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ATORISCHE, BETRIEBLICHE UND TECHNISCHE

ANPASSUNGEN.IM.ABWASSERBEREICH o o

Die Abwasserinfrastruktur in der Schweiz ist weitgehend gebaut. In Zukunft soll die Leistungsfa-
higkeit der Kanalnetze und Klaranlagen gesichert und die Siedlungsentwasserung durch organisa-
torische, betriebliche und technische Anpassungen gezielt optimiert werden. Moderne Mess- und
Regeltechnik sowie die Ferniiberwachung erlauben heute die Anwendung anspruchsvollerer Ver-
fahren. Dies ermdglicht Kanalisation und ARA als Einheit zu bewirtschaften und dadurch zum Bei-
spiel bestehende Kapazitatsreserven besser zu nutzen. Der Eawag-Bericht «Abwasserentsorgung
2025» unterbreitet zahlreiche Vorschlage fiir ein besseres Management der Infrastruktur.

Max Maurer*, Eawag; Beat Jordi, Fachjournalist BR

RESUME

MEILLEURE GESTION DES INFRASTRUCTURES - AJUSTEMENTS ORGANI-
SATIONNELS, OPERATIONNELS ET TECHNIQUES DANS LE SECTEUR DES
EAUX USEES
En Suisse, les infrastructures des eaux usées sont en large partie
construites. Il s’agira a I'avenir principalement d’assurer la perfor-
mance des réseaux et des stations d’épuration et d’optimiser de
facon ciblée I’évacuation des eaux urbaines par des ajustements
organisationnels, opérationnels et techniques. Le rapport d’Eawag
«Assainissement 2025» soumet de nombreuses propositions pour
une meilleure gestion des infrastructures.
Les mesures proposées en vue d’une amélioration de la gestion
des infrastructures concernent en premiére ligne le réseau privé
et public. Il s’agit 1a du plus grand champ d’action avec une série
de recommandations de haute priorité. Les cantons et associa-
tions professionnelles en sont les principaux acteurs, mais I’état
fédéral y a également un rdle important a jouer. Des discussions
sont actuellement en cours pour concrétiser ces mesures et les
mettre en ceuvre. Pour cela il faut également définir les acteurs qui
doivent contribuer a la mise en ceuvre. Les mesures suivantes sont
considérées parmi les plus importantes:
- Prise de mesures organisationnelles au niveau communal en vue
de la vérification des raccordements des maisons et systemes
d’évacuation des terrains. Les propriétaires devraient avoir
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EINLEITUNG

In der Schweiz sind im Regelfall die Gemeinden fiir den Bau
und Betrieb der Abwasserinfrastruktur zustdndig. Ihnen geho-
ren 90 Prozent aller 6ffentlichen Kanalnetze, wiahrend die rest-
lichen 10 Prozent von Gemeindeverbanden kontrolliert werden.
Angesichts der vielfdltigen Anforderungen an die Abwasserent-
sorgung sind vor allem kleinere Kommunen mit dieser Aufga-
be nicht selten iiberfordert. Rund 70 Prozent der knapp 2500
Gemeinden im Inland zéhlen weniger als 2000 Einwohner, was
sich in entsprechend kleinrdumigen und zersplitterten Orga-
nisationseinheiten der Siedlungsentwédsserung und Abwasser-
reinigung niederschliagt. Haufig geht damit auch ein Mangel an
Fachkompetenz einher. Die grossten Schwiachen betreffen das
Infrastrukturmanagement, die Erhebung und Verwaltung der
Daten - etwa beziiglich des Versickerungskatasters -, Bewilli-
gungsverfahren wie zum Beispiel fiir die Liegenschaftsentwas-
serung, Bauabnahmen und die Kontrolle der baulichen Gewas-
serschutzmassnahmen.

Die zunehmend anspruchsvolleren Gewasserschutzaufgaben,
striktere Kontrolle durch einzelne Kantone sowie die wirt-
schaftlichen Vorteile von grosseren Tragerschaften verstarken
den Druck zur Bildung von effizienteren Organisationen. Dazu
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kommt, dass ein langfristig nachhalti-
ges Management der Infrastrukturen
die lokalen Verwaltungen vor weit kom-
plexere Herausforderungen stellt als der
urspriingliche Bau der Anlagen zur Sied-
lungsentwidsserung. Gemass dem Bericht
«Abwasserentsorgung 2025» sind profes-
sionelle Strukturen denn auch von zentra-
ler Bedeutung, um den Service public im
Wasserbereich weiterhin auf hohem Ni-
veau kostengtinstig anbieten zu konnen.
Die Eawag-Fachleute erwarten, dass die
Abwasserentsorgung in Zukunft ver-
mehrt auf regionaler Ebene organisiert
wird - sei es durch weitere Gemeindefu-
sionen, die Griindung neuer Gemeinde-
verbande fiir den Betrieb der Kanalnetze,
die Delegation der Aufgaben an grossere
offentliche Organisationen oder auch an
private Unternehmen.

BETRIEB DER KLARANLAGEN

Lweckverband

Im Gegensatz zu den meisten Kanalisa-
tionen werden die ARA bereits seit Jahr-
zehnten oft gemeinschaftlich betrieben.
Die am starksten verbreitete Organisati-
onsform ist dabei der Zweckverband, in
dem sich die Gemeinden eines Gebiets
zusammenschliessen, um einen Teil ihrer
Aufgaben - wie die Abwasserreinigung -
gemeinsam zu erfiillen. Hierzulande
behandeln solche Zweckverbande das
Abwasser fiir ungefiahr die Halfte der Be-
volkerung, wobei ihre durchschnittliche
Grosse bei 14000 angeschlossenen Ein-
wohnern liegt. Ein wesentlicher Nachteil
solcher Verbande besteht darin, dass sich
Entscheidungsprozesse - durch die zwin-
gende demokratische Beteiligung samt-
licher Gemeinden - teilweise liber Jahre
hinziehen konnen. Da Finanzbeschliisse
je nmach Ausgabenhohe einem Volksre-
ferendum unterliegen, bleiben wichtige
Entwicklungsschritte - vor allem bei Mei-
nungsverschiedenheiten unter den Betei-
ligten - oft jahrelang blockiert.

Um die Entscheidungsstrukturen flexibler
zu gestalten, streben die fiir den Gewas-
serschutz zustandigen Behorden auf kan-
tonaler und kommunaler Ebene vermehrt
effizientere Organisationsstrukturen an.
Nach Einschatzung von Fachleuten verfii-
gen allerdings nur gerade 0,8 Prozent der
Kommunen {iber eine ausreichende Gros-
se, um eine professionelle Fiihrung der
Siedlungsentwisserung sicherzustellen.
Im Wesentlichen handelt es sich dabei
um die 20 bevilkerungsreichsten Stidte.

Modell der Sitzgemeinde

Eine Zwischenform stellt das im Inland
ebenfalls verbreitete Modell der Sitzge-
meinde dar, die Eigentiimerin einer ARA
ist und die Dienstleistung der Abwasser-
reinigung auch den angrenzenden Ge-
meinden anbietet. Diese sind dann zwar
vertraglich eingebunden, doch kann die
Sitzgemeinde Entscheidungen trotzdem
héaufig alleine treffen, was wesentlich
kiirzere Entscheidungsprozesse ermog-
licht. Insgesamt sind in der Schweiz 24
Prozent der Bevolkerung an Klaranlagen
angeschlossen, die von Sitzgemeinden
betrieben werden (Fig. 1).

Aktiengesellschaften in dffentlicher Hand
Deutlich mehr Flexibilitdat als Verbands-
losungen bieten Aktiengesellschaften
(AG) im Besitz der o6ffentlichen Hand, die
dem Privatrecht unterliegen und von den
Mitgliedsgemeinden kontrolliert werden.
Solche AG verfiigen iiber eine grossere
Autonomie, konnen Gewinne erzielen,
sind nur bedingt von Volksabstimmun-
gen abhangig und bieten der Betriebslei-
tung die Moglichkeit, unternehmerisch
zu agieren, was effiziente Entscheidungs-
prozesse zuldsst. Die bestehenden AG im
Abwasserbereich sind eher grosse Orga-
nisationen mit durchschnittlich 131000
angeschlossenen Einwohnern. Mit einer
Abdeckung von vier Prozent der Bevol-
kerung ist ihre Bedeutung gegenwartig
noch eher gering, doch zeigt der Entwick-
lungstrend nach oben.
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Interkommunale Anstalt

Im Kanton Ziirich kennt man zudem das
Organisationsmodell der Interkommuna-
len Anstalt (IKA). Es handelt sich dabei
um eine Mischform der Ubertragung von
Aufgaben an Privatunternehmen und de-
ren Erfiillung durch die Gemeinden. Als
offentlich-rechtliche Anstalt ist die KA
zwar an kommunale Rechtsgrundlagen
gebunden, doch gibt es hier weder Refe-
rendum noch Initiativrecht. Es ist mog-
lich, die Organisation sehr frei auszuge-
stalten und weitgehend derjenigen einer
AG anzundhern. Ein Beispiel ist die ARA
Kloten-Opfikon mit dem Flughafen Kloten
als wichtigem Beteiligten.

TREND ZUR KONZENTRATION DER ARA

Die gestiegenen Anforderungen an die
Reinigungsleistung und den Betrieb der
Klaranlagen haben zur Folge, dass immer
mehr Betreiber von kleineren ARA ihre
Infrastruktur aufgeben und sich einer
grosseren Anlage anschliessen (Fig. 2).
Letztere bieten mehr absolute Leistungs-
reserven, reinigen das Abwasser besser
und arbeiten zudem oft kostengiinstiger.
Dieser Fusionstrend wird durch die Aufla-
gen des Arbeitsrechts und der Suva noch
verstarkt. Die entsprechenden Anforde-
rungen bereiten Kleinanlagen insbeson-
dere beim Pikettdienst Probleme.
Daneben gibt es auch Beispiele von Ge-
meinden und Zweckverbanden, die ihre
ARA nicht aufgeben wollen, den Betrieb
aber an private Unternehmen oder ande-

Fig. 1 Die ARA Ménnedorf am Ziirichsee wird von der Sitzgemeinde betrieben und behandelt auch
(Foto: Eawag/M. Maurer)
La STEP de Ménnedorf au lac de Zurich est exploité par la commune et traite également une

einen Teil des Abwassers aus dem Nachbardorf Uetikon

partie des eaux usées du village voisin d’Uetikon
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Fig. 2 Die Stilllegung der ARA Frinvillier im Berner Jura erforderte den Bau einer neuen Kanalisa-

tionsleitung durch die Taubenlochschlucht. Seit 2009 wird das Abwasser aus dem unteren

Schiisstal zentral in Biel gereinigt

(Foto: AWA)

L’arrét de la STEP de Frinvillier dans le Jura bernois nécessite la construction d’une nouvelle

canalisation a travers les gorges du Taubenloch. Depuis 2009, les eaux usées de la vallée

basse de la Suze sont traitées a Bienne

re Organisationen delegieren. So kiim-
mert sich etwa die ARA Region Bern
AG auch um die kleineren Kldranlagen
der angrenzenden Gemeinden. Denkbar
sind ebenfalls Losungen wie im Kanton
Solothurn, wo ein privates Ingenieurbii-
ro mehrere Kleinkldaranlagen betreibt.
Grossere Organisationseinheiten und ef-
fizientere Betriebsstrukturen bieten nicht
nur einen hoheren Grad an Professiona-
lisierung, sondern auch die Chance, die
Abwasserentsorgung eines gesamten Ein-
zugsgebietes zu optimieren.

Auch wenn die Besitzer der oOffentlichen
Infrastruktur beim Betrieb vermehrt auf
privatwirtschaftliche Losungen setzen,
steht eine Privatisierung der Anlagen
nicht zur Debatte. Die Eawag-Fachleute
gehen davon aus, dass sich diese Situa-
tion in Zukunft auch nicht substanziell
andern wird. So stehen einer Liberalisie-
rung des Abwasserbereichs gewichtige
Griinde entgegen - etwa der zu kleine
Markt, die geringen 6konomischen Anrei-
ze fiir Privatfirmen oder der verbreitete
Widerstand der Behorden und Bevilke-
rung gegen eine Privatisierung.

ZUKUNFT DEZENTRALER STRUKTUREN

Der Eawag-Bericht geht allerdings davon
aus, dass Entwicklungen der Mess- und
Regeltechnik - in Kombination mit neuen

Ferntiberwachungstechnologien - kiinftig
auch den organisatorischen Zusammen-
schluss von ARA erleichtern, ohne dass
diese ortlich zusammengelegt werden
miissen (Fig. 3). In solchen Fillen wiirde
der zentrale Betrieb und Unterhalt leis-
tungsfahiger Kleinklaranlagen an gros-
sere Organisationen mit professionellen

e
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Strukturen {ibertragen. Insbesondere in
Randregionen mit geringer Siedlungs-
dichte und unsicherer Bevilkerungsent-
wicklung rechnen die Fachleute bereits
in naher Zukunft wieder mit der Entste-
hung von dezentralen Strukturen. Damit
liessen sich teure Investitionen in dichte
Abwasserleitungen vermeiden, weil man
tiberproportional teure Abschnitte der
Kanalinfrastruktur stilllegen und den
Gewdsserschutz  dennoch  gesamthaft
verbessern konnte. Bewilligungen fiir
solche Systeme durch die Kantone sind
allerdings erst moglich, wenn ein profes-
sioneller Betreiber in der Lage ist, die zu-
verldssige Uberwachung und Reinigungs-
leistung samtlicher Kleinkldranlagen in
seinem Einzugsgebiet zu garantieren.
Einem uneingeschrankten Einsatz der
entsprechenden Ferniiberwachungstech-
nologien stehen momentan noch die un-
befriedigende Qualitdt der Sensoren und
deren Zuverldssigkeit im Wege.

MANAGEMENT DER KOMMUNALEN
INFRASTRUKTUR

Laut dem Bericht «Abwasserentsorgung
2025» lasst sich die nachhaltige Bewirt-
schaftung und Weiterentwicklung der
Abwasserinfrastruktur nur durch ein
professionelles Management der Anlagen
sichern. Im Rahmen der Wasseragen-
da 21 hat eine Expertengruppe im Jahr
2010 die wichtigsten Defizite und Hand-
lungsfelder analysiert und gewichtet. In

Fig. 3 Die rasche Entwicklung der Mess- und Regeltechnik im Abwasserbereich - in Kombination

mit neuen Ferniiberwachungstechnologien - wird den organisatorischen Zusammenschluss

von Kléranlagen kiinftig erleichtern

(Foto: BAFU/Fotoagentur AURA)

Le développement rapide des technologies de mesure et de régulation dans le secteur des eaux

usées, associées aux nouvelles technologies de surveillance a distance, facilitera a I’avenir

la mise en réseau organisationnelle de stations d’épuration
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den Gemeinden ortet sie diesbeziiglich
verschiedene Mangel wie etwa einen un-
gentigenden Einsatz strategischer Fiih-
rungsinstrumente, intransparente und
damit nicht vergleichbare Kosten- und
Leistungsstrukturen, eine fehlende mit-
telfristige Anlagenplanung oder ein lii-
ckenhaftes Risikomanagement. Griinde
fiir solche Schwiéchen sind unter anderem
die geringen personellen und finanziellen
Ressourcen fiir die Vorbereitung von Ent-
scheiden, die beschrankte Verfligbarkeit
von zuverlassigen Informationen und
Entscheidungsgrundlagen sowie fehlen-
de Instrumente und das mangelnde Fach-
wissen auf politisch-strategischer Ebene.
Defizite sind aber auch auf kantonaler
und nationaler Ebene auszumachen, wo
die Behorden ihre Priorititen gegen-
wartig auf den Vollzug der gesetzlichen
Vorgaben im technisch-operativen Be-
reich setzen. Gemass dem Eawag-Bericht
kommt dadurch aber das strategische Ma-
nagement zu kurz. So fehlen einheitliche
Vorgaben, Richtlinien und Hilfsmittel fiir
die Finanzplanung, eine genaue Ausge-
staltung der Planungs- und Fiihrungspro-
zesse sowie definierte Leistungsvorgaben
zur erfolgreichen Bewirtschaftung der
Anlagen.

Weil es in der Schweiz vorderhand kein
starkes Zugpferd gibt, das die Aktivitaten
fiir ein optimiertes Management der Ab-
wasserinfrastruktur sektoriibergreifend
koordinieren kann, schlagen die Eawag-
Fachleute eine Infrastruktur-Initiative
auf nationalem Niveau vor. Ahnliche Pro-
jekte mit einer langfristigen Perspektive
bestehen zum Beispiel in Kanada, Por-
tugal, Neuseeland und Australien. Eine
weitere Losung ware die Schaffung eines
Kompetenzzentrums fiir Infrastruktur-
management. Entscheidend ist dabei die
tatsachliche Optimierung des Infrastruk-
turmanagements in der Praxis, wobei
das Hauptziel darin besteht, Wert und
Funktion der Anlagen ldngerfristig zu ge-
wahrleisten. In Zusammenarbeit mit den
Fachverbanden miisste der Bund entspre-
chende Anreize dazu geben.

INTEGRALES
EINZUGSGEBIETSMANAGEMENT

VORTEILE

In Anlehnung an die Wasserrahmenricht-
linie der Europaischen Region bestehen
auch in der Schweiz immer mehr Pro-
jekte flir ein Integrales Einzugsgebiets-
management (IEM). Sie umfassen neben
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Fig. 4 Revitalisierung der Seez im Kanton St. Gallen. Projekte fiir ein Integrales Einzugsgebiets-

management umfassen neben der Siedlungsentwésserung auch weitere Sektoren der

Wasserwirtschaft wie zum Beispiel den Hochwasserschutz

(Foto: Eawag)

Revitalisation de la riviere Séez dans le canton de Saint Gall. Les projets d’une gestion intégrée

par bassin versant incluent parallelement a I’évacuation des eaux urbaines également

d’autres secteurs de la gestion des eaux, par exemple la protection contre les inondations

der Siedlungsentwdsserung auch alle
anderen relevanten Sektoren der Wasser-
wirtschaft wie Trinkwasserversorgung,
Hochwasserschutz, Energienutzung, Fi-
scherei oder den Gewdsserschutz und
sind vorzugsweise auf ein hydrologisches
Einzugsgebiet ausgerichtet (Fig. 4). Ge-
genwartig fehlen auf Bundesebene noch
die gesetzlichen Grundlagen, welche die
Rahmenbedingungen fiir solche Manage-
mentansdtze und die Finanzierungsme-
chanismen festlegen.

Im Abwasserbereich konnten bestehende
Planungswerkzeuge fiir die Kanalisation
wie der Regionale Entwédsserungsplan
(REP) auf kantonaler Ebene aber verstarkt
eingesetzt werden, um [EM-Vorhaben zu
begilinstigen. Heute erfolgen Vorgaben fiir
den Anschlussgrad, Mischwasserentlas-
tungen und die Reinigungsleistung von
Klaranlagen oftmals unkoordiniert und
unabhdngig voneinander. Mit verbindli-
chen Anforderungen an das Gesamtsys-
tem der Siedlungsentwdsserung liesse
sich die Zusammenarbeit im Einzugsge-
biet sicherlich fordern. In dieselbe Rich-
tung zielt das neue GEP-Musterpflichten-
heft des VSA mit seiner Empfehlung, ein
Einzugsgebietsmanagement auf Klaranla-
genebene zu etablieren. Davon verspricht
man sich Kostenreduktionen und einen
Gewinn fiir den Gewasserschutz dank
einer professionelleren Organisation.

Als Hiirde bei der Realisierung von IEM-
Massnahmen erweist sich der Umstand,

dass die Planung oft auf kantonaler Ebe-
ne erfolgt, wihrend die konkrete Umset-
zung im Verantwortungsbereich der Ge-
meinden liegt. Probleme bereitet auch der
Geldtransfer iiber politische Grenzen und
unterschiedliche Sektoren hinweg. Diese
Art der Finanzierung bildet jedoch eine
Grundvoraussetzung, um die in einem
IEM-Projekt nach ganzheitlichen Ansat-
zen definierten prioritiren Massnahmen
solidarisch im gesamten Einzugsgebiet
umsetzen zu konnen. Dazu braucht es
kiinftig gesetzlich verankerte Losungen,
die auch politisch tragfahig sind.

Mit der Wasseragenda 21 verfiigt der
Bund als wichtiger Akteur bereits heute
iiber ein geeignetes Gremium zur Forde-
rung des Einzugsgebietsmanagements
und tibernimmt in diesem Handlungsfeld
auch eine starke Fiihrungsrolle.

STOCKENDER DATENFLUSS

Eine wichtige Grundlage fiir das Einzugs-
gebietsmanagement sowie flir die Pla-
nung von Kanalnetzen, Entlastungsbau-
werken und Kldranlagen bilden fundierte
Daten zur bestehenden Abwasserinfra-
struktur. Auf nationaler Ebene existiert
aber noch keine zentrale Datenbank mit
Informationen zur Siedlungsentwasse-
rung. Der Datenfluss zwischen ARA-Be-
treibern, Gemeinden, Kanton und Bund
funktioniert heute nur fiir die Abwasser-
reinigung. Hingegen verfiigen einzelne
Kantone in den Bereichen Kanalisation
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und Netzbewirtschaftung tliber keinerlei
Daten, was natiirlich auch eine verlass-
liche Ubersicht auf Bundesebene er-
schwert. Verscharft wird dieses Problem
noch durch die uneinheitlichen Datenmo-
delle der eingesetzten Datenbanken.

Die Eawag geht aber davon aus, dass sich
die Datenlage in den nachsten Jahren
aufgrund verschiedener Entwicklungen
verbessern wird. Ein zentrales Element
ist dabei die mit dem DSS (Datenstruktur
Siedlungsentwasserung)-Modell des VSA
geforderte Harmonisierung. Das auch im
neuen GEP-Musterpflichtenheft empfoh-
lene Datenmodell erlaubt eine langfris-
tige und breite Nutzung der erhobenen
Informationen. Als Ergdnzung dazu wird
zudem eine Minimalvariante entwickelt,
die den Datenaustausch zwischen den
Gemeinden eines Einzugsgebietes ermog-
lichen wird.

Einen wichtigen Beitrag zur Verein-
heitlichung der Daten im Bereich der
Abwasserwirtschaft leistet auch die
Bundesverordnung fiir Geoinformation.
Damit besteht ndmlich zum ersten Mal
die Moglichkeit, einheitliche Standards
fiir die Datenhaltung, Datenmodelle und
Schnittstellen zu setzen, was auch die
Entwicklung der entsprechenden Soft-
ware begiinstigt.

Handlungsbedarf ortet der Eawag-Bericht
auch in Bezug auf die Verfiigbarkeit hoch-
aufgeloster Regendaten und beziiglich
des systematischen Umgangs mit den
verschiedenen Unsicherheiten bei der
Netzsimulation (Fig. 5). Hydrologische
oder hydrodynamische Simulationen sind
zwar aufwandiger. Damit lassen sich die
Ereignishdufigkeit von Uberflutungen,
das erforderliche Fassungsvermdogen der
Riickhaltebecken sowie die Abschdtzung
der Schmutzfrachtdynamik von Misch-
wasserentlastungen aus dem Kanalnetz
jedoch besser berechnen, was sich wiede-
rum positiv auf die Dimensionierung der
Kanalnetze auswirkt.

Dem Gewasserschutz sollten kiinftig
auch Entwicklungen in der Messtechnik,
Datentibertragung und Datenauswertung
zugutekommen, die eine verbesserte
Uberwachung der Kanalnetzbewirtschaf-
tung und der Mischwasserentlastungen
versprechen. Dazu gehoren neben moder-
nen Methoden zur Regenmessung auch
Glasfasertechnologien, die online Defekte
in der Kanalisation identifizieren konnen.
Diese Messverfahren befinden sich aller-
dings in einem frithen Forschungsstadi-
um, sodass noch unklar ist, inwiefern sie

\
Al
=

AQUA & GAS N°2 | 2013

Fig. 5 Um die Kanalnetze richtig dimensionieren und bewirtschaften zu kénnen, braucht es hoch-

aufgeldste Regendaten. Unter anderem lassen sich Richtstrahlverbindungen fiir bessere

Niederschlagsprognosen nutzen

(Eawag/]. Rieckermann)

Pour dimensionner correctement les réseaux et pouvoir les exploiter efficacement, il faut dis-

poser de données tres précises de la pluie. Les liaisons de faisceau directionnel peuvent

entre autres étre utilisées pour obtenir de meilleurs pronostics des précipitations

den Betrieb und Unterhalt der Abwasser-
kanale erleichtern konnen.

WERTERHALT UND KOSTEN

LANGFRISTIGE FINANZIERUNG DER ANLAGEN
Aufgrund der zum Teil nur spérlich ver-
fiigharen Daten zur Siedlungsentwésse-
rung lasst sich gegenwartig nicht beur-
teilen, ob die Investitionen ins 6ffentliche
Kanalnetz gentligen, um die gewiinschten
Leistungen langfristig sicherzustellen.
Bei einer technischen Nutzungsdauer der
Anlagen von durchschnittlich 80 Jahren
miissten jahrlich 1,25 Prozent des Wie-
derbeschaffungswerts fiir den Werterhalt
der Infrastruktur reserviert werden. Mit
0,8 Prozent liegt der heutige Sanierungs-
aufwand um rund einen Drittel tiefer
als der theoretische Erneuerungsbedarf.
Zwar sind etwa zwei Drittel der offentli-
chen Abwasserkandle in den vergange-
nen 50 Jahren erstellt worden, was bedeu-
tet, dass sie das Ende ihrer Lebensdauer
noch nicht erreicht haben. Allerdings hat
der Bund den Ausbau der Abwasserinf-
rastruktur seit den 1960er-Jahren zu 37
Prozent subventioniert.

Parallel dazu haben die Gemeinden ein-
malige Abgaben wie Anschlussgebiihren,
Erschliessungs- und Mehrwertbetriage er-
hoben. Diese Einnahmequellen stehen fiir
kiinftige Sanierungen jedoch nicht mehr
zur Verfiigung. Insbesondere kleinere
Gemeinden zehren deshalb von stillen

Fig. 6 Die Erneuerung der Kanalnetze und

Kldranlagen erfordert betréchtliche
Investitionen. So ist etwa die von der
Interkommunalen Anstalt Limeco betrie-
bene ARA Dietikon im Ziircher Limmattal
fiir 70 Millionen Franken umfassend
(Foto: © Limeco)
Le renouvellement des réseaux et stations

erneuert worden

d’épuration nécessite des investisse-
ments considérables. Ainsi, la STEP de
Dietikon dans la vallée du Limmat exploi-
tée par 'organisation intercommunale
Limeco a été completement renouvelée
pour un montant de 70 millions de Francs
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Reserven, verlangen zu tiefe Abwassergebiihren und haben oft
keine Riickstellungen gebildet, um die friither erhaltenen Sub-
ventionen sowie einmalige Abgaben zu kompensieren. Ohne
solche Riicklagen ist mittelfristig mit einem erheblichen Kosten-
anstieg zu rechnen.

Das Gewdsserschutzgesetz verpflichtet die Besitzer der offent-
lichen Abwasseranlagen, bei der Festlegung ihrer Abwasser-
gebilihren auch den geplanten Investitionsbedarf fiir Unterhalt,
Sanierung und Ersatz, fiir Anpassungen an gesetzliche Anfor-
derungen sowie fiir betriebliche Optimierungen zu beriicksich-
tigen (Fig. 6). Der Kanton Bern setzt diese Vorgaben mit seinem
exemplarischen Gebiihrenmodell bereits seit Jahren konsequent
um. Das Ziel besteht darin, kontinuierlich Riickstellungen fiir
den Werterhalt und Neuinvestitionen zu bilden, um die finanzi-
ellen Lasten damit gleichmassig iiber die gesamte Nutzungsdau-
er verteilen zu konnen.

TENDENZIELL STEIGENDE KOSTEN

Gemadss dem VSA belaufen sich die jdhrlichen Gesamtkosten
der Abwasserentsorgung auf 2,2 Milliarden Franken, von denen
heute rund 1,7 Milliarden Franken durch Gebiihren gedeckt
sind. Die gegenwartige Unterdeckung von etwa 0,5 Milliarden
Franken lasst also einen Anstieg der Abwassergebiihren er-
warten, zumal diese grundsdtzlich dem Verursacherprinzip
unterliegen und somit kostendeckend sein sollten. Vor allem in
kleinen Gemeinden wird die vermehrte Professionalisierung zu
Mehrausgaben fiihren. Zum einen miissen die Verantwortlichen
kiinftig auch bisher vernachldssigte Leistungen erbringen, und
zum anderen kommt es zu Kostensteigerungen, weil bisher im
Milizsystem erledigte Aufgaben vermehrt von bezahlten Fach-
leuten wahrgenommen werden. Andererseits bieten organisa-
torische Zusammenschliisse gerade hier die Mdoglichkeit von
Synergien auf regionaler Ebene, welche diese Mehrkosten in
Grenzen halten.

Insbesondere in den grosseren Kldranlagen stehen zudem be-
trachtliche Investitionen fiir den Ausbau der Abwasserreinigung
und die Elimination von Mikroverunreinigungen an. Wie stark
sich die Anpassungen der Infrastruktur an den Klimawandel
und an die Bevolkerungszunahme auf die Gebiihren auswirken,
héangt entscheidend vom Finanzierungsmodell ab. Hier zeigt
sich, dass eine langfristige strategische Planung - mit einkal-
kulierten Riicklagen fiir den Werterhalt - die Gebiihren- und
Kostenentwicklung wesentlich beeinflusst.

Finanzielle Mehrausgaben sind auch aufgrund der zwingenden
Sanierungen vieler privater Liegenschaftsentwdsserungsanla-
gen zu erwarten. Schatzungen im Kanton Ziirich rechnen mit
einer Schadenquote von 50 Prozent und einem Sanierungs-
aufwand von rund einer Milliarde Franken. Bezogen auf die
gesamte Schweiz geht die Eawag von 800000 mangelhaften
Hausleitungen aus. Bei mittleren Sanierungskosten in der Gros-
senordnung von 5000 Franken pro Anschluss schitzt sie den
Aufwand landesweit auf vier Milliarden Franken. Diese Summe
miissten die Grundstiickbesitzer aufbringen.

Wie eine Analyse zeigt, ist die Bevolkerung hierzulande durch-
aus bereit, flir Anpassungsmassnahmen in der Siedlungsent-
wasserung zusatzliche Kosten zu tragen. Im Hinblick auf den
Klimawandel besteht bei 56 Prozent aller Befragten die Bereit-
schaft, zusatzliche Gebiihren zu entrichten, um die Risiken von
Abwasseriiberflutungen und Mischwasserentlastungen zu ver-
mindern.
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Fig. 7 Die Eawag geht davon aus, dass ARA-Einleitungen und Misch-
wassereinleitungen die Gewésser in Zukunft weniger belasten,
weil hydraulische Anpassungen im Kanalnetz und in den Kléran-
lagen zu einer héheren Eliminationsleistung fiihren (Foto: Eawag)

L’Eawag considére que les surverses de STEP et des eaux mixtes pollue-
ront moins les eaux a I’avenir étant donné que des ajustements
hydrauliques du réseau et des stations d’épuration permettront
d’augmenter la performance d’élimination

ANPASSUNGEN UND POTENZIALE

STEIGENDE ANFORDERUNGEN AN DIE SIEDLUNGSHYDROLOGIE

Die Dimensionierung der Kanalnetze ist heute stark auf die
Mischwasserentlastungen bei Starkregen ausgerichtet. Gemass
dem Eawag-Bericht drangt sich kiinftig eine gesamtheitliche Be-
trachtung von Kanalisation und Abwasserreinigung auf. Dabei
stellt sich etwa die Frage, wie viel Regenwasser iiber die ARA
- beziehungsweise iiber die Nachkldrbecken - geleitet werden
soll und wann und wo die Entlastungen erfolgen sollen. Ziel ist
eine bessere Dimensionierung der Entwdsserungssysteme, die
in Zukunft auch veranderten Umweltbedingungen gerecht wer-
den miissen - so etwa den noch unsicheren Auswirkungen des
Klimawandels oder der Siedlungsentwicklung.

Als hilfreich erweist sich dabei die zunehmende Prazision und
Detailtreue der Simulationsprogramme fiir die Auslegung der
Siedlungsentwésserung. Fiir die Dimensionierung der Kanali-
sation werden kiinftig haufiger hydrodynamische Modelle zum
Einsatz kommen. Sie eignen sich auch in kleineren Einzugsge-
bieten, um insbesondere gezielt nach hydraulischen Engpassen
im bestehenden Kanalnetz zu suchen. Die Eawag geht davon
aus, dass die hydraulischen Anpassungen in den Abwasserlei-
tungen und ARA zu einer hoheren Eliminationsleistung fiihren
- und die Gewdsser dadurch von Nahrstoffen und problemati-
schen Substanzen entlasten (Fig. 7).

LANGSAME INNOVATION IM ABWASSERBEREICH

Die Abwasserwirtschaft gilt generell als eher konservative
Branche, in der sich neue Technologien - nicht zuletzt bedingt
durch die lange Lebensdauer der Infrastruktur - nur zogerlich
durchsetzen. In der Schweiz gibt es im Gegensatz zu vielen an-
deren Landern keine Wasserknappheit. Damit ist hierzulande
auch das Wasserrecycling nicht vordringlich. Dadurch fehlt
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Mit einer Totalrevision der Abfallverordnung (TVA) will der
Bund die Inhaber phosphorreicher Abfille nun verpflichten,
diesen nicht erneuerbaren - und fiir die Welternahrung wichti-
gen - Rohstoff zuriickzugewinnen oder die Asche so zu entsor-
gen, dass ein Phosphorrecycling zu einem spateren Zeitpunkt
moglich ist. Dazu braucht es Monoverbrennungsanlagen, die
nur Klarschlamm behandeln, sowie Zwischenlager fiir die anfal-
lende Schlacke oder separate Deponiekompartimente. Als Nach-
teil erweist sich, dass der Phosphor - sowohl im Klarschlamm
als auch in der Asche - mit Schwermetallen verunreinigt ist
und zudem meist in einer schwer loslichen Form vorliegt. Dies
macht die derzeit im Labor und im Rahmen von Pilotprojekten
erforschten Verfahren zur Riickgewinnung des Nahrstoffs rela-
tiv aufwendig und bedingt beispielsweise den Einsatz minerali-
scher Saure, hoher Temperaturen oder hohem Druck.

STEIGERUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ

In etlichen Kldranlagen sind die technischen Maoglichkeiten
zur Optimierung der Energienutzung noch lingst nicht ausge-
schopft. Ein betrdchtliches Potenzial besteht vor allem in dicht
besiedelten Gebieten mit einem betrachtlichen Abwasserauf-
kommen, aber auch im Bereich der Kanalnetze. Weil die Was-
sertemperaturen hier ganzjahrig zwischen 10 und 20°C liegen,
liesse sich der Warmegehalt im Abwasserstrom vermehrt fiir

Fig. 8 Klarschlammasche enthélt wertvollen Phosphor, der bei einer sachgerechten

Aufbereitung als Diinger eingesetzt werden kdnnte, statt ungenutzt auf Depo-
(Foto: ETH Ziirich/S. Nanzer)
Les cendres de boue d’épuration contiennent du phosphore qui pourrait aprés un

nien zu landen

traitement correct étre utilisé en tant qu’engrais au lieu d'étre stocké inutilisé
sur des décharges

bei uns jedoch einer der international wichtigsten Treiber fiir
grundsatzliche technische Innovationen im Abwasserbereich.
Entscheidende Ausloser, die zum Einsatz neuer Technologien
fithren, sind in der Schweiz deshalb eher steigende Anforde-
rungen an die Abwasserreinigung durch verscharfte gesetzliche
Regelungen.

Aus diesem Grund werden in absehbarer Zeit ausgewéahlte ARA
mit ergdnzenden Verfahren zur Elimination von Mikroverunrei-
nigungen nachgeriistet. Zudem wird die gesetzliche Forderung
nach einem Recycling des im Abwasser enthaltenen Nahrstoffs
Phosphor dazu fiihren, dass man diesen wichtigen Diingerbe-
standteil kiinftig entweder bereits in den Klaranlagen oder spa-
testens nach der thermischen Verwertung des Klarschlamms
zuriickgewinnen kann.

RECYCLING DES PHOSPHORS

Verfolgte die offentliche Hand mit dem Bau von Kldranlagen ur-
spriinglich vor allem das Ziel, Menschen und Gewésser vor den
schddlichen Wirkungen des Abwassers zu schiitzen, so sind in
den letzten Jahren zusétzlich auch Aspekte der Ressourcenscho-
nung vermehrt ins Zentrum des Interesses geriickt. Dies gilt spe-
ziell fiir die im Abwasser enthaltene Energie und fiir die Riickge-
winnung knapper Nahrstoffe wie insbesondere Phosphor.
Aufgrund seiner Belastung mit Schwermetallen und organi-
schen Schadstoffen ist die Verwendung von Kldrschlamm als
Diingemittel in der Landwirtschaft hierzulande seit 2006 verbo-
ten. Da die ARA-Riickstdnde bereits seit 1996 auch nicht mehr
deponiert werden diirfen, kommt als einzige Entsorgungsmog-
lichkeit nur noch die Verbrennung in Frage. Die dabei anfallen-
de Asche enthdlt neben anorganischen Schadstoffen einen be-
trachtlichen Phosphoranteil in der Grossenordnung von 5 bis 10
Prozent, der heute mehrheitlich ungenutzt auf Deponien landet
(Fig. 8). Insgesamt entspricht die Néahrstofffracht im Abwasser
rund 40 Prozent des im Inland jahrlich eingesetzten Phosphat-
diingers.

die dezentrale Erzeugung von Heizenergie sowie fiir Kiihlzwe-
cke nutzen (Fig. 9).

Das in den ARA anfallende Methan wird in grosseren Anlagen
bereits seit Jahrzehnten fiir die Warme- und Stromgewinnung
eingesetzt. In Zukunft gilt die gegenwértig intensiv erforschte
Brennstoffzelle als eines der attraktivsten Verfahren, um auch
in Kldranlagen mit hohem Wirkungsgrad Elektrizitdt zu produ-
zieren. Neben einer verstiarkten Energieausbeute werden zudem
sparsamere Behandlungsverfahren die Energiebilanz der Ab-
wasserreinigung insgesamt verbessern. So kommen etwa anae-
robe Abbauprozesse ohne externe Zufuhr von Sauerstoff - und
somit auch ohne Beliiftungsenergie - aus.

Fig. 9 Die vom EWZ Ziirich betriebene Energiezentrale Rietbach nutzt

die Abwéarme des gereinigten Abwassers aus der landesweit
gréssten Kldranlage Werdhélzli zur sauberen Produktion von
(Foto: EWZ Ziirich)
La centrale énergétique de Rietbach exploitée par le fournisseur d’élec-

Heizenergie und Kélte

tricité EWZ de Zurich utilise la chaleur rejetée par les eaux usées
traitées par la plus grande station d’épuration du pays, Werdhélzli,
pour produire de la chaleur et du froid propre
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Fig. 10 In der ARA Kloten-Opfikon wird der im Abwasser enthalte-
ne Stickstoff zu Ammonsulfatdiinger fiir die Landwirtschaft
verwertet. Das Forschungsprojekt der Eawag verbindet die
Idee der dezentralen Urinseparation mit einer grosstechnisch
funktionierenden Abwasserbehandlung. Das energie- und
ressourcenschonende Verfahren kombiniert die Reduktion der
Gewdésserbelastung mit der Riickgewinnung von Néhrstoffen

(Quelle: Eawag/P. Schonenberger)

Dans la STEP de Kloten Opfikon, I’azote contenu dans les eaux usées
est transformé en engrais de sulfate d'ammonium pour
'agriculture. Le projet de recherche de ’Eawag combine I'idée
de la séparation décentralisée de I'urine avec le traitement
industriel des eaux usées. Ce procédé a faible consommation
d'énergie et de ressources allie la réduction de la pollution
des eaux a la récupération de substances nutritives

EMSRL-TECHNOLOGIEN ZUR EFFIZIENZSTEIGERUNG

Im Bereich der Kanalbewirtschaftung sind mittlerweile fiir
verschiedene Anwendungen neue Technologien verfiigbar,
die einen effizienteren Unterhalt und eine kostengiinstigere
Werterhaltung ermdoglichen. So vereinfachen etwa neue Ka-
merasysteme mit geografisch aufgeschliisselten Informatio-
nen (GIS-Integration) die Zustandserfassung der offentlichen
Abwasserleitungen sowie der privaten Liegenschaftsentwas-
serungen und erlauben damit eine regelmassige Kontrolle des
Gesamtsystems.

Auch die Klaranlagentechnik erfihrt durch die Entwicklung
der Elektro-, Mess-, Steuer-, Regel- und Leittechnik (EMSRL)
sowie der Ferniiberwachung einen Wandel. Zum einen lassen
sich damit komplexere Reinigungsverfahren - wie zum Beispiel
das Biofilmverfahren - optimieren und sicher betreiben, was
die Bandbreite der technischen Optionen stark erweitert. Zum
anderen ermoglichen sie eine dynamische Nutzung und das ge-
zielte Ausreizen verfligbarer Kapazitiatsreserven. Ein Beispiel
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dafiir ist die simultane Denitrifikation durch temporare Reduk-
tion der Sauerstoffkonzentrationen im Abwasser, sodass eine
ARA bei gleicher Reinigungsleistung mit geringeren Kapazi-
tatsreserven auskommt.

ERHOHTE ANFORDERUNGEN AN DIE BETREIBER

Als Folge der zunehmenden Automatisierung steigen allerdings
auch die Anforderungen an die Fachkenntnisse der ARA-Betrei-
ber, welche die Messresultate korrekt interpretieren missen.
Diese Voraussetzung ist heute nicht immer erfiillt, wie etwa
die Anwendung des Anammox-Verfahrens zeigt. Ein entschei-
dender Vorteil dieser sauerstofffreien Oxidation des Ammoni-
ums mit Nitrit zu elementarem Stickstoff durch spezialisierte
Mikroorganismen ist die Ressourceneffizienz. Verglichen mit
der konventionellen Denitrifikation lassen sich hohe Eliminati-
onsraten mit geringem Energieverbrauch und ohne organisches
Substrat erreichen. Zudem reduziert das Verfahren den Aus-
stoss an Treibhausgasen, vermindert die Klarschlammmenge
und senkt die Kosten. Der Prozess funktioniert nur bei hohen
Ammoniumkonzentrationen und kann automatisiert tiberwacht
werden. Leider verfiigt das Betriebspersonal aber oft nicht tiber
ausreichende Fachkenntnisse, um bei auftretenden Problemen
korrekt zu reagieren.

BEHANDLUNG VON TEILSTROMEN IM ABWASSER

Unter dem Begriff «Neuartige Sanitiarsysteme» (NASS) - oder
«Onsite Treatment» - werden Verfahren zur dezentralen Ab-
wasserreinigung und Massnahmen an der Quelle, aber auch fiir
dichter besiedelte Gebiete erforscht. Ziel ist einerseits der weit-
gehende Verzicht auf den finanziell und technisch aufwendigen
Transport tiber ein Kanalisationsnetz. Andererseits geht es um

INFRASTRUKTUREN IN DIE ZUKUNFT FUHREN

Die im Eawag-Bericht vorgeschlagenen Massnahmen zur Verbes-
serung des Infrastrukturmanagements betreffen in erster Linie das
private und &ffentliche Kanalnetz. Es handelt sich dabei um das
grosste Handlungsfeld mit einer Reihe von Empfehlungen hoher
Prioritat. Als Hauptakteure stehen vorab die Kantone und Fach-
verbénde in der Pflicht, doch kommt auch dem Bund eine wichtige
Rolle zu. Aktuell laufen Gespréache zur Konkretisierung der Mass-
nahmen und zu ihrer Umsetzung in der Praxis. Dabei gilt es auch
zu klaren, welche Akteure an der Umsetzung mitwirken sollen. Die
wichtigsten Massnahmen sind hier aufgefiihrt, weitere finden sich
im Abschlussbericht:

- Treffen von organisatorischen Massnahmen auf Gemeindeebene
zur Kontrolle der Hausanschllsse und Liegenschaftsentwasse-
rungen. Die Besitzer sollten verpflichtet werden, defekte Leitun-
gen zu sanieren.

- Entwicklung und Verd&ffentlichung von Leistungskennzahlen fiir
den Betrieb der Abwasserinfrastrukturen.

- Schaffung von Anreizen zur Forderung des Infrastrukturma-
nagements auf kantonaler und nationaler Ebene. Dies gilt insbe-
sondere fiir den Aufbau von Weiterbildungsangeboten und eine
verstarkte Kommunikation sowie fiir die Entwicklung von Richt-
linien, Leistungsvorgaben und Hilfsmitteln zur Erfolgskontrolle.

- Definition von Anforderungen an den Zustand von Abwasserlei-
tungen und Liegenschaftsentwésserungen.
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die Trennung und separate Behandlung
der Stoffstrome, was eine umfassende
stoffliche und energetische Nutzung der
im Abwasser enthaltenen Ressourcen er-
laubt.

Dabei kommt der Toilettentechnik eine
entscheidende Bedeutung zu. Im Gegen-
satz zu herkdommlichen Systemen, die auf
das Funktionsprinzip der Wasserspiilung
mit einer Schwemmkanalisation ausge-
richtet sind, geht es bei den NASS-Verfah-
ren um einen moglichst sparsamen Was-
sereinsatz und die Separation des gering
verschmutzten Grauwassers vom Urin
und den fikalen Stoffen.

Die Urintrennung ist aufgrund der hohen
Konzentrationen an Nahrstoffen interes-
sant, stammen doch zirka 80 Prozent des
Stickstoffs und rund die Hélfte des Phos-
phors im hauslichen Abwasser aus dieser
Quelle (Fig. 10). Fir die Aufbereitung
steht eine breite Palette an chemisch-phy-
sikalischen und biologischen Prozessen
zur Verfligung. Sie konnen problemati-
sche Inhaltsstoffe wie Mikroverunreini-
gungen weitgehend eliminieren und die
Nahrstoffe bei Bedarf fiir eine Verwer-
tung als Diinger aufbereiten. Einige o0f-
fentliche Gebaude in der Schweiz sind be-
reits mit NoMix-Urinalen ausgestattet
und finden breite Akzeptanz, solange
der Komfort dadurch nicht eingeschrankt
wird. Verbreitet sind auch Vakuumtoilet-
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ten in Ziigen, Schiffen und Flugzeugen,
die mit minimalen Spiilwassermengen
auskommen, Spiiltrennklosetts zur un-
verdiinnten Ableitung des Urins sowie
Trockentoiletten ohne jeglichen Einsatz
von Splilwasser.

Die separate Behandlung der fakalen Stof-
fe bereitet mehr Probleme, weil sie den
grossten Teil der Krankheitserreger ent-
halten und damit ein hygienisches Risiko
darstellen. Die physikalisch-chemischen
und biologischen Aufbereitungsverfah-
ren hingen stark von der Verdiinnung
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und damit von der Toilettentechnik ab,
wobei es primar darum geht, die patho-
genen Stoffe zu eliminieren. Der Schutz
des Menschen und seiner Umwelt stellt
also auch bei diesen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten im Zentrum der
Bemiihungen.
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