrere Jahre erkennen zu kon-
nen. Auch die Niederschlagsdaten fliessen in den Jahresbericht ein.

Der VSA gibt nicht vor, wie Auswertung und Reporting der Betriebsdaten zu erfolgen haben, stellt aber
mogliche grafische Darstellungen zur Verfiigung (s. Anhang 4).

2.6.2 Was ist zu tun?

Folgende Daten sind im Minimum im «Jahresbericht» darzustellen:

e Jihrliche Entlastungscharakteristiken von RUB und RU: Von allen Entlastungscharakteristiken 30 soll
im Minimum fiir jedes RUB die Uberlaufdauer (resp. die Anzahl Entlastungstage) dargestellt werden.
Es handelt sich dabei um einen robusten Leitparameter zur Beurteilung der Betriebsweise von Entlas-
tungsbauwerken. Der Vergleich aller RUB zeigt auf, welche besonders lange oder fast nicht tiberlaufen
(ungleiche Ausnutzung von Speichervolumen). Gemeinsam mit der Dimensionierungsgrundlage und
der Gewassersensitivitat gibt dieser Leitparameter Hinweise zum Optimierungspotenzial im Betrieb
der Anlagen. Auch die Entleerungszeiten von Speicherbauwerken liefern wertvolle Hinweise zu kriti-
schen Bauwerken.
®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_1.

e Befiillungs- und Entlastungsverhalten aller RUB inkl. Vergleich zu ARA-Zulauf: Pro RUB wird {iber das
ganze Jahr farblich dargestellt, wann sie leer sind (z.B. griin), teilweise gefullt (z.B. gelb) resp. voll sind
(z.B. rot) und wann sie entlasten (violett). Der Vergleich aller RUB zeigt visuell eine allfallige ungleiche
Ausnutzung von Speichervolumen auf dem Zeitstrahl auf. Der Vergleich zum Zulauf ARA wiederum
zeigt auf, wann RUB bereits entlasten, wenn die ARA noch nicht mit Qmax ara beschickt wird. Am Bei-
spiel der Auswertung von einzelnen Regenereignissen soll zudem lberpriift werden, ob die Reihen-
folge der Entleerung aller RUB effektiv den fiir die Beckenentleerung hinterlegten Regeln entspricht.
®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_2 und 4_3.

e Anteil der vollstindig zwischengespeicherten Regenereignisse pro RUB: Sowohl die Anzahl Regen-
tage, die nicht zu einem Uberlauf fithrten als auch die Anzahl Regentage, die zu einem Uberlauf fiihr-
ten, werden grafisch dargestellt.
®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_4.

e Maximaler Abfluss in Richtung ARA [I/s] fiir jedes RUB: Die maximalen Drosselabfliisse sind mit dem
entsprechenden Werten gemass (Verbands-) GEP zu vergleichen. Damit wird sichergestellt, dass das
Entlastungsverhalten den im Rahmen des GEP optimierten Vorgaben entspricht. Abweichungen sind
zu begrinden.
®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_5.

e Haufigkeitsverteilung im ARA-Zulauf: Die Haufigkeitsverteilung des hochaufgelosten Zuflusses zur
ARA gibt Hinweise darauf, wie oft die ARA mit Qpim. beschickt wird (im Vergleich zur Anzahl Regen-
stunden) und wie scharf die Beschrankung auf Qpim. eingehalten wird. Zudem kann dargestellt wer-
den, ab welchen Q ara Uberldufe im Kanalnetz auftreten (mit Fokus auf letztes RUB vor ARA).
®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_6.

30 Entlastungsdauer [h]
Entlastungsmenge [m3]
Spezifische Entlastungsmenge [m3/hared.]
Anzahl Entlastungstage [n]
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Zudem sollen im Jahresbericht folgende (jahrlichen) Kennzahlen in einem Reporting Gber mehrere Jahre

dargestellt werden, um Trends festzustellen resp. zu tiberprifen, ob man einem Ziel (z.B. Fremdwasseran-
teils < 30%) naherkommt oder nicht:

Fremdwasseranteil auf ARA [%]: Ein hoher Fremdwasseranteil hat negative Folgen auf die entlasteten
Mischabwasservolumina und fir die Klaranlage. Eine Reduzierung auf ein vertragliches Mass ist aus
Gewadsserschutzgriinden geboten, weshalb der Fremdwasseranteil in einem Monitoring z.B. Uber die
letzten 10 Jahre dargestellt werden soll.

®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_7.

Jahrliche Niederschlagsmenge [mm/a]: Das Niederschlagsgeschehen wirkt sich deutlich aus auf di-
verse andere Kennzahlen (z.B. Mischabwasserentlastungsanlagen, Fremdwasseranfall etc.). Deshalb
soll die jahrliche Niederschlagsmenge in einem Reporting liber dieselbe Zeitspanne wie der
Fremdwasseranteil dargestellt werden.

®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_7.

Frachtentwicklung auf ARA: Die Darstellung Gber mehrere Jahre zeigt auf, ob es bei den biochemi-
schen Frachten im Zufluss zur ARA-Biologie einen Trend gibt. Der VSA empfiehlt eine separate Aus-
wertung fiir Regenwetter- resp. fir Trockenwettertage sowie einen Vergleich mit dem Wert gemass
Dimensionierung der ARA.

®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_8.

Anzahl Grenzwertiiberschreitungen resp. Uberschreitungen der ARA-Einleitbedingungen: Die Dar-
stellung z.B. Uiber die letzten 10 Jahre zeigt auf, ob ein Trend zu mehr resp. weniger Uberschreitungen
der ARA-Einleitbedingungen besteht. Eine zusatzliche Aufteilung in Trockenwetter- und Regenwetter-
tage ist sinnvoll.

®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_9.

Mittlere jahrliche Entlastungsdauer pro RUB: Die Darstellung z.B. liber die letzten 10 Jahre zeigt (un-
ter Berlicksichtigung der jahrlichen Niederschlagsmenge) auf, ob ein Trend bei der Entlastungsdauer
der RUB festgestellt werden kann. Ein Bezug zu den aufzunehmenden Gewaissern ist sinnvoll.

®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_10.

Anzahl und Resultate der Funktionskontrollen gemass Stufe 1 in Gewdssern: Das Reporting der An-
zahl und der Resultate der durchgefiihrten Funktionskontrollen tiber mehrere Jahre zeigt allféllige
Veranderungen auf.

®» mogliche Darstellungen s. Abbildung Anhang 4_11.

2.6.3 Wann soll die Aufgabe angegangen werden?

Kennzahlen, die bereits erhoben werden, sollen ab sofort ausgewertet und im «Jahresbericht» dargestellt

werden.
Flr die Kennzahlen, die noch nicht erhoben werden, ist mit der Vollzugsbehdérde festzulegen, ab wann sie

geliefert werden missen. Die Struktur des «Jahresberichts» soll jedoch schon von Beginn das definitive
Kennzahlenset beriicksichtigen.

Verbindliche Aufgaben
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2.6.4 Verantwortlichkeiten bez. Auswertung und Reporting der Betriebsdaten

ARA-Betreiber resp. -Verband:

- stellt sicher, dass samtliche flr die Auswertung und das Reporting der Betriebsdaten notwendigen Daten
in richtiger Form und im richtigen Format zur Verfligung stehen.

- sorgt flir eine jahrliche Auswertung und grafische Darstellung der Betriebsdaten in Form eines «Jahresbe-
richts» (s. Bsp. in Anhang 4).

Eigentiimer der Abwasseranlagen:
- stellt sicher, dass er die fir die Auswertung und das Reporting der Betriebsdaten notwendigen Daten
jederzeit an den ARA-Betreiber / -Verband tGbermitteln kann.

Vollzugsbehorde (kantonale Fachstelle):
- fordert den «Jahresbericht» jahrlich ein, prift die Grafiken und Kennzahlen und kontrolliert die Entwick-
lung der Reporting-Reihen.
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ANHANG 1A:

FRAGEBOGEN ERSTBEURTEILUNG MIT PASST-CH

Das vom VSA zur Verfligung gestellte Online-Tool PASST-CH (https://gire.ch/de/passt/) liefert eine standar-
disierte Beurteilung des Potenzials flr eine Bewirtschaftung des Gesamtsystems in fiinf Kategorien (s. Abb.
Al).

Potentiel du bassin versant

1 Résultats

Vert: La gestion dynamique des installations sur le bassin versant est conseillée, le
0.8 potentiel colits/bénéfice est élevé.

Jaune: La gestion dynamique des installations sur le bassin versant est probablement
0.6 intéressante. Une analyse plus poussée est recommandée.

Violet: Les infrastructures actuelles pour une gestion dynamique des eaux ne sont pas
04 adaptées, suivre le processus de développement des infrastructures sur le long terme.

Bleu: La gestion dynamique des installations sur le bassin versant n‘apporte pas
beaucoup d'avantages par rapport a une régulation statique, linfrastructure est
cependant adaptée. Voir si pour certains ouvrages une gestion dynamique pourrait étre
mise en place avec des investissements limités. Une analyse détaillée du fonctionnement
du systéme est conseillée.

0.2

[1] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 Rouge: La gestion dynamique des installations sur le bassin versant n‘est pas conseillée.

Potentiel de l'infrastructure

Abbildung 1A_1: Beurteilungsresultat nach PASST.CH (INKA, 2017) eines fiktiven ARA-Einzugsgebietes.

Die Einordnung des Gesamtsystems in eine der finf Bereiche ldsst die folgenden Schlisse zu:

Griner Bereich — Es gibt ein grosses und einfach zu nutzendes Potenzial fiir eine integrale Bewirtschaf-
tung des Gesamtsystems.

Gelber Bereich — Der Kriterienkatalog macht keine eindeutige Aussage, wahrscheinlich ist Potenzial flr
eine integrale Bewirtschaftung vorhanden. Weitere Abklarungen zur Eignung des Gesamtsystems sind
notig.

Blauer Bereich — Die Infrastruktur im Entwéasserungssystem ist geeignet flr eine Bewirtschaftung. Der
Nutzen flr das Gesamteinzugsgebiet ist aber beschrankt.

Violetter Bereich — Der Nutzen im Gesamtsystem ware hoch, die technischen Voraussetzungen sind
jedoch (noch) nicht gegeben. Es sollte eine Abklarung, ob eine reduzierte Bewirtschaftung eines Teilge-
bietes sinnvoll ist, gemacht werden.

Roter Bereich — Das Bewirtschaftungspotenzial ist gering. Eine Bewirtschaftung des Gesamtsystems ist
aufwandig und nur von beschranktem Nutzen. Weitere Abklarungen in Richtung Nutzen und Beschran-
kung auf die wichtigsten Bauwerke sollten erwogen werden.

Die richtige Einordnung und Interpretation des Resultates aus dieser vereinfachten Erstbeurteilung des
Gesamtsystems ist zentral.

Zusatzlich zu diesen Fragen gemadss Online-Tool kdnnen im Rahmen der Grobanalyse u.a. folgende Fragen
mitbericksichtigt werden:

Aktivierung von Stauraum: In Hauptsammelkandlen mit grossen Profilquerschnitten und geringem Ge-
falle kann durch Kaskaden zuséatzlicher Stauraum aktiviert werden.

Leistungsfdhige Vermaschung im Kanalisationsnetz: Bei einer Vermaschung des Entwdsserungssystems
mit internen Trennbauwerken bietet sich die Moglichkeit an, Abflisse Giber mehrere Hauptsammelka-
nale gezielt zu verteilen.

Absolutes Speichervolumen: Bei grésseren Einzugsgebieten mit einem grosseren Speichervolumen weist
eine Bewirtschaftung ein besseres Kosten-Nutzen-Verhéltnis auf, da ein Teil der Kosten einer Bewirt-
schaftung nicht von der Grésse der Anlagen abhdngt, sondern als Fixkostenanteil immer aufgewendet
werden muss.

Neubau von RUB: Sind im bestehenden GEP mehrere kleinere Speicherbauwerke geplant, kénnen diese
teilweise durch eine Bewirtschaftung des bestehenden Entwdsserungssystems kompensiert werden.

Achtung: Bei den Fragen im Online-Tool handelt es sich um eine Riickiibersetzung Deutsch-Franzosisch-
Deutsch, bei der ein paar Infos verloren gegangen sind. Die Fragen waren urspriinglich auf Deutsch for-
muliert. Im Online-Tool miissen wieder die Original-Fragen eingesetzt werden.

Verbindliche Aufgaben
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ANHANG 1B:

MOGLICHE MASSNAHMEN ZUR OPTIMIERUNG
DES ENTWASSERUNGSSYSTEMS IM BETRIEB

Dynamische Bewirtschaftung

Die Reduktion oder Erhéhung des Drosselabflusses hat einen massgebenden Einfluss auf die mittlere Aus-
lastung, die Uberlaufdauer und die Uberlaufmenge/-fracht von Sonderbauwerken. Falls ein Bauwerk noch
nicht mit einem dynamisch steuerbaren Drosselorgan ausgeriistet ist, kann dies in den meisten Fallen ohne
grossere Investitionen nachgeristet werden.

Anpassungen von Drosselabflissen haben Auswirkungen auf Befiillung und Entlastung und miissen deshalb
immer mit dem (V)GEP geprift werden. Mit der Definition von minimalen und maximalen Drosselabfliissen
pro Sonderbauwerk werden die Rahmenbedingungen der Regelungsmoglichkeiten festgelegt. Wenn die
Drosselabflisse dynamisch geregelt werden, kann das Entwasserungssystem in Abhdngigkeit von verschie-
denen Parametern im Gesamtsystem bewirtschaftet werden. Die Drosselabfliisse von in Serie geschalteten
Bauwerken kdénnen gezielt aufeinander abgestimmt werden. Weiter kann eine gleichmdassige Nutzung und
verbesserte Auslastung samtlicher Speichervolumen im Entwdsserungssystem erreicht werden.

Durch die Aufschaltung auf das Prozessleitsystem der ARA kann der Betrieb des Entwdsserungssystems
gezielt auf den aktuellen Betriebszustand der ARA abgestimmt werden. So kann beispielsweise unter Ein-
bezug meteorologischer Messdaten der Zufluss aus einzelnen Einzugsgebieten gesteigert werden, um hyd-
raulische Spitzen aus dem Entwasserungssystem gezielt zu brechen.

Die Realisierung einer dynamischen Bewirtschaftung Gber ein Gesamtsystem bendtigt spezifisches Fach-
wissen. Oftmals ist die gestaffelte Umsetzung pro Zielgebiet sinnvoller als die Umsetzung eines Gesamt-
konzeptes, da so die Wechselwirkungen im Gesamtsystem besser identifiziert werden kénnen.

Abstimmung der Betriebsweise von RUB auf die aktuelle Betriebssituation

Die Auslegung und Dimensionierung von RUB erfolgt in der Praxis nach unterschiedlichen Richtlinien und
basiert auf unterschiedlichen Annahmen zum Einzugsgebiet. Je nachdem, ob sich das Einzugsgebiet so ent-
wickelt hat, wie bei der Dimensionierung eines Bauwerks angenommen wurde, kommt es dazu, dass Bau-
werke stark unter- oder Gberdimensioniert sind. Durch das Abkoppeln von bis anhin an die Mischabwas-
serkanalisation angeschlossenen Flachen kann der Regenwasseranteil in der Mischabwasserkanalisation
langfristig trotz Neuliberbauungen abnehmen. Damit ein RUB die gewiinschte Reinigungsleistung erzielt,
missen die maximalen Zu- und Ablaufe auf den aktuellen Zustand (Anteil Trennsystem, Anteil Versickerung
und Retention) des Einzugsgebietes abgestimmt werden. Neben des Drosselabflusses ist auch der maximale
Zufluss zum Absetzraum zu prifen und zu optimieren.

Umstellung von RUB von Durchlaufbetrieb auf Fangbetrieb

Bei ausgepragten Schmutzstéssen kann es vorteilhaft sein, den Betrieb eines RUB teilweise oder komplett
auf einen Fangbeckenbetrieb umzustellen. Dadurch wird der Mischabwasseranfall mit einem hoheren
Schmutzfrachtanteil zu Beginn eines Regenereignisses im Speicherraum zuriickgehalten. Dies fiihrt oftmals
auch dazu, dass der Orientierungswert Emission oder Immission in Bezug auf Ammonium optimiert werden
kann, da im Durchlaufbetrieb die gelosten Stoffe ausgeschwemmt werden. Vor einer Umristung ist vertieft
zu prifen, wie massgebend weitere Leitparameter wie GUS, CSB oder Gesamtphosphor an der Einleitung
ins Gewadsser sind.

Optimierung der Absetzeigenschaften von RUB

Sind im Zielgebiet Leitparameter wie GUS, CSB oder Gesamtphosphor massgebend, kann eine Optimierung
der Absetzeigenschaften von Uberlaufbauwerken zur Reduktion der Gewé&sserverschmutzung beitragen.
Durch die Optimierung und Beruhigung des Zulaufs in den Absetzraum kénnen mehr Partikel im Becken
zuriickgehalten werden.

Erweiterung des Feststoffriickhaltes

Zur Verbesserung des Parameters Feststoffe gemass dusserem Aspekt kdnnen Uberlaufbauwerke mit ei-
nem Feststoffriickhalt ausgeriistet werden. Wahrend ein Teil der RUB mittlerweile dariiber verfiigt, wird
die Mehrheit der Regeniiberlaufe ohne Feststoffriickhalt betrieben. Neben Siebrechen mit Fremdenergie
gibt es auch diverse Systeme von selbstreinigenden, mechanischen Rechen, vereinfachten Lamellenklarern
oder Tauchwanden, mit denen bestehende Regeniiberldufe ohne substanziellen Aufwand nachgeristet
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werden kénnen. Durch die bestehende elektrische Erschliessung von RUB und bei geniigend Platz sind
nachtragliche Einbauten von Siebrechen mit Fremdenergie kein Problem.

Aktivierung von verfiigbarem Kanalspeicherraum

Zuldufe zu Uberlaufbauwerken verfiigen meist iber grosse Durchmesser. Mit einer Erhéhung von Uberfall-
kanten an Vorentlastungen von RUBs kénnen beispielsweise Speichervolumen von mehreren Dutzend Ku-
bikmetern genutzt werden. Dieser vorhandene Speicherraum kann unter Beriicksichtigung der Vorgaben
aus dem (V)GEP und unter Prifung der spezifischen hydraulischen Situation ohne substanziellen Zusatzauf-
wand aktiviert werden. Auch wenn dies bei grossen Entlastungsereignissen kaum zu Verbesserungen fiihrt,
kéonnen durch die Massnahme zusatzliche Regenereignisse vollstandig zwischengespeichert und der ARA
zugefihrt werden. Dadurch kann im besten Fall die Anzahl Entlastungsereignisse reduziert werden.

Optimierung des Betriebs von Pumpwerken

Pumpwerke, welche Trennsysteme entwassern, konnen wahrend Regenereignissen gezielt bewirtschaftet
werden, damit der stark verschmutzte Abwasserteil nicht iiber Uberlaufbauwerke in die Gewéasser gelangt.
Eine entsprechende Regelung ist einfach umzusetzen.

Vorbehalt: Bei Regenwetter ist u.U. auch im Schmutzwassernetz mit grésseren Regenwasserabflissen zu
rechnen. Bei der Pumpwerkoptimierung ist deshalb dem erforderlichen Speichervolumen geniligend Beach-
tung zu schenken.

Punktuelle Einleiter

Neben den vorangehend aufgefiihrten Massnahmen gibt es zahlreiche weitere Méglichkeiten zur Optimie-
rung des Betriebs des Entwéasserungssystem, welche im Rahmen einer integralen Bewirtschaftung des Ge-
samtsystems realisiert werden konnen. So kann ein Bewirtschaftungssystem auch auf punktuelle Starkein-
leiter oder dominante Einleiter3! mit wassergefahrdenden Stoffen im Einzugsgebiet abgeglichen werden,
indem bei Regenwetter beispielsweise vorhandene Stapelbecken bewusst benutzt und auf die Regelung
des Gesamtsystem abgeglichen werden. Auch sollten Teileinzugsgebiete mit deutlich erhéhtem Trennsys-
temanteil, soweit sinnvoll, mitbericksichtigt werden.

31 Dominante Einleiter sind gemdass VSA/SVKI-Empfehlung «Gebihrensystem und Kostenverteilung bei Abwasseranla-
gen» Betriebe, deren Abwasser tiber 10% der Zulaufmenge (Qqrw) der ARA oder Gber 10% Anteil an der ARA-Zulauffracht
aufweisen.

Verbindliche Aufgaben
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ANHANG 1C:
MOGLICHE MASSNAHMEN IM GEWASSER

Da das Ziel einer integralen Bewirtschaftung des Gesamtsystems ist, das Gewasser bestméglich vor negati-
ven Einflissen des Entwéasserungssystems und der ARA zu schiitzen, sind Massnahmen hauptsachlich im
Entwdsserungssystem und in der ARA zu treffen.

Wenn eine Verbesserung der Situation durch die gegebenen Rahmenbedingungen des Entwasserungssys-
tems und der ARA nicht mdglich ist, gibt es einzelne Massnahmen im Gewadsser selbst, welche zu einer
Verbesserung der Situation beitragen konnen.

Bauliche Anpassung der Einleitstellen

Wenn eine Einleitung ins Gewasser zu einer starken Kolkbildung oder hydraulischem Stress fiihrt und keine
Moglichkeit zur Reduktion der Einleitungsmenge besteht, gibt es die Option, die Einleitstelle mit baulichen
Massnahmen zu optimieren oder ihre Auswirkungen durch Massnahmen im Gewdsser (Verbreiterung) zu
entscharfen.

Beispielsweise kann durch einen moglichst idealen Einleitungswinkel und eine lokale Befestigung der Ge-
wassersohle der hydraulische Einfluss reduziert werden. Bei Mobilisierung der Gewdssersohle (hydrauli-
scher Stress) kann es sinnvoll sein, das Gewasser ober- und unterhalb der Einleitstelle so weit zu verbreitern
und revitalisieren, dass die Fliessgeschwindigkeiten durch die Aufweitung und die damit verbundene gros-
sere Reibung so weit verringert werden, dass die Einleitung keinen negativen Effekt mehr zeigt. Die Revi-
talisierungsmassnahme am Gewadsser steht ursdchlich im Zusammenhang mit der Siedlungsentwasserung.
Weil zudem auf den Bau eines zusatzlichen Retentionsvolumens verzichtet werden kann, darf die Mass-
nahme im Gewasser Gber die Abwassergebihren finanziert werden.

Strukturelle Aufwertung von Gewasserabschnitten

Zur Verbesserung der Selbstreinigung konnen an beeintrachtigen Gewasserabschnitten gezielt Revitalisie-
rungen vorgenommen und beispielsweise Elemente zur strukturellen Aufwertung von Gewasserabschnit-
ten eingesetzt werden. Das Vorgehen richtet sich nach dem Modul S (Massnahmenprifung nach STORM)
der VSA-Richtlinie «cAbwasserbewirtschaftung bei Regenwetter» [3].

Massnahmen im Gewasser sind mit den zustdandigen Fachstellen zu koordinieren und die Finanzierung ist
mit allen Beteiligten zu definieren.

Verbindliche Aufgaben



ANHANG 2A:
ABGLEICH Qpm. BEI REGENWETTER

Dimensionierung und Einleitbewilligung

Flr die Ermittlung der maximalen hydraulischen Belastung der ARA wird in der Schweiz zum einen der vom
VSA vorgeschlagene Ansatz 32 angewandt und zum anderen der Ansatz der DWA 33, Zusatzlich zu den un-
terschiedlichen Kalkulationsmodellen beeinflusst die jeweilige Charakteristik des Einzugsgebietes die Kal-
kulation des maximalen ARA-Zuflusses Qpim.

Dabei spielen fiir die Dimensionierung unterschiedliche Einflussfaktoren eine zentrale Rolle:

e Trinkwasserverbrauch im Einzugsgebiet, woraus die Schmutzwassermenge resultiert;

e Fremdwasseranteil;

e Abflussrelevanter Niederschlagswasseranteil (Anteil des im Regenwetterfall im Misch- resp. im Trenn-
system von den befestigten Flachen wie Dachern, Strassen und Pldtzen auf die ARA abgeleitete Nieder-
schlagsabwasser);

e Unterschiedliche Verhéltnisse zwischen mittlerem Trockenwetterzufluss und Trockenwetterspitze,
Stundenteiler aus dem Entwdasserungssystem und damit die Variabilitdt des ARA-Zuflusses;

e Entwicklungen im Einzugsgebiet (Industrie und Bevdlkerung);

e Dimensionierungshorizont der Anlage abhangig von der Lebensdauer und der Laufzeit der ARA-Einleit-
bewilligung;

e Aktuelle standardisierte Werte (so ist z. B. Wasserverbrauch pro Kopf in den letzten 20 Jahren schritt-
weise zurlickgegangen).

Die maximale Wassermenge Qmax, ara bei Regenwetter entspricht haufig in etwa dem Doppelten der Tages-
spitze bei Trockenwetter fiir den Ausbauhorizont.

In der heutigen Praxis sind die Blickwinkel ARA und Entwéasserungssystem haufig unterschiedlich:

e Der Blickwinkel ARA fokussiert auf den Ausbauhorizont der Anlage (Lebensdauer der Anlage gekoppelt
mit der Einleitbedingung). Dieser basiert auf der Bevdlkerungsentwicklung bis zum definierten Ausbau-
horizont sowie dem Fremdwasseranteil inkl. Reduktionsméglichkeiten aus dem V-GEP und Anpassun-
gen bei den standardisierten Werten.

e Aus dem Blickwinkel Entwdsserungssystem und dem V-GEP ist die maximale Wassermenge Qmax, Ara
die maximal aus dem Einzugsgebiet abfliessende Wassermenge, basierend auf dem Zonenplan mit der
maximal bebaubaren Flache und deren abflusswirksamen Anteile ohne Dimensionierungshorizont. Der
Drosselabfluss auf die ARA wird als fixer Wert definiert.

e Auf Grund dieser unterschiedlichen Berechnungsarten ist die maximale Wassermenge Qmax, Ara gemass
Blickwinkel ARA haufig tiefer als die maximale Wassermenge Qmax, ara gemass Blickwinkel Entwésse-
rungssystem.

Es ist sehr wichtig, dass allen Beteiligten die Unterschiede bekannt sind und gemeinsam festgelegt wird,
mit welchem Qumax die ARA bei Regenwetter beschickt werden soll.

32 Gemadss VSA «Definition und Standardisierung von Kennzahlen fur die Abwasserentsorgung» aus 2016, Seite 40 resp.
Studie Dimensionierungswassermenge und Redundanzen von Stufen zur Elimination von Mikroverunreinigungen (Kapi-
tel 4.1 definiert den massgebenden Trockenwetteranfall als Basis) wird der Mittelwert aus dem 20% und 50%-Quantil
aus dem massgebenden Trockenwetteranfall berechnet.

33 Bei der Methode gemass ATV-DVWK-A 198 werden aus den 10 Tagen vor, den 10 Tagen nach und dem betroffenen
Tag selbst das Minimum ermittelt. Der Tag zahlt als Trockenwettertag, falls der Zufluss nicht mehr als 20% tiber dem
Minimalwert liegt.

Verbindliche Aufgaben
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ANHANG 2B:

DYNAMISCHE BEWIRTSCHAFTUNG DES MAXI-
MALEN ARA-ZUFLUSSES

Ausgangslage und Ziel

ARA weisen in Abhdngigkeit des Verfahrens, der aktuellen Auslastung der ARA sowie den saisonalen Rah-
menbedingungen meist innere Reserven auf. Ziel der dynamischen Bewirtschaftung des maximalen Zuflus-
ses zur ARA ist die optimale Nutzung dieser inneren Reserven, um moglichst viel Abwasser behandeln zu
kénnen.

Innere Reserven

Bei den inneren Reserven handelt es sich um Kapazitatsreserven, welche im aktuellen Betrieb der ARA nicht
genutzt werden. Dabei kann unterschieden werden zwischen statischen (wdahrend Monate) und dynami-
schen (wdhrend Stunden) Reserven. Tabelle Anhang 2B_1 stellt die verschiedenen Typen von inneren Re-
serven fir ARA mit dem Belebtschlammverfahren dar.

Kategorisierung Rahmenbedingungen Anwendung
Statische Reserven Zusatzliche biologische Kapazitat, da die |Erhéhung Qmax., ara Mmoglich, ganzjdh-
(Kapazitat) aktuellen Zulauffrachten deutlich unter |rig

den Dimensionierungsfrachten liegen.

Statische Reserven Hohere Temperatur und damit schnelle- | Erhéhung Qmax., ara in den Sommer-
(saisonal) rer Ablauf der bakteriellen/biologischen | monaten moglich

Prozesse ergeben in den warmen Mona-
ten eine erhdhte biologische Kapazitat
des Systems

Dynamische Reserven |Spezifische Reserven in der Nachkldrung |«Ausreizen des Prozesses» - Erhéhung
(kurzfristiges Ausrei- | (ausreichend Uberstand (iber Schlamm- | Qmax., ara fir einige Stunden méglich
zen der Reserven) bett, RLS kann schnell aktiviert werden)
— erfordert erweiterte Messtechnik, Si-
mulationen und einen Probebetrieb.

Tabelle Anhang 2B_1: Kategorisierung der Reserven inkl. den Rahmenbedingungen und dem jeweiligen Anwendungs-
fall fir konventionelle Belebtschlammanlagen.

So wird beispielsweise das hydraulische Potenzial der ARA zum Teil nicht vollstandig ausgeschopft aufgrund
der langfristigen Dimensionierung (Kapazitat in zukiinftigen Ausbauziel), der komplexen Zusammenhange,
oder dem gewohnten Betrieb.

Rahmenbedingungen

Die Einleitbedingungen der ARA miissen immer eingehalten werden. Geméass GSchV missen ca. 9 von 10
Proben die Grenzwerte einhalten, resp. bei 10% der Proben ist eine Uberschreitung der Grenzwerte zulis-
sig. Die Nutzung der inneren Reserven bedingt eine korrekte Durchflussmessung, welche periodisch tber-
prift werden sollte. Dabei ist neben einer Ausliterung oder allfadlligen Parallelmessung der Messeinrich-
tung, Messwertlibertragung sowie korrekten Q-h-Beziehung Beachtung zu schenken. Die Aufzeichnung der
zulaufenden Wassermengen mit hoher Aufldsung im Prozessleitsystem ist Stand der Technik.

Bestimmung der inneren Reserven

Der Umfang der inneren Reserven ist fir jede ARA unterschiedlich und muss individuell bestimmt werden.
Dies kann anhand einer Engpassanalyse (Anhang 2C) erfolgen. Zur Ermittlung der inneren Reserven fur ein
dynamisches, kurzfristiges Ausreizen ist eine Pilotierung begleitet von einer Simulation nétig.

Verbindliche Aufgaben



ANHANG 2C:
ENGPASSANALYSE

Einleitung
Ziel der Engpassanalyse ist die Ermittlung der inneren Reserven der ARA. Die Engpassanalyse muss sowohl
fiir das biologische Verfahren als auch die hydraulische Kapazitat durchgefiihrt werden.

Die Reinigungsprozesse einer ARA unterliegen physikalischen, hydraulischen und biochemischen Effekten,
welche in den vier Reinigungsstufen einer kommunalen ARA ablaufen:

Kategorisierung Verfahrensstufe Effekt

Erste Stufe (mechanische mechanische Reinigung fur den Hydraulisch und
Reinigung) Grobstoffrickhalt physikalisch
Zweite Stufe (biologische biologische Reinigung zur Elimination der ge- |Hydraulisch und
Reinigung) |6sten Schmutzstoffe (Organische Stoffe, biochemisch

Stickstoff und teilweise Spurenstoffe)

Dritte Stufe (chemische Rei- |chemische Reinigung fiir die Hydraulisch und
nigung) - integriert in die Phosphorelimination chemisch
zweite Stufe

Vierte Stufe (Filtration & weitergehende Feststoffelimination (z.B. Hydraulisch und physi-
EMV) Sandfiltration) und / oder Behandlungsstufe |kalisch oder chemisch
zur Spurenstoffelimination

Tabelle Anhang 2C_1: Kategorisierung der ARA Verfahrensstufen und den ablaufenden Effekten.

Die zweite Stufe ist das Herzstiick der Abwasserreinigung. Ohne funktionierende Biologie kénnen die ge-
I6sten Schmutzstoffe nicht ausreichend eliminiert werden und der Ablauf der ARA kann die gesetzlichen
Anforderungen nicht erfillen. Entsprechend steht die Engpassanalyse beim biologischen Verfahren immer
an erster Stelle. Sofern dabei Reserven eruiert werden, welche eine dynamische Erhéhung der Wasser-
menge erlauben, ist anschliessend die Analyse der hydraulischen Kapazitdt der Gibrigen Anlagestufen durch-
zufiihren.

Engpassanalyse Verfahren

Unterschiede bei den Verfahren

In der Praxis kommen verschiedene biologische Verfahren zur Anwendung. Die Verfahren unterscheiden
sich in der Art und Weise der Bakterienansiedlung (suspendiert oder festsitzend), Anzahl Stufen des biolo-
gischen Reinigungsprozesses sowie in der Art der Feststoffabtrennung. Entsprechend sind nicht alle Ver-
fahren gleich flexibel bezogen auf die dynamische Erhohung des ARA-Zuflusses. Die Tabelle Anhang 2C_2
gibt einen Uberblick iber das Potenzial der verschiedenen Verfahren:

Verfahren Bakterienansiedlung/ Anzahl Re-

aktoren biologischer Reinigungs-
prozess

Potenzial/ Limite fiir eine Erh6hung der maxima-
len hydraulischen Belastung

Konventionelle
Belebtschlamm-
anlage

Belebtschlamm - suspendiert;
Zwei Reaktoren (Biologie und
Schlammabsetzung im entkoppel-
ten Nachklarbecken)

Entkopplung der Biologie und der Nachklarung,
daher grosses Potenzial

SBR

Verbindliche Aufgaben

Belebtschlamm - suspendiert; Bio-
logiestufe und Absetzprozess im
gleichen Reaktor, Zeitlich differen-
ziert und zeitlich gesteuert

Anpassung der Schlammkonzentration und der
Zykluszeiten moglich. Ein schneller Wechsel auf
kiirzere Zykluszeiten fihrt zu schlechterer Reini-
gungsleistung (Nitrifikation/Denitrifikation). Vor-
lage und nachgeschalteter Ausgleichsbehilter als
hydraulische Limiten falls die Kapazitat vom SBR
nicht ausreicht. — Potenzial evtl. in den Sommer-
monaten oder bei geringerer Anlagenbelastung
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Hybrid Belebtschlamm - suspendiert und
Wirbelbett Biofilm - festsitzend auf Trager;
Zwei Stufen (Biologiestufe und
Schlammabsetzung im entkoppel-
ten Nachklarbecken)

Entkopplung der Biologiestufe und der Nachkla-
rung, daher Potenzial eher limitiert durch das Aus-
schwemmen der Tragerelemente im Nitrifikations-
teil resp. hydraulische Kapazitat des Riickhalte-
siebs (Verstopfungsrisiko). Risiko: Lastspitzen sind
schwierig zu handeln.

Reines Wirbelbett: Schlechtere Flockung der Nach-
fallung

Biofilter Biofilm- festsitzend; Biologiestufe
und Schlammrickhalt im gleichen
Reaktor gekoppelt.

Hydraulisch limitiert. Die maximale Dimensionie-
rung ist fix — definierte Kontaktzeit. Keine Puf-
ferkapazitat fur Stossbelastung. Unterbelastung
nur limitiert nutzbar aufgrund hydraulischer Limi-
tierung.

MBR (Memb- Belebtschlamm - suspendiert; Bio-
ranbioreaktor) |logiestufe und Schlammabtren-
nung (Membranen) entkoppelt.

Hydraulisch limitiert durch die Membranflache
und die Dichte des Wassers.
Nur bei ausreichenden Volumen tiber der Memb-

ran und evtl. in den Sommermonaten (bessere
Permeabilitat) ist eine Erhdhung denkbar
Kleineres Biologievolumen da héhere Schlamm-
konzentration -> Schlechtere Pufferkapazitat fir
Impulsbelastungen

Tabelle Anhang 2C_2: Einschadtzung des Potenzials verschiedener Verfahren zur dynamischen Erhéhung des ARA-Zu-
flusses

Da in der Schweiz mehrheitlich (> 80%) konventionelle Belebtschlammanlagen im Einsatz sind, beschrdanken
sich die folgenden Ausfiihrungen auf dieses Verfahren mit Fokus auf die Abwasserstrasse. Die Auswirkun-
gen der dynamischen Erh6hung des ARA-Zuflusses auf die Schlamm- und Gasbehandlung sind i.d.R. von
untergeordneter Bedeutung.

Relevante Parameter
Der biologische Reinigungsprozess ist abhdngig von den vorherrschenden Umweltbedingungen sowie un-
terschiedlichen Parametern:
e Temperatur: Effizienz biologischer Abbau, Dichte des Wassers, Reaktionsgeschwindigkeit, Sauerstoff-
I6slichkeit
— Zielkonflikt: Die zunehmende Reaktionsgeschwindigkeit von biologischen Aktionen bei steigender
Temperatur kann zusammen mit der abnehmenden Loslichkeit von Sauerstoff zu Sauerstoffmangel
in den Sommermonaten flihren (insb. in Situationen an der Belastungsgrenze).
e Salzgehalt im Wasser — Winter: lonenaustausch von NaCl mit Mg verdandert die Schlammstruktur
o Durchmischung und Aufenthaltszeit - Kontakt zwischen Belebtschlamm und Schmutzstoffen
e Dem aktuellen Prozesszustand; TSgs und SVI bestimmt die Belastbarkeit der NK; Masse der Nitrifikanten
wird bestimmt durch NHs-Fracht der letzten Tage.

Neben diesen Umweltbedingungen, zentralen Parametern und dem aktuellen Prozesszustand ist der aktu-
elle Auslastungsgrad der ARA massgebend, ob die geforderten Einleitbedingungen der ARA auch mit einer
zusatzlichen hydraulischen Belastung eingehalten werden kénnen.

Kritische Verfahrensschritte und Risikofaktoren

Die nachstehende Tabelle listet die fur die einzelnen Schmutzstoffe kritischen Verfahrensschritte, Risiko-
faktoren bei der dynamischen Erh6hung des ARA-Zuflusses sowie die Auswirkungen auf die Ablaufwerte
auf.

Schmutzstoff | Kritischer Verfahrensschritt | Risikofaktor bei Erh6hung der maximalen hyd- Auswirkung auf

raulischen Belastung Ablaufwerte
Organische Biologie: ausreichend Je mehr Schlamm im Biologiebecken vorliegt, erhohter DOC, er-
Stoffe Schlamm erforderlich fir desto grosser ist die biologische Reinigungska- | hohter geloster
(DOC, CSB) den Abbau pazitat (Diversitat der Bakterien, Kontakt, Reak- | und ev. partikula-
Nachkldrung: ausreichende | tionszeit). Aufgrund der héheren Schlammvolu- | rer CSB/ Uber-
Absetzung fir den Schlamm | menbeschickung der Nachklarung kénnen die schreitungen mog-
lich
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ungeldsten Stoffe bei einem hydraulischen
Stoss ev. ausgeschwemmt werden.

Stickstoff Biologie: ausreichend

(Ntot, NH4*, Schlamm und geniigend
NO2z', NO3", N2O) | Schlammalter sowie die Nit-
rifikantenbiomasse sind er-
forderlich fiir den Abbau/
Gleichgewicht zwischen

De- und Nitrifikation notig
(ausreichend Volumen)
Nachklarung: ausreichende
Absetzung fir den Schlamm

Dito oben; Nitrifikation ist starker temperatur-
abhédngig als der Abbau von organischen Stof-
fen; grosse beluftete Reaktoren erforderlich (SA
10d fur Nitrifikation gegenilber SA 4d fir CSB-
Elimination) — massgebend ist der Aufbau der
Nitrifikantenbiomasse, welche sich durch die
Ammoniumfracht der Vortage aufgebaut hat.
Zusatzliches unbeliiftetes Volumen fir Denitrifi-
kation sicherstellen. Beruhigende Massnahmen
gegen Uberhdhten O2-Eintrag bei Regen treffen.
Durch die tiefere Konzentration an leichtabbau-
barem CSB ist eine reduzierte Denitrifikation zu
erwarten — Zielkonflikt!

Neuste Erkenntnisse zeigen, dass ein unvoll-
standiger Stickstoffabbau zu Lachgasproduktion
fihren kann, speziell im Frihling und bei einer
schlechten Schlammstruktur (hoher SVI)

Erhdhtes NO2™ und
NHa*

Zu tiefe Gesamt-
stickstoffelimina-
tion; Uberschrei-
tung moglich;

N20 Bildung in
Ubergangszeit
moglich

Phosphor Nachkldrung: ausreichende
(Ptot) Absetzung fur den Schlamm

Wird ev zu wenig gebunden im Schlamm und
am Féllmittel; die Dosierung von Fallmittel kann
Q abhédngig gesteuert werden

Erhohter geloster
und

partikularer P/
Uberschreitungen

moglich

Schwebstoffe Nachkldrung: nicht ausrei-
(GUS) chende Absetzung fir den
Schlamm

Austrag von Schlamm durch unvollstandige Ab-
setzung in der Nachklarung bei zuséatzlicher
hydraulischer Belastung.

Erhéhter GUS/
Uberschreitungen
moglich/ zu hoher
Schlammverlust
kann zu Problemen
flhren

Spurenstoffe Massgebend fir die Elimina-
tion von Spurenstoffen ist
die ideale Durchmischung,
die Kontakt- und die Reakti-
onszeit. Dies gilt fiir Verfah-
ren mit Pulveraktivkohle
oder granulierte Aktivkohle
und auch fir die Ozonung.
In der Biologie ist das
Schlammalter relevant

Biochemische und hydraulische Limitierung:
Unzureichende Betriebsmittel und/oder Kon-
taktzeit flr die eingetragene Fracht (Aktivkohle
oder Ozon). Erreichen der Eliminationsleistung
erschwert durch zeitliche Verzégerung und ne-
gativem Konzentrationsgradient von Zu- und
Ablauf bei Regenfall und erschwerte Detektion
bei tiefen Konzentrationen. Aktivkohle-Rickhalt
von >95% technisch machbar, jedoch schwer
kontrollierbar. Messung: online GUS- und Tri-
bungsmessungen

Unzureichende
Eliminationsleis-
tung,

PAK-Abtrieb zu
hoch, Ozonaustrag

Tabelle Anhang 2C_3: Kritische Verfahrensschritte, massgebende Engpédsse und kritische Stoffparameter fir diese

Engpasse.

Auswirkung auf Verfahrensstufe zur Elimination von organischen Spurenstoffen
Die VSA-Publikation «Zu behandelnde Abwassermenge und Redundanz von Reinigungsstufen zur Entfer-
nung von Mikroverunreinigungen» empfiehlt, dass der gesamte Ablauf der biologischen Reinigungsstufe
Uber die EMV-Stufe gefiihrt wird (Vollstrombehandlung). Abweichungen sind nur in begriindeten Fallen

mit eindeutiger Dokumentation moglich.

Engpassanalyse Hydraulik

Massgebend fiir die Erhéhung der hydraulischen Belastung tGiber den Dimensionierungszufluss (Qpim.) ist die
hydraulische Kapazitdt entlang der gesamten Abwasserstrasse. Der erhéhte ARA-Zufluss darf nicht zu ei-
nem Uberfluten eines Anlageteils, zu unerlaubtem Riickstau oder zu Entlastungen fiihren.

Jegliche Gerinne, Kandle, Zwischenentlastungen und Hebewerke sowie die mechanischen und physikali-
schen Stufen sind hydraulisch nach standardisierten Normen zu Gberpriifen. Zum einen erfolgt diese Pri-
fung Gber die Bestandsplane, jedoch auch mit der Analyse der Betriebsdaten (liber einen Zeitraum von ca.
2-4 Jahren) und dem hydraulischen Langsprofil. Zudem ist das Gesprach mit dem Betreiber ein wichtiges
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Element, um eine Erh6hung der Wassermenge liber die Gesamtanlage zu erwagen. Jedoch kann erst eine
detailliert geplante Pilotierung bestéatigen, dass die Wassermenge erhoht werden kann.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die Effekte und die Risiken der einzelnen Stufen auf.

Anlagestufe Stufe Effekt Risiko
Gerinne / Kanile Ganze Anlage, hydraulisch Uberflutung, zusatzliche Entlastung durch Riick-
alle Stufen stau
Zwischenentlastungen Ganze Anlage, hydraulisch Riickstau, Uberflutung
alle Stufen
Messbereich vor Durch- Ganze Anlage, alle hydraulisch Riickstau, Uberflutung
flussmessung Stufen
Hebewerke / Pumpen Ganze Anlage, alle hydraulisch Aufstau, Riickstau, Uberflutung
Stufen
Kies-/Steinfang 1, mechanisch hydraulisch Mehr Steine und Kies vor dem Rechen
Rechen 1, mechanisch hydraulisch Riickstau, Uberflutung, erhéhte Geschwindigkeit
durch das Aggregat & reduzierter Materialriick-
halt. Ablagerungen bei Niedrigwasser (bei Q Re-
duktion)
Sand- und Fettfang 1, mechanisch hydraulisch Rickstau, verminderte Abscheidung, mehr Sand
in den nachfolgenden Becken/Schlamm (héhere
Abrasion, Sand in Faulung), Kurzschlussstromun-
gen, Anstieg Wasserspeigel, Uberstrémen
Schwimmestoffschild
Vorklarbecken 1, mechanisch hydraulisch Geringere Aufenthaltszeit, reduzierte
Sedimentationszeit, hohere Oberflachenbelas-
tung, Kurzschlussstromungen, tiefere Eliminati-
onsrate und damit erhéhte Belastung auf Biolo-
gie (GUS, CSB, BSBs, Piot und Niot), geringere Bio-
gasproduktion
Schwimmschlammrinnen |1, mechanisch & 2 bi- | hydraulisch Riickstau, Uberflutung, Schwimmschlamm kann

VKB und NKB

ologisch

nicht mehr entfernt werden

Biologiebecken

2, biologisch

biochemisch

Reduktion der hydraulischen Aufenthaltszeit, ho-
here zu behandelnde Frachten, mehr Impulsbe-
lastungen, héherer Sauerstoffanteil in Zulauf, Ri-
siko unvollstdndiger Prozessablauf, Reduktion
der Zulauftemperatur

Nachkldrbecken

2, biologisch

hydraulisch

Erhohter Schlammabtrieb, Schlammspiegel
steigt, geringere Aufenthaltszeit, tiefere Ab-
scheideleistung von ungeldsten Stoffen (GUS,
CSB, BSBs, Pit und Niot), hbhere Oberflachenbe-
lastung, Kurzschlussstromungen

Fallung

3, chemisch

hydraulisch

Verklrzung der Einmisch- und Reaktionszeit,
Veranderung Turbulenz

EMV

4, weiter-
gehende Stufe

Hydraulisch &
Biochemisch

Reduzierte hydraulische Aufenthaltszeit, Kon-
taktzeit und Eliminationsleistung, erhohte Nitrit-
oder DOC-Konzentrationen fiithren zu erh6htem
Ozonbedarf, Restozongehalt resp. PAK/Micro-
GAK-Schlupf steigt, GAK Filtration: Verblockung,
Micro-GAK-Schwebebett expandiert

Sandfiltration

4, weiter-
gehende Stufe

hydraulisch

Riickstau, Verblockung, Uberlauf und damit re-
duzierter GUS-Rickhalt

Tabelle Anhang 2C_4: Kritische Verfahrensschritte, massgebende Engpéasse und kritische Stoffparameter fur diese

Engpadsse.

Das Engpasspotenzial nimmt durch die Durchflussmenge Q aufgrund der steigenden Energieverlusten H zu:
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e  Druckleitungen, Duker, Schieberéffnungen und geschlossene Gerinne weisen ein hohes Engpass-
potenzial (H ~ Q2) auf.

e  Beckenuberfdlle und Schlammabzugsrinnen verfiigen liber ein geringes Engpasspotenzial (H ~
Q2/3).

° Umlenkungen, Aufteilungen Vereinigungen, offene Gerinne, Venturi, Hebewerke, Pumpen und
Rechen liegen dazwischen mit einem mittleren Engpasspotenzial.
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ANHANG 2D:

MASSNAHMENKATALOG

Ubersicht

Sofern die Engpassanalysen fir das Verfahren und die Hydraulik innere Reserven aufzeigen, ist eine Erho-
hung des ARA-Zuflusses moglich (siehe nachfolgende Tabelle).

Kategorisierung

Engpassanalyse

Inneren Reserve

Erhohung Wassermenge

Erste Stufe (mechanische
Reinigung)

Hydraulik

Kapazitatsreserven

ganzjahrig moglich

Zweite Stufe (biologische
Reinigung)

Verfahren und Hyd- | Saisonal

raulik

Dynamisch

Kapazitatsreserven

moglich in den Sommermonaten

stets moglich resp. abhangig
vom Prozesszustand

nur nach Modell und erweiterter
Messtechnik

Dritte Stufe (chemische
Reinigung) - integriert in
die zweite Stufe

Verfahren und Hyd-
raulik

stets mit ausreichend Kapazitat

bei den Fallmitteldosierpumpen

Vierte Stufe (Filtration &
EMV)

Verfahren und Hyd-

raulik

Kapazitatsreserven

stets

Tabelle Anhang 2D_1: Kategorisierung der ARA-Verfahrensstufen und mégliche Massnahmen.

Massnahmen bei einzelnen Anlagestufen
Bei der Erh6hung der Wassermenge sind fir jede Anlagestufe wo nétig Massnahmen umzusetzen, um die
erforderliche hydraulische Kapazitat sicherzustellen. Die nachfolgende Tabelle listet Losungsansatze fir
Kapazitdtserweiterungen pro Anlagestufe auf:

Anlagestufe

Uberpriifung

Mogliche Losungsansatze fiir Kapazitatserweiterung

Gerinne / Kanile

Hydraulische Kapazitat

Ev. verbreitern — bei kurzen Flaschenhalssituationen /
oder 6ffnen bei gedeckten Gerinnen

Zwischenentlastungen

Hydraulische Kapazitat

Ev. verschliessen

Messbereich vor Durch-
flussmessung

Hydraulische Kapazitat

Ev. baulich anpassen

Hebewerke / Pumpen

Hydraulische Kapazitat

System maximal ausnutzen, Ev. anlagetechnisch erwei-
tern und baulich anpassen, Bypass vorsehen

Kies-/Steinfang

Rickhaltkapazitat/ Geschiebe vor
Rechen

Reinigungsintervalle erhéhen

Rechen

Gerinnebreite, Stababstand/ Bele-
gungsverhalten

Reinigungsintensitat erhohen

Sand- und Fettfang

Aufenthaltszeit (> 5min), Oberfla-
chenbeschickung (<20 m/h)

Risiko von Sandablagerungen (vermehrtes Absaugen),
Redundanz sicherstellen, Raumer an neue Wasser-
stande anpassen, Optimierung Verteilung, Einbau hyd-
raulischer Bremsen, Ablagerungen bei Nachtminium
verhindern

Verbindliche Aufgaben



Vorklarbecken

Aufenthaltszeit (> 30 min bei Quw
resp > 45 min bei Qu - falls USS tber
VKB), / Oberflachenbelastung 2.5-4
m/h (horizontal durchstrémt)

Erhdhte organische Belastung auf Biologie — Vorféllung
priifen, ev. Lamellen einbauen, Optimierung Vertei-
lung, Einbau hydraulischer Bremsen

Schwimmschlammrinnen
VKB und NKB

Hydraulische Kapazitat

Kurzzeitig ungenligende Abscheideleistung — Anpas-
sung Massnahmen sind selten moglich

Biologiebecken

Schlammkonzentration und
Schlammalter, Kapazitat fur Impuls-
belastungen (Ammoniumstosse)

Ausreizung der maximalen biologischen Kapazitat — Ta-
gezeitliche Limitierung, Regelméssige Kontrolle vom
Schlammalter, NHs- und NO2-Werte (ev. haufiger als
die 24h-Sammelprobe; ev. sogar online) — Situativ Be-
luftung intensivieren jedoch wegen Lachgasproblema-
tik nur mit ausreichendem Denitrifikationsvolumen

Nachkldrbecken

Aufenthaltszeit resp. Schlammvolu-
menbeschickung (max. 500 bis 650
I/m3/h) und Flachenbelastung (1.6
m/h (horizontal durchstrémt) resp. 2
m/h (vertikal durchstromt)

Reduktion der Schlammkonzentration in der Biologie,
Optimierung Verteilung, Einbau hydraulischer Bremsen
(z.B. Trennbleche) oder Verlangerung von Beruhi-
gungsstrecken — Betriebsdatenanalyse gemaéss unten-
stehender Abbildung und regelméssige Kontrolle der
GUS-Werte (ev. haufiger als die 24h-Sammelprobe; ev.
sogar Trubung online). zusatzliche Lochungen in den
getauchten Ablaufrohren der Nachklarbecken;
Schlammspiegelmessung

Reduktion der Schlammvolumenbeschickung durch die
tiefere Konzentration im Biologiebecken. Hydraulische
Kurzschlussstromungen verhindern.

Schlammabtrieb ist zu verhindern!

Fallung Einhalten der Einmischzeit/ Turbu- Situativ Dosiermenge anpassen
lenz/ Aufenthaltszeit/
Sedimentationszeit
EMV Einhalten der Einmischzeit/ Turbu- Teilstrombehandlung, Ausreizen der maximalen Kapa-

lenz/ Reduzierte Kontaktzeit

zitdten, Bypass vorsehen. Entlastung vor der EMV
Stufe nur moglich, wenn kantonale Bewilligung vor-
liegt.

Sandfiltration

Hydraulische Kapazitat

Einhalten der maximalen Filtergeschwindigkeit. Riick-
spllungszyklus erhéhen. Notlberlauf und Bypass vor-
sehen. — Umfahrung nur bei Q > Qpim und wenn dies
keinen negativen Einfluss auf das Gewadsser hat.

Tabelle Anhang 2D_2: Lésungsansatze fir Kapazitatserweiterungen pro Anlagestufe

Achtung: Wenn eine ARA empfindlich auf hydraulische Stosse oder Schmutzstoffstésse reagiert, kann es

sinnvoll sein, bei Regenereignissen den Zufluss zur ARA nur langsam und schrittweise zu erhdhen. Dies ist
bei der Umsetzung der Massnahmen zu bericksichtigen.

Exkurs: Verfahrenstechnische Limitierung Biologie und Nachklarung
Mit der Erh6hung der hydraulischen Belastung auf die Biologie und die Nachklarung wird sich der GUS im
Ablauf erhéhen. Um diese Schwebstoffproblematik zu adressieren, wird die Schlammkonzentration redu-

ziert. Damit wird auch die Schlammvolumenbeschickung auf die Nachklarung verringert. Mit der tieferen
Schlammkonzentration und dem tieferen Schlammalter reduziert sich die mikrobielle Aktivitdt und Diver-
sitat. Dadurch werden je nach Schlammalter weniger CSB, Ammonium und organische Spurenstoffe abge-
baut. Die nachfolgende Abbildung illustriert die Effekte:
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S tieferes Schlammalter

Vorklarbecken : Biologiebecken Nachklarbecken Ablauf
L e - R
Kurzere Aufenthaltszeit: | i I;olhere organlscl’;]e Kurzere Aufenthaltszeit: | ! Mehr Schwebstoffe
weniger Sedimentation ; elastung -> menr weniger Sedimentation | ;
; Schlammproduktion ->

Prozesstechnische Anpassungen

Reduktion:
GUS, CSB_part,
Ntot_part, Ptot

Erhéhung:

CSB_gelost, NO, (ev

Reduktion Schlamm-
konzentration ->
Reduktion Schlammalter

N,0), Ntot_geldst, MV
(NH,, 2. Schritt)
Konstant: NH,

(sofern ausreichendes
Schlammalter)

Reduktion des
Rucklaufschlammes

Abbildung Anhang 2D_1: Darstellung der Abhédngigkeiten der Prozessstufen bei einer konventionellen Biologie.

Der Schlammvolumen Index (SVI) ist gemdss Dimensionierungsnormen massgebend fir die Abscheideleis-
tung in der Nachklarung. Die Erfahrung zeigt, dass oftmals die Nachklarbecken-Konstruktion Gberprift und
das System auf die aktuellen Rahmenbedingungen adaptiert werden sollte. Die Becken werden manchmal
sehr grossziigig dimensioniert und kénnen dementsprechend heute oftmals mehr belastet werden, als die
standardmassige Dimensionierung voraussagt, falls die Beckentiefe dies zuldsst. Die untenstehende Abbil-
dung zeigt eine mogliche Betriebsdatenanalyse wobei das 2 Qrw,max dem effektiven Qpim. entspricht. Eine
Saisonalitat beim SVI ist klar zu erkennen.

4.5
h « Sommer = Winter
4
+ Fruhling » Herbst
=35 :
~— ']
=8 mees R P
23 32,31
2.5 ::\\ + )
i . — - ‘::—*| ma:
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40 60 80 100 120 140 160 180

SVI [ml/g]

Abbildung 9: Schlammvolumenindex (5VI) vs. TS-Konzentration fir die verschiedenen Jahreszeiten
gemass Betriebsdaten (Winter: Dezember-Februar, Frihling: Marz-Mai, etc). Rot dargestellt ist die
zuldssige Schlammvolumenbeschickung gemass Dimensionierung (500 1/m?2/h) fir 2 Qnuymax und 3 Qryy max-

Erkenntnisse liegen vor, dass die GUS--Ablaufwerte stark mit der Temperatur korrelieren. Folgende Hypo-

thesen missen noch weiter belegt werden (Quelle: «Optimierung der Abwasserbehandlung unter Einbezug

von ARA und Netz». Hunziker Betatech AG, Juli 2018):

e Feinere Belebtschlammflocken im Winter fiihren zu einer schlechteren Sedimentation. Die Flocken-
struktur ist moglicherweise durch die hohen Salzkonzentrationen negativ beeinflusst.

e Allfallige Dichtestromungen kdénnen zu einer Erhdhung des Schlammbetts und zu héheren GUS-Kon-
zentrationen im Ablauf fihren.

Exkurs: Verfahrenstechnische Limitierung EMV

Die Spurenstoffelimination ist aufgrund der Kontaktzeit der Spurenstoffe mit Ozon oder adsorbierenden

Aktivkohle hydraulisch limitiert.

Folgende Probleme kénnen sich bei der Erhohung der hydraulischen Belastung der EMV-Stufe ergeben:

e Erhohte Dosierung von Betriebsmitteln (Pulveraktivkohle oder Ozon/ Ersatz der granulierten Aktiv-
kohle)
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e Keine nachvollziehbare Ermittlung der Eliminationsleistung (Zulauf-/ Ablauf ARA) méglich, da die Spu-
renstoffkonzentration im Zulauf bei Regen sehr schnell abnimmt

e Riickhalt der AK-Kohle (technisch > 95% machbar, unter Beriicksichtigung der Messungenauigkeiten).
Hier empfiehlt das Dokument der Plattform Micropoll vom Juni 2019 mit GUS- und Trilbungsmessungen
als auch mit direkten AK-Schlupfmessungen den Aktivkohleschlupf zu Gberwachen.

Teilstrombehandlung

In Deutschland wird vermehrt der Betrieb von einer Teilstrombehandlung diskutiert. Im Rahmen dieser
Richtlinie setzte sich der VSA mit dieser Fragestellung auseinander und diskutierte Moglichkeiten der Um-
fahrung der Vorklarung oder der biologischen Stufe. Beide Massnahmen werden als drastischer Eingriff in
die ARA erachtet, welche mit Risiken verbunden sind.

Mit einer Teilumfahrung des Vorklarbeckens soll der erhéhte Frachtstoss aus konzentriertem Abwasser
aus dem VKB in die Biologie bei einem Regenereignis gedampft werden. Dies bedingt entsprechende hyd-
raulische Reserven beim Nachklarbecken sowie idealerweise erweiterte Messtechnik wie zum Beispiel eine
Ammoniumssonde im Zulauf, so dass im richtigen Moment die Teilumfahrung eingeleitet und wieder ge-
stoppt werden kann. Bei Anlagen mit Uberschussschlammeindickung iiber die Vorkldrung kann es kurzzeitig
zu einer schlechteren Phosphorelimination fiihren.

Dagegen soll der Sandfang nicht umfahren, sondern «temporar tGberlastet» werden.

Der VSA rat von einer Teilumfahrung der Biologie ab. Mit dieser Massnahme wird nur ein bescheidener
und schwer zu quantifizierender Effekt erzielt (geringe Elimination von Phosphor und CSB, BSB sowie GUS),
dem ein erhohtes Risiko von Schlammverlust durch die Nachklarung wegen der starkeren hydraulischen
Belastung gegeniibersteht.

Nutzung saisonaler Reserven

Beim Belebtschlammverfahren (und generell bei allen Verfahren mit suspendierter Biomasse) sind in den
Sommermonaten aufgrund der temperaturbedingt hoheren biologischen Aktivitadt i.d.R. Reserven vorhan-
den, wodurch die Kontaktzeit resp. das Schlammalter verkiirzt werden kann. Daher ist eine erhéhte hyd-
raulische Belastung hauptsachlich in den Sommermonaten zu prifen. Auf allen Kldranlagen ist eine indivi-
duelle Abklarung nétig. Die nachfolgende Abbildung zeigt die saisonale Abhangigkeit aller beschriebenen
Effekte. NOs3 kann in gewissen Fallen das ganze Jahr problematisch sein, wenn man eine Jahreseliminati-
onsrate erreichen muss.

Saisonale Ubersicht zur Erhéhung der max Wassermenge auf ARA
(Konventionelle Biologie - mit Belastung an den Dimensionierungsfrachten)

Jn Feb Mar Apr Mai un Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Rahmenbedingungen

Temperatur

Salzgehalt

Schlammstruktur
Hydraulische Stufen

Kanale und Gerinne

Hebewerke

mechanische Reinigung
Biologische Stufe

Nitrifkationskapazititat/ Schlammalter

Denitirifikationskapazitét gewahrleisten

Risko Lachgasproduktion
Ablaufwerte

CSB (organische Stoffe)

GUS

Ntot

NH4

NO2

NO3

Ptot

BEMV (bei Kapazitatsreserven)

BMV (biologischer Abbau)
Fazit

Qmax ARA > Qmax ARA dim

gut/ keine Probleme
mittel/ kann problematisch sein
kritisch/ flihrt zu Problemen

Abbildung 2D_3: Saisonale Ubersicht zur Erhéhung der maximalen Wassermenge bei einer konventionellen ARA.

Verbindliche Aufgaben

46



47

Soll das Qmax., ara in den Sommermonaten erhéht werden, muss die Anlage prozesstechnisch darauf einge-
stellt werden. Dies bedingt in einem ersten Schritt einen geplanten und begleiteten Pilotbetrieb. Der Be-
treiber muss das Verhalten der Anlage detailliert kennen, da mit der Ausnutzung von Reserven die Sicher-
heitsmarge beziglich Einhaltung der gesetzlich geforderten Ablaufwerten abnimmt. Idealerweise wird der
Pilotbetrieb fachlich begleitet.

Dabei sind zwei Zielkonflikte zu beachten:

e Mit der Annahme der Motion zur N-Elimination ergibt sich ein neuer Zielkonflikt, weil die in den Som-
mermonaten vorhandenen Reserven moglicherweise flr eine erhdhte Stickstoffelimination genutzt
werden miissen.

e Ein weiterer Zielkonflikt besteht im Zusammenhang mit der Bildung von Lachgas. Aktuelle Forschungs-
ergebnisse zeigen, dass eine stabile Nitrifikation und eine ganzjahrige Denitrifikation die Lachgasemis-
sionen reduzieren kénnen. Eine erhdhte Nitritkonzentration im Belebungsbecken respektive im Ablauf
kann auf eine erhdhte Lachgasproduktion hinweisen. Zudem treten die Lachgasemissionen vor allem in
der Ubergangszeit (Méarz/ April) auf.

Die Optimierung ist unter Beachtung dieser Zielkonflikte situativ abhdngig von der ARA und dem Gewadsser
zu konkretisieren.

Nutzung kurzfristiger Reserven

Wird die Anlage dynamisch gefahren und kurzzeitig mehr Abwasser gereinigt, kann dies zu erh6hten GUS-
oder Ammoniumwerten fiihren. Um die Reaktionszeit zu verkirzen und den Prozess zu kontrollieren, ist es
sinnvoll die zu- und ablaufende Ammoniumkonzentration sowie die ablaufende Triibung online zu messen.
Eine intensivere (online) Nitrit-Analytik sowie hdufigere Bestimmungen der Schlammflockenstruktur helfen
ebenfalls beim optimierten dynamischen Betrieb. Die Erweiterung der ARA mit Messtechnik ist fur die dy-
namische Bewirtschaftung sinnvoll. Die Reaktionszeiten des Betriebes missen fiir diese Betriebsweise ver-
kirzt werden.

Die Reaktionen der einzelnen Anlagestufen auf eine kurzzeitige erhéhte Hydraulik (dynamische Spitzen von
einigen Stunden zu Beginn eines Regenereignisses) konnen teilweise in einem Modell und mit Pilotversu-
chen abgeschéatzt werden. Zur Hilfestellung beschreibt das DWA Dokument T3/2016 [10] auf der Seite 27
ein Regelungskonzept.

Modellierung und Simulation

Eine verldssliche Aussage, ob die hydraulische Belastung der ARA tGber den Dimensionierungszufluss (Qpim.)
gesteigert werden kann, kann nur mit einer Simulation gemacht werden. Mit ersten statischen Uberlegun-
gen kann die Machbarkeit grob gepriift werden. Fiir die dynamischen Zustinde wie die Uberginge von
Trocken- auf Regenwetter ist eine dynamische Simulation aufgrund der unterschiedlichen Abhangigkeiten
von verschiedenen Prozessfaktoren notig. Die konventionelle Biologie kann am reprasentativsten model-
liert werden (Ammonium). Alle anderen Verfahrensstufen — und arten kdnnen noch nicht reprdsentativ
modelliert werden. Die Simulation weist zuverldssige Resultate fir den Testbetrieb aus.

Einbezug Betrieb
Massnahmen sind immer in Absprache mit dem Betrieb zu planen und umzusetzen.

Risikofaktor Lachgas

Das Forschungsprojekt der Eawag von Wenzel Gruber unter der Leitung von Adriano Joss (bis Ende 2021)
zeigt, dass ein gutes Gleichgewicht zwischen Nitrifikation und Denitrifikation die Lachgasemissionen redu-
zieren kann. Eine erhdhte Nitritkonzentration im Belebungsbecken respektive im Ablauf kann auf eine er-
héhte Lachgasproduktion hinweisen. Gemass «N,0O-emissions in full-scale WWTP» Gruber @all 2019 treten
die Lachgasemissionen vor allem in der Ubergangszeit (Marz/ April) auf. Es wird angenommen, dass in die-
ser Zeit die NOB’s (Nitrobakter) ausgeschwemmt werden. Bis diese wieder ausreichend eingewachsen sind,
kann es gut 2-3 Monate gehen.

Die Lachgasemissionen erfolgen hauptsachlich bei Trockenwettersituationen, jedoch wurden auch nach
Regenwettertagen héhere Emissionen detektiert. Dies kann eventuell ebenfalls auf das Auswaschen der
Nitrobakter zurtckzufihren sein.

Aufgrund dieser Erkenntnisse konnen die Schlammkonzentration und das Schlammalter in den Sommermo-
naten tiefer gefahren werden, um die ARA hydraulisch stdrker zu belasten. Zu Beginn der hydraulisch star-
ker belasteten Phase ist jedoch sicherzustellen, dass tiefe Nitritkonzentrationen vorherrschen und ausrei-
chend Denitrifikationsvolumen sowie ausreichendes organisches Substrat zur Verfligung stehen.
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Es sind zusdtzliche Nitrit-Messungen nétig und eine gute Uberwachung der ARA inkl. Biomasse
(Schlammstruktur), wenn die hydraulische Belastung gesteigert wird. Wichtig ist, dass die ARA saisonal
nicht zu lange hoher belastet und mit zu wenig Reserven in den Winter gefahren wird.

Tendenziell werden rund 0.3-2 % des eingetragenen Stickstoffes in Lachgas umgewandelt. Jedoch darf nicht
die gesamte Jahresfracht betrachtet werden, sondern nur die Fracht in der Ubergangszeit. Zudem ist die
Lachgasproduktion stark prozessabhdngig. Anhand eines Modellbeispiels von einer ARA mit 30'000 EW
resp. mit einer Entlastung von ca. 500 kgTKN/a auf der ARA und rund 180 kgTKN/a aus dem Netz kann durch
die dynamische Bewirtschaftung pro Jahr rund 50 Kilo mehr Ammonium auf die ARA geflihrt werden. Dies
entspricht bei Annahme des oben aufgefiihrte N,O-Bildungspotenzials einem Wert zwischen 0.16 und 1.06
kgN,0/a resp. 42 bis 280 kgC0;.iq/a. Wiirden wahrend 3 Monaten aus der gesamten zugefihrten Fracht
rund 0.1% Lachgas gebildet, wiirde dies zu zusatzlichen 30 kgN,0/a resp. 8 tCO,.4q /a fuhren. Es sind jedoch
noch weitere Forschungsergebnisse und mehr Modellbeispiele notwendig, um hier genauere Aussagen
treffen zu kénnen. Wichtig ist, dass 0.5% des Stickstoffes, welcher direkt in die Oberflaichengewdsser um-
gesetzt wird, ebenfalls in Lachgas umgewandelt wird (publiziert wurde geméss IPCC-Guidelines 2016 - Emis-
sionsfaktor von 0.005 kg N,0/Nkg). Durch die hohe Klimarelevanz von N,O sind die Auswirkungen der Lach-
gasemissionen bei der integralen Betrachtung Netz-ARA Gewadsser entsprechend zu wirdigen.
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ANHANG 3:

BEST-PRACTICE FUR DIE ERHEBUNG UND
AUSWERTUNG VON MESSDATEN

Die Uberpriifung der Berechnungsergebnisse von Kanalnetzmodellen erfordert verlassliche Messdaten des
Niederschlags- und Abflussgeschehens. Aktuelle Datenauswertungen zeigen z.B., dass Sonderbauwerke
nicht immer so funktionieren wie geplant (Brombach et al., 2013; Dittmer, 2014; Hoppe et al., 2016, LANUV,
2018, REF_Manny) und dass modellierte Niederschlagsabfliisse oftmals deutlich Gberschatzt werden
(Baumann et al., 2017; Dittmer et al., 2018). Solche Auswertungen kénnen allerdings nur angestellt werden,
wenn die Messgerate funktionieren und die standig anfallenden Messdaten zeitnah geprift, wenn noétig
korrigiert, regelmdssig ausgewertet und nachvollziehbar archiviert werden.

Messdatenmanagement

Messdatenmanagementsystem

Zur Verarbeitung und Archivierung der Massendaten wird ein Messdatenmanagementsystem (MDMS)
empfohlen [6]. Dieses dient nicht nur zur kontinuierlichen und dauerhaften Speicherung, sondern bietet
im Vergleich zu Prozessleitsystemen weitergehende Funktionen zur Datenkorrektur, Aufbereitung, und
Auswertung, sowie zum Austausch von Mess- und Metadaten.

In DWA M151 werden sieben Grundfunktionen eines MDMS genannt: i) Import, ii) Datenprifung (manuell
und automatisch), iii) Datenkorrektur, iv) Auswertung, v) Dokumentation, vi) Export, vii) Archivierung und
erweiterte Funktionalitdten zur Analyse von Regendaten (Extremwertstatistik, Erstellen von jahrlichen und
partiellen Serien, etc.), und Abflussdaten (Hoch- und Niedrigwasserstatistik, automatischer Vergleich von
MessgrofRen mit statistischen KenngréRen, Verwaltung von Metadaten und Umrechnungs- oder Kalibrie-
rungsprotokollen, etc.) beschrieben. Damit geht ein MDMS (iber die Funktionen eines typischen Prozess-
leitsystems oder Tabellenkalkulation hinaus und bendétigt spezifische Datenbank- oder Softwarelésungen
[6].

Da Messdaten im Zuge der Digitalisierung mehr und mehr als wertvolle Ressource wahrgenommen werden,
erfordert die Qualitatssicherung auch organisatorische Anpassungen (je nach Betriebsgrésse). Betreiber
von Kanalisationen sollten den Umgang mit den Messdaten als Geschaftsprozesses betrachten und min-
destens zwei Personen mit der Administration, Pflege und Anwendung des MDMS vertraut machen [6].

Eindeutige Speicherung des Beckenwasserstandes mit Zeitstempel
Jeder aufgezeichnete Messwert des Beckenwasserstandes bendtigt einen «Zeitstempel», d.h. es muss die
genaue Zeit des Messwertes in geeigneter Weise mit registriert werden. [5]

Speicherung der Rohdaten

Die gewonnenen Messdaten liegen zundchst als Ganglinie des Beckenwasserstandes vor. Es empfiehlt sich
dringend, diese Ganglinie als Rohdatensatz zu speichern und nicht nur die bereits weiterverarbeiteten Da-
ten (etwa nur die ermittelten Uberlaufereignisse). Sind zum Beispiel nur Beginn und Ende der Uberlaufer-
eignisse gespeichert, aber die zugrundeliegende Ganglinie nicht mehr greifbar, ist es kaum mehr méglich,
eine Plausibilitdtskontrolle der Messung vorzunehmen und auch das korrekte Erkennen der Uberlaufereig-
nisse kann dann nicht mehr Gberprift werden. Die Rohdaten sollten auf Dauer verfligbar sein [5]. Dies vor
allem auch im Hinblick auf das mehrjahrige Reporting, in welchem Trends ausgemacht werden kénnen.

Datenarchive

Alle erhobenen Daten missen regelmassig gesichert werden, damit bei einem Ausfall oder Defekt der ein-
gesetzten Software die bereits erhobenen Daten sicher sind. Dies erzielt man mit dem Erstellen von Daten-
archiven. Datenarchive sollen regelmdssig auf ihre Lesbarkeit Gberprift werden. Zudem sollte beachtet
werden, dass digitale Datentrager Alterungsprozessen unterliegen sowie oftmals durch neue Technologien
abgelost werden. Die Datenspeicherung sollte daher falls nétig den neuen Speichertechnologien angepasst
werden, damit die Daten weiterhin lesbar bleiben [4]

Messeinrichtungen

Wasserstandmessung
Tauchsonden, Ultraschall-Abstandssonden oder Radar-Abstandssonden.
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Bei Verwendung von beriihrungslosen Messtechniken (Ultraschall/Radar), ist die Installationshéhe ent-
scheidend. Das Messgerat darf nicht zu tief sitzen, damit die Erfassung des Entlastungsverhalten gewahr-
leistet werden kann. Der Messort muss zudem fir Wartungszwecke gut zuganglich sein [4]. Fir Details zu
den Messprinzipien und Messgeraten siehe [9].

Zur Uberpriifung der Messgerdte empfehlen verschiedene Richtlinien regelmaRige, mindestens jedoch
jahrliche Uberpriifungen und Kalibrierungen, z.B. der Mess- und Drosseleinrichtungen von Kanalisationen
und Sonderbauwerken [8].

Prozessleitsystem

Zur Erfassung und Speicherung der Daten ist ein Prozessleitsystem erforderlich. Mit den Daten liber die
Einstau- und Entlastungsaktivitdat konnen schlussendlich Visualisierungen (Ganglinien) dargestellt werden
oder die Daten in Berichtform (Protokoll) herausgegeben werden. Bei der Wahl eines PLS bedient man sich
der auf dem Markt gangigen Hersteller. [4]

Messdatenerhebung und Messgenauigkeit

Auswertung von Uberlaufereignissen

Die Messdatenerhebung erfolgt ereignis- und/oder zeitlich gesteuert. Damit auch kurze Uberlaufereignisse
registriert werden, wird ein 1- oder hochstens 2-min(tiges Zeitintervall empfohlen. Bei zu grossen Daten-
abstdanden fuhrt die Entlastungsprotokollierung zu falschen Ergebnissen. [4] [5] [7]

Die Dauer der Entlastungsereignisse (in Stunden pro Jahr) ergibt sich aus der aufsummierten Dauer inner-
halb des Messzeitraums. Die Haufigkeit (in Tagen pro Jahr) ergibt sich aus der Anzahl der Kalendertage, an
denen mindestens einmal dieses Ereignis geherrscht hat. Dauert ein Entlastungsereignis Gber Mitternacht
hinweg, so zdhlen beide Tage hinzu. [7]

Hinweis zu akku- oder batteriebetriebenen Mess- und Dateniibertragungssystemen

Es besteht der Nachteil, dass die angeschlossenen Messgerate (z.B. Wasserstandmessung) nur zeitweise
betrieben werden kdnnen. Der Einstellung des Zeitintervalls, in dem tatsdchlich gemessen wird, kommt
daher eine entscheidende Bedeutung zu. Das Zeitintervall sollte maximal 5-10 Minuten betragen und ab
einem festzulegenden Grenzwasserstand sollte das Aufzeichnungsintervall auf 1-minutlich gedndert wer-
den (Ereignissteuerung). Die lokal aufgezeichneten Messwerte miissen 1:1 mit Zeitstempel ins PLS Uber-
nommen werden. [4]

Probebetrieb

Nach einer Nachriistung oder Neuinstallation von Messgeridten/Apparaten ist eine zeitnahe Uberpriifung
der Messdaten mittels einer Ganglinienauswertung (und deren Plausibilitatspriifung) sehr empfohlen. So
kénnen Messzeitintervalle, wenn notwendig, umgehend angepasst werden.
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ANHANG 4A:
AUSWERTUNG UND REPORTING BETRIEBSDATEN

Vorbemerkung: Der Anhang 4 wird wahrend der Vernehmlassung noch «verein-
heitlicht» (idealerweise mit Verband, der die Daten grosstenteils liefern kann)

Jahrliche Auswertungen

Achtung: Vorgangig zu jeder Auswertung ist eine Messdatenanalyse und Messdatenvalidierung unabding-
bar.

Jihrliche Entlastungscharakteristiken von RUB

Einstufung

. sehr haufig
haufig

. durchschnittlich
sehr selten

. selten

40
Tage mit Entlastungen
Abbildung Anhang 4_1: Mogliche Darstellung der mittleren Entlastungsdauer aller Regentiberlaufbecken
eines Einzugsgebiets.

Die Grafik zeigt nur RUB. Wir werden eine zusdtzliche Grafik mit den relevanten RU einfiigen.

Achtung: Die Grafik sollte mit der Gewdssersensitivitdt (ev. gemdss STORM?) ergdnzt werden, weil es nicht
dasselbe ist, ob man in die Aare oder in einen kleinen, naturnahen Bach entlastet. An einer befriedigenden
Darstellung sind wir am Arbeiten. Gute Idee sind willkommen!

Befiillungs- und Entlastungsverhalten aller RUB inkl. Vergleich zu ARA-Zulauf

Abbildung Anhang 4_2: Mégliche Darstellung des Befiillungs- und Entlastungsverhalten aller RUB. inkl.
Vergleich zu ARA-Zulauf der mittleren Entlastungsdauer. Bedeutung der Farbskala (s. Detail oben rechts):
griin = Becken leer; gelb/orange = Becken teilweise eingestaut; rot = Becken voll eingestaut; violett = Uber-
lauf).
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Die blaue Linie unten zeigt den ARA-Zulauf, wobei die rote Linie Qpim. anzeigt.
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Abbildung Anhang 4_3: Mégliche Darstellung fiir die Uberpriifung der koordinierten Entleerung. In der
Grafik ist fur das dargestellte Regenereignis folgendes erkennbar:

e Becken 1 wird eingestaut, entlastet aber nicht;

Becken 2 bis 5 werden nicht gefillt;

Becken 6 bis 9 entlasten zu Beginn des Regenereignisses

Der maximale ARA-Zulauf (Zeile 10) wird vor allem zu Beginn des Ereignisses erreicht.
Beckenentleerung: Becken 9 wird zuerst geleert. Becken 7 und 8 werden mit sinkendem ARA-Zulauf
leicht abgesenkt. Bei tieferem ARA-Zulauf wird in der Folge Becken 1 geleert, dann Becken 6 und am
Schluss die noch teilgeftillten Becken 7 und 8 ® es soll tiberprift werden, ob diese Reihenfolge den fir
die Entleerung der RUB hinterlegten Regeln entspricht.
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Anteil der vollstindig zwischengespeicherten Regenereignisse pro RUB

Uberlaufverhalten Gesamtsystem und Einzelbauwerke

120
100
20

REB/PW Moos RB Kirche RB Bahnhof RB ARA

Anzahl Regentage
@ o
=1 =]

S
=}

B Tage mit Uberauf ® Tage mit Einstau ohne Uberlauf m Regentage chne Einstau

Abbildung Anhang 4_4: Mégliche Darstellung der Anzahl Tage mit Einstau (ohne Uberlauf) resp. der Tage
mit Uberlauf im Vergleich zur totalen Anzahl Regentage des Bezugsjahres.
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Maximaler Abfluss in Richtung ARA [I/s] fiir jedes RUB

Abflussmessung Ruchgasse
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Abbildung Anhang 4_5: Mégliche Darstellung der Abflussmengen eines RUB Richtung ARA. Erkennbar ist
folgendes:
e Die Trockenwettertage dominieren (linker Teil der Grafik)
e Das RUB springt nicht beim Drosselabfluss geméass GEP an (griine Linie), sondern erst bei einem Abfluss
>431/s.
e Die Trennscharfe des Drosselorgans ist mittelmassig (Qan liegen geméass Messung zwischen 43 /s und
511/s).

Haufigkeitsverteilung im ARA-Zulauf
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Abbildung Anhang 4_6: Mogliche Darstellung der Haufigkeitsverteilung im ARA-Zulauf. Die blaue Linie zeigt
den mittleren Trockenwetterabfluss an, die rote Linie den mittleren Zufluss bei Regenwetter und die griine
Linie Qpim.. Violett dargestellt sind die Zufliisse, bei denen das RUB ARA entlastet. Die Bandbreite spiegelt
die Trennscharfe des Drosselorgans wider. Im obigen Beispiel ist diese relativ gering, weil das Bauwerk
bereits bei Zufliissen ab 470 /s anspringt (bei einem Qpim. von 630 I/s).
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Mehrjahriges Reporting

Fremdwasseranteil auf ARA [%] und jadhrliche Niederschlagsmenge [mm/a]
Empfehlung VSA zur Berechnung des Fremdwasseranteils ® s. Anhang 4B

Fremdwasseranteil auf ARA [%] und jahrliche
Niederschlagsmenge [mm/a]
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Abbildung Anhang 4_7: Mogliche Darstellung des Fremdwasseranteils auf der ARA. Erkennbar ist einer-
seits ein langjahriger Trend Richtung Zielwert und andererseits eine Korrelation zwischen der Nieder-
schlagsmenge und dem Fremdwasseranteil (in niederschlagsreichen Jahren steigt der Fremdwasseranteil
wieder an).

Frachtentwicklung auf ARA

Biochemische Frachten Zufluss Biologie
Nur Trockenwetter-Tage beriicksichtig
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Abbildung Anhang 4_8: Mogliche Darstellung der biochemischen Frachten im Zufluss zur ARA-Biologie
(links alle Tage, rechts nur Trockenwettertage) und Vergleich mit Dimensionierung der ARA bez. CSB (ge-
strichelte Linie). Es ist erkennbar, dass die Zulauffrachten bei Regenwetter deutlich hoher sind als bei Tro-
ckenwetter und der Fracht-Mittelwert seit 2020 die Dimensionierung der ARA Ubersteigt.
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Anzahl Uberschreitungen der ARA-Einleitbedingungen:

Anzahl Uberschreitungen der ARA-Einleitbedingungen

Anzahl Uberschreitungen
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mm CSB s NH4-N - s NO2-N - s Ptot GUS == Anzahl erlaubte Uberschreitungen pro Jahr

Abbildung Anhang 4_9: Méogliche Darstellung der Anzahl Uberschreitungen der ARA-Einleitbedingungen
Mittlere jahrliche Entlastungsdauer pro RUB
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Abbildung Anhang 4_10: Mégliche Darstellung der mittleren jahrlichen Entlastungsdauer pro RUB tber
mehrere Jahre und Vergleich der Modellergebnisse aus dem V-GEP mit der Auswertung gemass Messdaten.
Die Grafik zeigt, dass das GEP-Simulationsmodell die Entlastungsdauer beim RB/PW Moos eher Giberschitzt,
beim RB ARA eher unterschéatzt.
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Anzahl und Resultate der Funktionskontrollen gemadss Stufe 1 in Gewdssern

Ergebnisse aus Funktionskontrollen: Gibt es Handlungsbedarf?
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Abbildung Anhang 4_11: Mogliche Darstellung der Ergebnisse aus den regelmassig durchgefiihrten Funkti-
onskontrollen. Dargestellt ist der Handlungsbedarf aller untersuchten Entlastungsbauwerke. Es ist ersicht-
lich, dass in den Jahren 2018 und 2019 Massnahmen zur Verbesserung der Situation durchgefiihrt worden
sind (keine Entlastungsbauwerke mit kurzfristigem Handlungsbedarf mehr) und dass es ab 2019 keine Ent-
lastungsbauwerke mehr gibt mit unbekanntem oder unklarem Status.

Die folgende Kennzahl steht nicht im Zusammenhang mit der Bewirtschaftung des Gesamtsystems. Aus
Sicht VSA macht es dennoch Sinn, sie in das jahrliche Reporting aufzunehmen:

Anzahl ZpA

Anzahl durchgefiihrte ZpA pro Jahr
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Abbildung Anhang 4_12: Mogliche Darstellung der Anzahl durchgefiihrter Zustandsaufnahmen privater Ab-
wasseranlagen (ZpA). Weil die Gemeinde rund 1000 Grundeigentiimer aufweist, hat sie sich zum Ziel ge-
setzt, im Durchschnitt 50 ZpA pro Jahr durchzufiihren, damit die privaten Abwasseranlagen gemass VSA-
Vorgaben circa alle 20 Jahre auf ihren Zustand hin untersucht werden. Im Jahr 2018 wurde der Personal-
bestand aufgestockt.
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ANHANG 48B:

METHODIK ZUR BESTIMMUNG DES DURCH-
SCHNITTLICHEN FREMDWASSERANTEILS EINER
ARA

Prinzip:
Der Fremdwasseranteil wird bestimmt als Abweichung der gemessenen Konzentrationen zu den erwarteten

Konzentrationen (d.h. wenn nur Schmutzwasser zulaufen wiirde) gemdass Kennzahlen im Zulauf zur ARA.

Bestimmung:

a)

Fremdwasseranteil (FWA) berechnet aus Abweichung CSB-Konzentrationen

Mittelwert aus taglichen Einzelwerten (FWA;) = 1 - CSBgem; / CSBsoll;

z.B. bei Ablauf VKB: CSBsoll = 80 g/EW*d / 150 I/EW*d = 533 mg/I

Randbedingung fiir Berlcksichtigung der téaglichen Einzelwerte: QARA; < 60%-Perzentil aller QARA
(Verdinnung durch Regen darf nicht bericksichtigt werden)

Fremdwasseranteil berechnet aus Abweichung NH4-Konzentrationen

Mittelwert aus FWA; = 1 - NHagem; / NHasoll;

z.B. bei Ablauf VKB: NHssoll = 7.5 g / EW*d / 150 I/EW*d = 50 mg/I|

(NHgzsoll ist abhdngig von den Ricklaufen aus der Schlammbehandlung)

Randbedingung fiir Berlcksichtigung der téaglichen Einzelwerte: QARA; < 60%-Perzentil aller QARA
(Verdinnung durch Regen darf nicht bericksichtigt werden)

Fremdwasseranteil berechnet aus der Abwassermenge

Berechnung Q Trockenwetter (QTW) gemass VSA (Mittelwert Perzentile 20% und 50%)

Berechnung Q Schmutzwasser (Qs): Mittlere Fracht als EW berechnet aus Messdaten multipliziert mit
150 I/EW

Fremdwasseranteil = (QTW - Qs)/QTW

Resultat: Fremdwasseranteil = Mittelwert aus a), b) und c)

Wichtig: Die Methodik soll (iber die Jahre stabil bleiben, d.h. der spezifische Abwasseranfall von 150 I/EW*d
soll beibehalten werden, auch wenn er sich im Laufe der Zeit verandert.
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ANHANG 5A:

RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Die Gewadsserschutzgesetzgebung verlangt von den Inhabern von Abwasseranlagen nicht explizit eine in-
tegrale und/oder dynamische Bewirtschaftung des Gesamtsystems. Dennoch ist der gesetzliche Rahmen
gegeben, damit die kantonale Vollzugsbehdrde von einer Abwasserregion verlangen kann, das Gesamtsys-
tem optimal so zu bewirtschaften, dass die Schmutzstoffeintrage auf ein Minimum reduziert werden. Die
kantonale Vollzugsbehdrde kann die Verpflichtung aus folgenden Artikeln der Gewdsserschutzverordnung
ableiten:

Anforderungen an Mischabwasserentlastungen: Gemass Anhang 3.1 Ziffer 1 Abs. 3 GSchV legt die Be-
hérde die Anforderungen an Abwasser aus Uberldufen von Mischsystemen im Einzelfall unter Beriick-
sichtigung der ortlichen Verhéltnisse fest. Dies erfolgt fiir neue Bauwerke im Rahmen der Baubewilli-
gung resp. flir bestehende Bauwerke im Rahmen des GEP. Gemass VSA-Richtlinie «Abwasserbewirt-
schaftung bei Regenwetter» (2019) muss fiir jedes Entlastungsbauwerk der Einfluss der Mischabwas-
serentlastung auf das Gewdsser, die Einhaltung der Mindestanforderungen (Einzelbauwerk und Ge-
samtsystem) sowie die Einhaltung der gewdasserspezifischen Entlastungsfracht dokumentiert werden.

Integrale Bewirtschaftung als Teil der GEP-Uberarbeitung: Gemass Art. 5 Abs. 1 GSchV sorgen die Kan-

tone fir die Erstellung von generellen Entwéasserungsplanen (GEP), die in den Gemeinden einen sach-

gemadssen Gewadsserschutz und eine zweckmassige Siedlungsentwasserung gewahrleisten. Art. 5 Abs. 2

GSchV legt den Mindestumfang eines GEP fest. Dieser ist sehr eng gefasst, was aber nicht heisst, dass

man im Rahmen eines GEP nicht auch mehr machen soll und darf. Bereits heute umfasst das GEP-Mus-

terpflichtenheft des VSA viel mehr Aufgaben als der Mindestumfang. Diese werden in den allermeisten

Fallen im Rahmen der GEP-Nachfiihrungen umgesetzt. Neu wird der VSA auch die integrale Bewirtschaf-

tung als Teil des Verbands-GEP im Musterpflichtenheft aufnehmen.

Fachgerechter Betrieb der Abwasseranlagen: Gemass Art. 13 GSchV missen die Inhaber von Abwas-

seranlagen...

— .. die Anlagen in funktionstlichtigem Zustand erhalten und Abweichungen vom Normalbetrieb fest-
stellen. Zur Feststellung der Abweichungen vom Normalbetrieb ergibt sich die Pflicht flr die Durch-
fihrung von Funktionskontrollen geméss Kap. 2.6 des vorliegenden Berichts sowie fir die Ausris-
tung von Sonderbauwerken mit Messtechnik gemass Kap. 2.5. Ohne messtechnische Ausristung der
Bauwerke werden weder Abweichungen vom Normalbetrieb festgestellt noch kann Gberprift wer-
den, ob die Anforderungen gemass Einleitbewilligung erflllt werden. Ohne Messungen fehlen auch
die Grundlagen zur Evaluation der Verhéaltnismdssigkeit allfdlliger Massnahmen zur Reduktion der
Mischabwasserentlastungen (Kosten der Massnahmen vs. Nutzen bez. Auswirkungen der Einleitun-
gen auf das Gewdsser).

— ... beim Betrieb alle verhaltnismassigen Massnahmen ergreifen, die zur Verminderung der Mengen
der abzuleitenden Stoffe beitragen. Daraus ergibt sich die Pflicht der Betreiber, alle verhaltnismas-
sigen Massnahmen zu treffen, um die Schadstoffeintrage aus Mischabwasserentlastungen zu mini-
mieren. Dazu kann der Kanton eine integrale Betrachtung des Gesamtsystems verlangen, weil nur
dadurch die im Art. 13 Abs. 1 Bst. ¢ GSchV stipulierten «alle verhaltnismassigen Massnahmen» iden-
tifiziert werden kdnnen. Ohne Gesamtbetrachtung weiss man nicht, wie sich Massnahmen an einem
Einzelbauwerk auf das Entlastungsverhalten des Gesamtsystems auswirken.

Die Kosten fiir die entsprechenden Massnahmen (Monitoring, messtechnische Ausristung und Steu-
erung der Bauwerke etc.) sind im Verhéltnis zum Wiederbeschaffungswert des Gesamtsystems dus-
serst gering und somit verhaltnismadssig.

Meldungen iiber den Betrieb von Entlastungsbauwerken: Gemass Art. 14 GSchV missen die Inhaber

von zentralen Abwasserreinigungsanlagen dem Kanton diverse Kennzahlen tber die Verhéltnisse im

Einzugsgebiet der ARA melden. Darunter fallen gemdss minimalem Geodatenmodell GEP (Kap. 4.2.5)

fiir Regeniiberldufe (RU und RUB) u.a. die mittlere Uberlaufdauer pro Jahr, die Uberlaufhiufigkeit pro

Jahr sowie die durchschnittliche Uberlaufmenge pro Jahr gemaiss Langzeitsimulation. Die Formulierung

gemadss Art. 14 GSchV entbindet den Kanton, obige Kennzahlen bei jeder Gemeinde einfordern zu mis-

sen. Damit ein ARA-Betreiber solche Daten Uberhaupt liefern kann, muss er tGber ein Verbands-GEP mit
allen Entlastungsbauwerken verfiigen. Somit besteht auch die Grundlage fir Optimierungen im Rahmen
einer Gesamtbetrachtung.
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ANHANG 5B:

BEISPIEL EINER KANTONALEN BEWILLIGUNG
FUR EINE NETZBEWIRTSCHAFTUNG

Zweckverband Abwasserreinigungsanlage X.
Netzbewirtschaftung. Bewilligung.

Sachverhalt

Der Zweckverband Abwasserreinigungsanlage X plant eine Netzbewirtschaftung im Einzugsgebiet der ARA
X. Dieses sieht eine dynamische Bewirtschaftung der Sonderbauwerke im Einzugsgebiet der ARA vor. Es
besteht aus einem Entlastungs- und einem Entleerungskonzept sowie einer Definition der hydraulischen
Kennzahlen der Sonderbauwerke. Die Konzepte wurden in Zusammenarbeit mit dem kantonalen Amt Y
erarbeitet.

Die Netzbewirtschaftung definiert eine optimierte Steuerung des Systems hinsichtlich der Entlastung und
Entleerung der Sonderbauwerke und umfasst eine teilweise optimierte Echtzeitsteuerung der Drosselab-
flisse im System. Sie setzt die Idee der dynamischen Abwasserbewirtschaftung der Sonderbauwerke bei

Regenwetter um. Die Drosselabfliisse werden innerhalb definierter Ober- und Untergrenzen reguliert.

Erwagungen
Rechtsgrundlagen

Gemadss Art. xx KGSchG sind Massnahmen am 6ffentlichen Kanalisationsnetz, die qualitative oder quanti-
tative Verdanderungen bestehender oder neuer Abwassereinleitungen in ein Oberflachengewasser zur
Folge haben, zu beurteilen und durch den Kanton zu bewilligen.

Gemadss Art. 13 Gewadsserschutzverordnung (GSchV) vom 1. Juni 2018 sind Abwasseranlagen fachgerecht
zu betreiben und beim Betrieb alle verhaltnismassigen Massnahmen zu ergreifen, die zur Verminderung
der Mengen der abzuleitenden Stoffe beitragen. Nach der Ausristung der Sonderbauwerke mit steuerba-
ren Drosseln und Niveausonden sowie sonstiger Elektro-, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, liegt
die Netzbewirtschaftung somit im Rahmen der verhéaltnisméassigen Massnahmen zur Verminderung der
abzuleitenden Stoffe.

Beurteilung der Betriebsphase

Basierend auf Anhang 3 Ziffer 1 Abs. 3 GSchV formuliert das kantonale Amt Y unter Bericksichtigung der
ortlichen Verhéltnisse Kriterien fiir Emissionen und Immissionen von entlastetem Mischabwasser in Ge-
wdsser. Folgende Kriterien werden fir die Emissionen und die Immissionen in Gewasser formuliert:

e Emissionen: Von den Stofffrachten des Schmutzabwassers diirfen in der Siedlungsentwdasserung vor der
ARA maximal 2% in einzelne Gewadsserabschnitte entlastet werden. Diese Mindestanforderung lehnt
sich an einen Entwurf der Richtlinie zur Bewirtschaftung von Abwasser bei Regenwetter an (Verband
Schweizer Abwasser und Gewadsserschutzfachleute, 2018).

e |mmissionen: Im Mittel missen gemass Anhang 2 Ziffer 12 Abs. 5 GSchV in Fliessgewassern die folgen-
den Anforderungen an die Wasserqualitat fiir Ammonium eingehalten werden: bei Temperaturen tber
10° C darf die Konzentration von 0.2 mg NH4-N pro Liter nicht Gberschritten werden und bei unter 10°C
gelten 0.4 mg NHy4-N pro Liter. Diese Anforderungen gelten nicht fiir eingedolte Fliessgewasser, weil
davon ausgegangen wird, dass diese Fliessgewdsser keine sensitive Biologie aufweisen.

Zudem wird gefordert, dass bei allen Mischabwasser-Sonderbauwerken im Minimum der 1.25-fache Tro-
ckenwetteranfall als Drosselabfluss zur ARA gewahrleistet sein muss. Damit soll verhindert werden, dass
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bei heterogener Beregnung durch (ibermassige Reduktion der Drosselabfliisse Uberldufe in Gewésser mit
Schmutzabwasser stattfinden.

Die genannten Emissions- und Immissionskriterien werden durch das vorgeschlagene Netzbewirtschaf-
tungskonzept erfullt:

e Emissionen: Die Gesamtemissionen werden durch die Verbundsteuerung gegeniiber der Massnahmen-
planung der Entwéasserungsplanung des Zweckverbands um 13% reduziert. Zudem werden bei allen Ge-
wasserabschnitten < 1% des jahrlichen Schmutzabwasseranfalles tiber Sonderbauwerke entlastet.

e Immissionen: Bei allen Fliessgewdssern werden die vorgegebenen Immissionswerte eingehalten. Aus-

nahmen stellen der Bach A (6ffentliches Gewéasser Nr. X) und der Bach B (6ffentliches Gewésser Nr. X)
dar. Beide sind 6komorphologisch ab der relevanten Einleitstelle weitgehend eingedolt oder natur-
fremd, weshalb sie immissionsseitig nicht sensibel sind.

Somit erfiillt die geplante Netzbewirtschaftung die erwdahnten Anforderungen an den Gewasserschutz.
Kiinftige Anderungen am Netzbewirtschaftungskonzept innerhalb der vorgegebenen Ober- und Unter-
grenzen bediirfen einer Zustimmung durch das kantonale Amt Y. Anderungen an den Ober- und Unter-
grenzen bedirfen hingegen einer Bewilligung durch das kantonale Amt Y.

Das Netzbewirtschaftungskonzept ist umzusetzen und nach der Einfihrung periodisch zu beurteilen. Die
Erfolgskontrolle ist in einem Bericht festzuhalten und dieser ist bis zum xx.xx.20xx dem kantonalen Amt Y
zukommen zu lassen. Die zugrundeliegenden Messdaten der Sonderbauwerke sind ebenfalls dem kanto-
nalen Amt Y zuzuschicken. Es wird empfohlen, in den Jahresberichten der ARA eine Zusammenfassung der
betrieblichen Erfahrungen zur Netzbewirtschaftung vorzunehmen.

Die Baudirektion verfiigt:

I)  Dem Zweckverband Abwasserreinigungsanlage X wird die Bewilligung erteilt, die Netzbewirtschaf-
tung der Sonderbauwerke unter Vorbehalt der folgenden Nebenbestimmungen umzusetzen:

a) Das Netzbewirtschaftungskonzept ist durch den Zweckverband und die beteiligten Gemeinden
umzusetzen.

b) Bis zum xx.xx.20xx sind dem kantonalen Amt Y die Resultate zur Erfolgskontrolle Gber die Netz-
bewirtschaftung inkl. Daten zukommen zu lassen.

c) Fir kiinftige Anderungen am Netzbewirtschaftungskonzept innerhalb der vorgegebenen Ober-
und Untergrenzen ist eine Zustimmung des kantonalen Amts Y einzuholen. Anderungen an den
Ober- und Untergrenzen bedurfen einer Bewilligung durch das kantonale Amt Y.

Il) Gegen diese Verfigung kann innert 30 Tagen, von der Zustellung an gerechnet, beim kantonalen Amt
Y, schriftlich Rekurs eingereicht werden. Die in dreifacher Ausfiihrung einzureichende Rekursschrift
muss einen Antrag und dessen Begriindung enthalten. Die angefochtene Verflgung ist beizulegen.
Die angerufenen Beweismittel sind genau zu bezeichnen und soweit moglich beizulegen. Materielle
und formelle Urteile der Rekursinstanz sind kostenpflichtig; die Kosten hat die im Verfahren unterlie-
gende Partei zu tragen.

Il) Fur diese Verfigung werden die nachfolgenden Gebihren festgesetzt und mit separater Rechnung
erhoben. Rechnungsadresse: Zweckverband X, Adresse X:

—  Staatsgebilhr Fr. 0.00
— Ausfertigungsgebihr Fr. 0.00
Total Fr. 0.00

IV) Mitteilung an
- Zweckverband X
- Ingenieurbiiro X
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