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Richtlinie Abwasserbewirtschaftung

bei Regenwetter —
Planungsablauf Mischabwasser

Virtuell, 29. Oktober 2021
Daniel Baumgartner, Hunziker Betatech AG, Bern
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Beispiel Planungsablauf Kanton AG

Zul#ssigkeit

Legende:

gy

Verweis auf Kapitel
9.9.9 des Moduls XX.
Die Abklrzungen der
Module (XX) sind
dem Kapitel 1.5 zu
entnehmen.

Einleitung in ein oberirdisches Gewisser

Mass-

nahmenprufung nach
STORM notig?

prufung

Sind die Mindest-
anforderungen erfullt?

ung in oberirdisc

ahmen

Nein

nach STORM °

Entscheid im
interdisziplinaren

Provisorischer Betrieb mit Uberwachung
und/oder
Umsetzung von Ersatzmassnahmen
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Grundsatz Kap. 8.4 [y

STORM dann anwenden, wenn es sich lohnt, insb. bei
— Beeintrachtigung des Gewassers (zu grosse Immission)

— Ubermassigen Mischabwasserentlastungen (zu grosse
Emission)

— neuen Mischabwassereinleitstellen

HUNZIKER
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Ausloser fur STORM Kap. 8.4 4

 Bei einem erfullten Punkt

— Gewasseruntersuchung zeigt grossen Einfluss der
Einleitstelle gemass Modul G

— Gewasserspez. Entlastungsfracht >500 (kg/a)/(m3/s)
- bezieht sich auf NH4-N aus Schmutzabwasser

— Neue Einleitstelle oder deutliche Erhohung der
Entlastungsfracht gegentber Ist-Zustand

— Entlastung von >2% des NH4-N aus Schmutzabwasser

- Mindestanforderung
HUNZIKER



Ausloser fur STORM Kap. 8.4 4

 Bei zwei erfullten Punkten

— Gewasseruntersuchung zeigt mittleren Einfluss
gemass Modul G

— Bauwerk entspricht nicht dem Stand der Technik
gemass Modul DB der VSA-Richtlinie

— Regenuberlaufe mit Entlastungen an mehr als 30
Kalendertagen oder wahrend mehr als 12h pro Jahr

HUNZIKER



Bestimmung Entlastungsfracht Kap. 8.2 .

« Langzeitsimulation des Kanalnetzes unter Einbezug der
Ammonium-Fracht (NH4-N) aus dem Schmutzabwasser

* Insbesondere bei vereinfachten hydrologischen Modellen
(SAMBA, KOSIM, REBEKA, etc.) sorgfaltige Modellierung der
Regenwasserabflussbildung

— Abflussbeiwerte/Befestigungsgrade, Anfangs-/Dauerverluste

— Zuflusse von ausserhalb System nicht als konstante
Regenwasserzuflisse modellieren

— NH4-N im Regenwasserabfluss mit 0 mg/l annehmen
— Basisabfluss Q347 gemass Ordner SE, Kap. 2.3.1.1

HUNZIKER
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Bestimmung Entlastungsfracht Kap. 8.2

« Verifizierung der Entlastungskennwerte (Dauer, Volumen,
Verlauf) anhand von Messdaten der Entlastungsbauwerke

» Verifizierung des Trockenwetteranfalls und der
Stofffrachten anhand von Messdaten z.B. vom ARA-Zulauf

HUNZIKER



Bestimmung Entlastungsfracht Kap. 8.2 .

« NH4-N wird als Stellvertreter fur alle gelosten
Abwasserinhaltsstoffe verwendet, bzw. als Mass fur den Anteil

des entlasteten Schmutzabwassers
 Es konnen und sollen bei Bedarf aber weitere Parameter simuliert
werden, z.B.:
— CSB bei hohem Industrieanteil
— GUS fur Regenabwassereinleitungen

— Ntot oder P fur Gesamtfrachtbetrachtungen zusammen mit den
ARA- und ggf. weiteren Einleitungen (Landwirtschaft etc.)

HUNZIKER



Gewasserspezifische Entlastungsfracht ~ Kap. 8.4 4y

Teilen der Entlastungsfracht durch den mittleren jahrlichen
Abfluss im Gewasser (= Q182 gemass Ordner SE, Kap. 2.3.1.1)

Orientierungswert fur unkritische Belastung:
< 500 (kg/appsn)/(m3/s)

Oberhalb liegende Einleitungen von entlastetem Mischabwasser
in das gleiche Gewasser sind mitzuberucksichtigen, wenn sie im
gleichen ARA-Einzugsgebiet liegen

In der Regel reicht es, die Grossenordnung des mittleres
Abflusses zu kennen, die Werte fur die gewasserspezifische
Entlastungsfracht streuen stark

HUNZIKER



Beispiel aus VSA-RILI

Gesamtes EZG: 6000 EW x 6.5 g NH,-N/EW-d = 14235 kg NH,-N/a = 100 %

)
Gemeinde B Gemeinde A
4'000 EW 2'000 EW
6.5 g NH,-N/EW-d 6.5 g NH,-N/EW-d
9'490 kg NH,-N/a 4'745 kg NH,-N/a
Qqy =17.01/s; 30 % Fremdwasser Qqy =10.01/s; 42 % Fremdwasser
Freg =22.0 ha,oy - Freq = 14.0 ha oy
&
’ o y
Qusn 9490 kg/a i 5 l 4’745 kgla
- ab,A
=75lls =50 s =
ARA e 220 113
QPumpe ®
RB B 30 kg/a
300 m? =0.63 % von 4'745kg/a
270 kg/a
v v
) — E———— | _ ® JRach
Regenbecken B Regenbecken A

B-Bach Q,,, = 0.40 m¥/s
Gewasserspez. Entlastungsfracht
(=lmmission):
Entlastung NH4-N / Qe

(30 + 270 kg/a) + 0.40 m3/s

=750 (kg/a)/(m3/s)

A-Bach Q,,=0.10 m¥s

Anhang 2 s

Gewasserbeobachtungsstellen
Kanton

® Einleitstellen Mischabwasser
== (Sewasser und zugehorige Angaben
m== NH,-N-Frachten

=== Steuergrossen im Kanalnetz
(Drossel- und Pumpmengen)

Gewasserspez. Entlastungsfracht

(=lmmission):
Entlastung NH4-N / Qe
30 kg/a + 0.10 m¥/s

= 300 (kg/a)/(m3/s)

HUNZIKERE T4
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Bestimmung mittlerer Abfluss Kap. 8.4 |y

« Mittlerer jahrlicher Abfluss:

— Q182 gemass Ordner "Siedlungsentwasserung", Kapitel
2.3.1.1

— Nicht Qmittel gemass BAFU verwenden

HUNZIKER



Mindestanforderungen Kap. 8.5 o

« Maximal 2% der jahrlichen NH4-N-Fracht aus dem
Schmutzabwasser darf entlastet werden

* Umsetzung von zwei in der Umweltschutzgesetzgebung verankerten
Prinzipien:
— Vorsorgeprinzip
— Einforderung von Massnahmen, die dem Stand der Technik
entsprechen

 Verhindern, dass Gewasser die keine unmittelbar feststellbare
Beeintrachtigung aufweisen, mit Schadstoffen «aufgefullt» werden

» Gelten fur alle MW-Entlastungsanlagen und I6sen die bisherigen
STORM-Mindestanforderungen ab

HUNZIKER



Beispiel aus VSA-RILIi

Gesamtes EZG: 6000 EW x 6.5 g NH,-N/EW-d = 14235 kg NH,-N/a = 100 %

)

Gemeinde B Gemeinde A

4'000 EW 2'000 EW

6.5 g NH,-N/EW-d 6.5 g NH,-N/EW-d

9'490 kg NH,-N/a 4’745 kg NH,-N/a

Qqy =17.01/s; 30 % Fremdwasser Qqy =10.01/s; 42 % Fremdwasser

F.g=22.0ha,, | Fu=140hay

3
9490 kg/a o 4’745 kgla
QARA,max ’ | Q bA l ¢
=15Us =501ls
ARA e TR,
QPumpe ®
RB B 30 kg/a
300 m?
d 270 kg/a v
‘ ® B-Bach -0 A-Bach
Regenbecken B Regenbecken A
Mindestanforderungen Mindestanforderungen
(Emission): (Emission):
30 kg/a + 270 kg/a = 300 kg/a 30 kg/a
= 0 )
2.11% von 14’235 kgla 20'63% von 4’745 kg/a

Anhang 2 s

Gewasserbeobachtungsstellen
Kanton

® Einleitstellen Mischabwasser
== (Sewasser und zugehorige Angaben
m== NH,-N-Frachten

=== Steuergrossen im Kanalnetz
(Drossel- und Pumpmengen)

HUNZIKER:



Optimiertes System

Gesamtes EZG: 6000 EW x 6.5 g NH,-N/EW-d = 14235 kg NH,-N/a = 100 %

Gemeinde B
4000 EW

6.5 g NH,-N/EW-d
9'490 kg NH,-N/a

Qqy =17.01/s; 30 % Fremdwasser

Freg=22.0 ha,y

Gemeinde A

2'000 EW

6.5 9 NH,-N/EW-d

4'745 kg NH,-N/a

Qqy = 10.0 I/s; 42 % Fremdwasser
Fred =14.0 hared

9'490 kg/a § l 4745 kgla
QARA,max o Q
=75l =?3béAlls =B A _
ARA de é Q,, opt. [ 220 m? ﬂ'!??ﬁn'g
p RBB Niveau- Q-Mess+. % kg/a
300 m3 | messung
d 190 kg/a BBach v
<), w—— O — -0 JRach
Regenbecken B Regenbecken A
Gewasserspez. Gewasserspez.
Entlastungsfracht: Entlastungsfracht:
(55 + 190 kg/a) + 0.40 m3/s 55 kg/a + 0.10 m¥/s
=610 (kg/a)/(m?/s) = 550 (kg/a)/(m?/s)
Mindestanforderungen: Mindestanforderungen:
55 kg/a + 190 kg/a = 245 kg/a 55 kg/a

=1.72% von 14’235 kg/a

=1.16% von 4’745 kg/a

Anhang 2 s

Gewasserbeobachtungsstellen
Kanton

® Einleitstellen Mischabwasser
== (Sewasser und zugehorige Angaben
m== NH,-N-Frachten

=== Steuergrossen im Kanalnetz
(Drossel- und Pumpmengen)

HUNZIKERE T4



Beispiel Planungsablauf Kanton AG

Zuldssigkeit

Legende:

D

Verweis auf Kapitel
9.9.9 des Moduls XX.
Die Abkirzungen der
Module (XX) sind
dem Kapitel 1.5 zu
entnehmen.

Einleitung in ein oberirdisches Gewdasser

Erfolgskonfrolle

Mass-
nahmenprufung nach Ia
STORM natig?
B8.4
r Nein J
A priifung
B nach STORM
B8.5 T °|
Sind die Mindest- : Entscheid im
Nein

anforderungen erfullt?

interdisziplinaren Team
( B8.6
Provisorischer Betrieb mit Uberwachung

und/oder
Umsetzung von Ersatzmassnahmen

|

—_——— R ——————
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* Prufung Kriterien nach VSA-RILi im Ist-Zustand

Beispiel Immissionskriterien

Kriterium Erfullung Entwésserungskonzept
Gewésseruntersuchung grosser Einfluss geringer Einfluss
spezifische Entlastungsfracht NH, > 500 (kg/a)/(m®s) 5550
Neue Einleitstelle ja nein
1 oder mehr Punkte erfullt ja
Gewésseruntersuchung mittlerer Einfluss geringer Einfluss
Nichteinhaltung Stand der Tech-
nik Modul DB ja nein
2 Punkte erfullt bzw. uber-
schritten Nein
Kriterium Anforderung Q.,=101/s
Entlastungsanteil Ammonium < 2% 0.83%

HUNZIKER
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Immissionskriterien Kt. AG

Falls Kriterien fur eine Massnahmenprufung nach STORM
gemass der VSA-Richtlinie gegeben sind:

* Durchfuhren von zwei Immissionssimulationen von Netz
und Gewasser, z.B. mit REBEKA
— Ammoniaktoxizitat auf Stufe LCO (=keine letalen
Schadigungen)
— Ammoniaktoxizitat auf Stufe LC10 (=letale
Schadigungen bei 10% der Fischpopulation)

HUNZIKER



Immissionskriterien Kt. AG

Stufe 0 (LCO) p>0.6, dass Uberhaupt ein Keine Massnahmen in
Ereignis eintritt Bezug auf NH4-
(Achsenabschnitt in der Emissionen nétig
Simulation)

Stufe 0 (LCO) p<0.6, dass Uberhaupt ein Weitere Abklarungen zur
Ereignis eintritt Reduktion der NH3-
(Achsenabschnitt in der Immissionen und ggf.
Simulation) Evaluation weiterer

Massnahmen

Stufe 1 (LC10) p=0.8 flr 0.2 Ereignisse pro Stufe 0 ist massgebend
Jahr

Stufe 1 (LC10) p<0.8 flr 0.2 Ereignisse pro Evaluation weiterer
Jahr Massnahmen ndtig

HUNZIKER



REBEKA Ist-Zustand "o .y

Unterschreitungswahrscheinlichkeit
fiir die Anzahl kritischer Ereignisse

| stfeLco )y 4

055 (- /L
#j ;J /;

I

l"II [¢ —— MH3-Dosis
,rj [+ —— Gesch.trigh natirkch

[¢ == Gesch trich durch SE -

J.r'l r‘r Ilr [+ —— Geschiebetrieb total
-rrrJJJ .flr [ = Triibung

[¢ ==== Grenzwert Gesch.trieb |

_|"Jr.- T I [ ===- Grenzw ert NH3-Dosis
L
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REBEKA Ist-Zustand Vs a

Unterschreitungswahrscheinlichkeit
fiir die Anzahl| kritischer Ereignisse

D= 0.85 Stu1;e LC1O

o4

044

0.3

[ NH3-Dosis
[ Gesch.frieh natlirich
02 2 Gesch.trieb durch SE
IC2 Geschiebetrieb total
52 Trilbung
ot [¢ ==== Grenzw ert Gesch.trieb
[¢ ==== Grenzw ert MH3-Dosis
[¢ ==== Grenzw erl Tribung
0= .. .. \ \ :. \ T - :- T T :|
0.1 1 10

Anzahl krit. Ereignisse pro Jahr -



Immissionskriterien Kt. AG

Stufe 0 (LCO) p>0.6, dass Uberhaupt ein Keine Massnahmen in
Ereignis eintritt Bezug auf NH4-
(Achsenabschnitt in der Emissionen nétig
Simulation)

Stufe 0 (LCO) p<0.6, dass Uberhaupt ein Weitere Abklarungen zur
Ereignis eintritt Reduktion der NH3-
(Achsenabschnitt in der Immissionen und ggf.
Simulation) Evaluation weiterer

Massnahmen

Stufe 1 (LC10) p=0.8 flr 0.2 Ereignisse pro Stufe 0 ist massgebend
Jahr

Stufe 1 (LC10) p<0.8 flr 0.2 Ereignisse pro Evaluation weiterer
Jahr Massnahmen nétig

HUNZIKER
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Systemoptimierung

« Erhohung Weiterleitmenge von 10 auf 25 I/s

« Wichtig: Optimierung muss Uber das gesamte
Entwasserungssystem erfolgen, um Probleme
nicht einfach nur zu verlagern!

HUNZIKER
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* Prufung Kriterien nach VSA-RILi im optimierten
Zustand

Beispiel Immissionskriterien

Kriterium Erflllung Entwasserungskonzept
Gewasseruntersuchung grosser Einfluss geringer Einfluss
spezifische Entlastungsfracht NH, =500 (kg/a)/(m3/s) 1950
Neue Einleitstelle ja nein
1 oder mehr Punkte erfullt ja
Gewasseruntersuchung mittlerer Einfluss geringer Einfluss
Nichteinhaltung Stand der Tech-
nik Modul DB ja nein
2 oder mehr Punkte erfiillt bzw.
Uberschritten Nein
Kriterium Anforderung Q..=251/s
Entlastungsanteil Ammonium < 2% 0.27%

HUNZIKER



REBEKA i

Unterschreitungswahrscheinlichkeit
fiir die Anzahl kritischer Ereignisse
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REBEKA

p =0.99

Unterschreitungswahrscheinlichkeit

fir die

Anzahl kritischer Ereignisse
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Immissionskriterien Kt. AG

Stufe 0 (LCO)

p>0.6, dass Uberhaupt ein
Ereignis eintritt
(Achsenabschnitt in der
Simulation)

Keine Massnahmen in
Bezug auf NH4-
Emissionen notig

Stufe 0 (LCO)

p<0.6, dass Uberhaupt ein
Ereignis eintritt
(Achsenabschnitt in der
Simulation)

Weitere Abklarungen zur
Reduktion der NH3-
Immissionen und ggf.
Evaluation weiterer
Massnahmen

Stufe 1 (LC10)

p=0.8 flir 0.2 Ereignisse
pro Jahr

Stufe 0 ist massgebend

Stufe 1 (LC10)

p<0.8 flir 0.2 Ereignisse
pro Jahr

Evaluation weiterer
Massnahmen ndtig

HUNZIKER



Beispiel Planungsablauf Kanton AG .

Einleitung in ein oberirdisches Gewasser

Erfolgskontrolle

Mass-
nahmenprifung nach 3
STORM notig?
B8.4
Zuldssigkeit el
! b memmelh oS
B nach STORM °
e
B8.5 T
Legende: sind die Mindest- i Entscheid im
@ anforderungen erfullt? interdisziplindren Team

Verweis auf Kapitel
9.9.9 des Moduls XX. o o
Die Abkiirzungen der Provisorischer Betrieb mit Uberwachung

Module (XX) sind und/oder
dem Kapitel 1.5 zu e Umsetzung von Ersatzmassnahmen

entnehmen.

ung in oberirdisch

hmen falls gem obiger Massnahmeprufung

HUNZIKERETATECH



Prov. Betrieb / Ersatzmassnahmen Kap. 8.6 .y

* Provisorischer Betrieb falls:

— Die Datengrundlage flur einen Investitionsentscheid zu
schwach ist = Monitoring / Grundlagen beschaffen

— Die Einhaltung der Mindestanforderungen dank der
Umsetzung einer andere Massnahme in absehbarer Zeit
moglich sein wird (z.B. ARA-Ausbau)

 Ersatzmassnahmen:

— Z.B. Uberkompensation der Entlastungsfracht bei einem
anderen Entlastungsbauwerk, falls beim betroffenen
Entlastungsbauwerk trotz hoher Entlastungsfracht keine
lokale Beeintrachtigung des Gewassers durch die Einleitung
festgestellt wird. HUNZIKER



Beispiel Planungsablauf Kanton AG .

Einleitung in ein oberirdisches Gewdasser

Mass-
nahmenprifung nach a3
STORM notig?

Zuldssigkeit

\priifung

¢
b nach STORM

e s )

B8.5 o

Legende: sind die Mindest- o Entscheid im
@ anforderungen erfillt? S interdisziplinaren T

Verweis auf Kapitel
9.9.9 des Moduls XX.

Die Abkiirzungen der Provisorischer Betrieb mit Uberwachung
und/oder

Module (XX) sind
dem Kapitel 1.5 zu }Ja' Umsetzung von Ersatzmassnahmen

entnehmen.

T nEE——— ; HUNZIKERETATECH



Erfolgskontrolle

Kap. 8.7 L.

Immission durch Gewasseruntersuchungen - im Kt. AG
umfassende Erfolgskontrolle inkl. Kieselalgen durch
Abteilung fur Umwelt / Sektion AAUO

Emission durch Entlastungsmessungen - regelmassige
Betriebsdatenanalyse der Aussenbauwerke

Erfolgskontrolle setzt Kenntnis des Zustandes vor
Umsetzung der Massnahmen voraus

Regelmassige betrieblich Kontrolle der Emission (z.B. uber
PLS) und der Immission (Blick ins Gewasser - im Kt. AG
einfache Erfolgskontrolle durch Betreiber)

Die Erfolgskontrolle ermoglicht auch ein etappiertes

Umsetzen von Massnahmen - optimaler Mitteleinsatz
HUNZIKER



Fazit

» Kiriterien fur Notwendigkeit von STORM geben einen objektiven,
quantifizierten Rahmen

» Wichtig sind belastbare Grundlagedaten - Verifizierung mit
Messdaten

« Die Abwagung, wo Massnahmen erforderlich sind, erfordert aber
weiterhin ein umfassendes Systemverstandnis

» Die Beurteilung erfolgt grundsatzlich fur jedes einzelne
Entlastungsbauwerk, die Funktion des Gesamtsystems steht
aber im Vordergrund und muss immer miteinbezogen werden

» Der ideale Rahmen der Prufung ist deshalb der VGEP

HUNZIKER



Kurse zur VSA-Richtlinie

» Fachperson GEP: Fokus auf Mischabwasser
Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter| Abwasserhydraulik

Dauer
2 Tage

Inhalte

- Philosophie des GEP

- Organisation, Ablauf

- beteiligte Stellen

- GEP-Teilprojekte: Inhalt, wichtigste Aspekte
- GEP aus Sicht von Gemeinden und Behorden

2 Tage

Inhalte

- Planungsablauf Beurteilung Einleitung von
Niederschlags- und entlastetem Mischabwasser

- Gewdsseruntersuchung inkl. Exkursion

- Massnahmenprifung nach STORM

- Arbeit im interdisziplindren Team

- VSA-Richtlinie

Dauer |Dauer

2 Tage

JInhalte

- Hydraulik in der Norm SIA 190:2017 und in der
Technischen Dokumentation SIA D 0264

- Rohrhydraulik

- Vereinigungen, Absturzbauwerke

- Regentiiberlaufe, Regeniiberlaufbecken

- Drosselorgane

- Numerische Simulationen, Netzhydraulik

—— e o e o e o e e e e e e e e e e o e Em e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = =

Fachperson GEP

* Fachperson Grundsticksentwasserung:
Fokus auf Niederschlagsabwasser

HUINZIKERETATECH
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EINFACH.
MEHR.
IDEEN.
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