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Hintergrund

Klimawandel

Die weisse Zone am Moléson
befindet sich im Winter
oberhalb der 0°C-Isotherme
(Schneefallgrenze)

*Szenario RCP 8.5
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Hintergrund

Ubereinkommen von Paris
- internationale Politik

CO2 Gesetz
- nationale Politik

Kantonaler Klimaplan
- kantonale Politik

Kommunalen Energieplane,
Agenda 2030, Ortsplanung, usw. -
- Gemeinden
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Hintergrund

Klimastrategie des Kantons Freiburg

TREIBHALUSGASKOMNZENTRATION ¢

@ ®

AMPASSUNG VERMINDERUNG . . . . Vs
. Die zwei Pfeiler der Klimapolitik:

Anpassung und Verminderung.
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Ziele und Arbeitsgrundlagen

Verminderung

Anpassung

« Lésen von der Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen und « Sicherstellen der Anpassungsféhigkeit des Kantonsgebiets
an den Klimawandel »

Reduzieren der Treibhausgasemissionen um 50% bis 2030.
Beitragen zum Ziel Netto-Null Emissionen bis 2050 (die
verbleibenden THG-Emissionen sollen nicht hbher sein als das,
was die Reservoirs, also die Kohlenstoffsenken, aufnehmen

kénnen) »
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Kantonaler Klimaplan

Kantonaler Klimaplan

Strategie und Massnahmenplan
2021-2026

* 115 Massnahmen, die zwischen 2021
und 2026 umgesetzt werden sollen

* 49 Massnahmen sind angelaufen

J
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Implementierung und Monitoring

Der Entwurf des erstes
kantonales Klimagesetz wurde
an den Grossen Rat
weitergeleitet (September 2022)
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Massnahme E.5.1

Mit der Umsetzung Geschitzte
Titel und Beschreibung betraute Stelle(n) Kosten (CHF)
E.5.1 Reduzieren der Treibhausgasemissionen von Klaranlagen AfU 140°000

Reduzierung der Treibhausgasemissionen von Kladranlagen durch eine Optimierung der
Produktion erneuerbarer Energie (Biogas, Abwarmenutzung, Mini-Hydraulik, Optimierung der
Wasserzufllsse, usw.).

2021 2022-2026

+ Erarbeitung eines Katalogs von

Optimierungsmassnahmen und Identifizierung von - Test des Energieoptimierungs-Tools
Massnahmen, die sofort umsetzbar sind / die

» Beratungsangebot fur ARA zur ldentifizierung konkreter
umfassenden Analysen erfordern

Massnahmen (Reduktion von Treibhausgasemissionen,
» Erarbeitung eines Pflichtenhefts, um die ARA zu Produktion erneuerbarer Energie, Reduktion des

Emissionsreduktionen anzuleiten Energieverbrauchs)....

Erstellung eines Energieoptimierungs-Tools
(Entscheidungshilfe fir ARA)

ETAT DE FRIBOURG
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Massnahme E.5.1 (2021)

Energieoptimierungs-Tool

I n lere étape : Bilan préalable
afficher
S Réseau on Surental
» Au minimum 1000 EH sont raccordés a la STEP VRAI : 2:: . .
Eirs, Bir=ig,
=——— | Aucune rénovation importante (> 3 mio CHF ) n'a été T
Niveau de rél . . . FAUX 50 Surental
- réalisée les 5 derniéres années o Bie 20m o
Postederell | Aucune analyse énergétique détaillée n'a été réalisée les 8 VRA/ 00 Oberses
deniéres années o B
] o Td olCP 5 oleve o w 15 000 2400
—eeveren | PIUS de 30 kWh/EH*an (élect W ~
intermédiaire 1
ixeoméaiaie N\ Die Checkliste umfasst diese Kategorien:
Effacer . . P . .
Analyse basique de mesures |mmer:j}> - ARA-Emgange
Codts CHF/kWh : - Mechanische Behandlung
Dessaviage : | NOMbre d'EH raccordés : - Bio|ogische Behandlung
B Consommation énergétigque a _ i i
Décantation FI |trat|o n .
- Schlammbehandlung/-entwasserung

- Verwertung des Klarschlammgases
v s st | basique de mesures immédiates & - Infrastruktur und Auxiliarsysteme

—£- des 4 affirmations ci-dessus sont rép - PhOtOVO”aikanlage
Remplir ensuite les 3 cases en orange, ;m\' Warmerluckgewinnungsanlage

L™« |oeginage | Ce bilan préalable permet de ve
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Bewiltigung von

Weitere Verbindungen

Kéranlagen sind auch von den Massnahmen der Achse /

« Wasser » (Anpassung) betroffen.

Klima- und
hydrologischen
Szenarien

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

Monitoring, Uberwachung,

Zusammenhang mit
der Wassernutzung
(W.5.2)

Konzept fur die
Wasserbewirtschaftung e
im Kanton Freiburg

Grundwasserbewirtschaftung

(W.1.3; W.1.5)

Monitoring, Uberwachung
der Oberflachengewasser
(W.1.2; W.1.4; W.5.4)

(W.1.6)
j Wasserressourcen Sparsame
- (W.1.1) Wasserverwendung

(W.1.7)

Verringerung des
Schadstoffeintrags in
gefahrdete Vorfluter bei
Niedrigwasser

(W.5.5)

—

Antizipierter und geplanter
Bedarf an Wasserinfrastruktur

(Trinkwasser, Abwasser,
ARA,..)

Amt fiir Umwelt AfU
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Kantonaler Klimaplan

Strategie und Massnahmenplan
2021-2026

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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Energie & Klima auf ARA

Bild: ARA Morgental

Laure Deschaintre, Geschaftsfihrerin s I nfra Watt



= Dachverband Energienutzung aus Abwasser, Abfall, Abwarme und Trinkwasser

Ninfrawatt | €., Giiauk fermeme o

= Mitglieder: Infrastrukturbetreiber, Planungsbiiros, Unternehmen, EVU,
Contractoren, Kantonen, Kommunen

= Ziel: Netto-Null bis 2050 Treibhausgase, Forderung Energieeffizienz und
erneuerbare Energien

= Dienstleistungen:
* Geeignete Rahmenbedingungen voranbringen
* Erfahrungsaustausch & Netzwerk

* Auslosung von konkrete Projekte

Folie 15 N iInfrawatt ‘ ... Sioub remwarme  gaamy



VORSTAND INFRAWATT (von oben, von links)

Stefan Muller-Altermatt, Prasident (NR, UREK-N, Stadteverband)
Christoph Egli, VSA (AVA Altenrhein)

Florian Lithi, VBSA (IWB)

Othmar Reichmuth, VFS (Standerat SZ, UREK-S)
Martin Sager, SVGW (Direktor)

Martin Dietler, Vertreter EVU (Primeo Energie)

Beat Kobel, Vertreter Wirtschaft (Ryser Ingenieure AG)
Andres Kronenberg, Vizeprasident (Ramboll AG)
Ingo Siefermann, Vertreter Betreiber (ewb)

Christoph Zemp, Vertreter Kantone (Amtschef AWEL ZH)
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Was tun wir fur unsere Mitglieder?

e Politische Interessenvertretung direkt im Parlament, um gute zur Erzielung eine
dkologischen und 6konomischen Mehrwertes

«  Offentlichkeitsarbeit um die Loésungen bekannt zu machen: Veranstaltungen, Fachartikeln,
Newsletter und Soziale Medien

*  Erfahrungsautauschplattform fir alle Frage zum Thema Energie & Klima in den
Infrastrukturen und Dekarbonisierung von thermische Netze: schweizer Markt,
Fordermittel, gesetzliche Rahmenbedingungen

*  Die Moglichkeit der Unterstltzung beim Aufbau innovativer Projekte

*  Ein wichtiges Netzwerk im Bereich Infrastruktur aber auch in den Administrationen

Folie 17 N Infrawatt ‘ ., fernwarme o ga sy



ENERGIEPOTENZIALE ARA SCHWEIZ

Sch
1

Klaranlagen gehoren zu den

9%

grossten kommunalen Stromverbrauchern

GWh/a
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BAFU (2012) Ist (inkl. EMV) Potenzial

B Fremdstrom Klargas Solar Dacher Solarfaltdach Einsparung

Verke

7%

\\

Wasserversorgung;

Strassenbeleuchtung; 23%
6

13%

ulen;
1%

J

Kultur/Kirche;
3%

hr;

Verwaltung; 4%

T Abfallbehandlung;

16%

Energiepotenzial ARA CH:

* 400 GWh/a Stromeinsparung
2 Mrd. Fr. Einsparung (20 a)

e Entspricht Verbrauch aller
kommunalen Schulen
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Strassenbeleuchtung; Wasserver:
9 ' ‘ | 23%

ENERGIE INARA  “ gl

“\_Klaranlage;
Verkehr; 4%
7%

Verwaltung; 4% |

Kultur/Kirche; ~ Abfallbeh:nd\ung;

3%

=  Energie in ARA, Leitfaden — Verband Schweizer Abwasser- und
Gewasserschutzfachleute (vsa.ch)

=  Brochure Energetische Sofortmassnahme

* Finanzbeitrage an Energiestudien:
- Kantone — Finanzbeitrage bei jeweiliger Energiefachstelle
- EnergieSchweiz fiir Gemeinde (ndchste Ausschreibung 1. Marz 2023)

BETRIEBLICHE
SOFORT-
— MASSNAHMEN

] GROBCHECK
FURKLARANLAGEN

Folie 19 Ninfrawatt | .. i s o


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi2jNaIu_H6AhUPy7sIHSbkBBsQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fpubdb.bfe.admin.ch%2Fde%2Fpublication%2Fdownload%2F8591&usg=AOvVaw1G2FsjmxeAYhWvajnB0ZTr

THEMA 1: ENERGIEEFFIZIENZ BEI ARA

fermwarme SVew
[ie Komdort=Energle ME
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ENERGETISCHE BEWERTUNG — BSP. EINER ARA

= 5400 EW Ausbau, 4100 EW eingeschlossen

Richtwert: machbar fiir heutige ARA

Idealwert: erreichbar mit Energieoptimierung im Rahmen Sanierung

Griin = erfillt, rot = noch nocht erfillt

Stromverbrauch gesamt (2019/20) kWh/EW a

Stromverbrauch Biologie kWh/EW a 22 41 32
Restlicher Stromverbrauch kWh/EW a 43 13 9

Grad der Klargasnutzung % 99.8 95 97
Klargasumwandlung in Kraft/Elt. % 25 27 29

Spez. Klargasproduktion pro OTS | / kg OTS 625 500 525

" Eigenversorgungsgrad Elektrisch % 37 50 67 )
Eigenversorgungsgrad Warme % 100 90 95
Folie 21 Ninfrawatt | £, Gt oo mam



FORDERUNG ENERGIEEINSPARUNGEN ARA

T
Sofortmassnahmen: e MASSHAHMEN
PEIK: 50% der Honorare der Energieberatung ) T
(Sofortmassnahmen)

PEIK - die professionelle Energieberatung fur lhr KMU (energieschweiz.ch)

Grobanalyse: Velani-Tool: Einsparungspotenzial bei elektrischen
Antrieben (energieschweiz.ch)

Feinanalyse: ProAnalySys, bis zu 40% der Feinanalyse von SN 'EEWW
elektrischen Anstriebsystemen, Begleitung und Umsetzung von
Effizienzmassnahmen Link

Pumpenersatz: Energie Zukunft Schweiz — PUMPIND

Folie 22 Ninfrawatt | &, e e e


https://www.energieschweiz.ch/beratung/peik/
https://www.energieschweiz.ch/tools/velani/
https://pumpind.ch/?locale=de-CH
https://www.infrawatt.ch/sites/default/files/2017_03_00_BFE-Broschuere_Energetische_Sofortmassnahme_auf_ARA_0.pdf

THEMA 2: KLARGASNUTZUNG

fermwarme SVew
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KENNZAHLEN KLARGASNUTZUNG (BsP. KT. SH)

* Moderne BHKW konnen heute deutlich hohere Wirkungsgrade erreichen
* Neben BHKW auch Steigerungsmoglichkeit des Klargasanfalles untersuchen

grin Richt-/Idealwert erfillt, rot Richt-/Idealwert noch nicht erfillt

Stromverbrauch gesamt (2019) kWh/EW a

Grad der Klargasnutzung % 100 97 98
Klargasumwandlung in Kraft/Elt. % 24 31 33
Eigenversorgungsgrad Elektrisch % 39 52 69
Eigenversorgungsgrad Warme % 90 95 97

Folie 24 N Infrawatt ‘ ... Hiouh rmmv o X



STEIGERUNG STROMPRODUKTION AUS KLARGAS

Massnahmenbiindel (vgl. Leitfaden BFE/VSA/InfraWatt)

* Klargasanfall durch betriebliche Massnahmen erhéhen
R Infrawatt

* Abfackel vermeiden, samtliches Klargas verwenden

Leitfaden "Energie in ARA"

e Klargas moglichst hochwertig fiir Eigendeckung nutzen, RISHAl Wi
flir Stromproduktion und internen Wiarmebedarf L T U

* bei neuen BHKW: hohe elektrische Wirkungsgrade wahlen
* Forderung von Bund und allenfalls Kanton anfragen
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THEMA 3: SOLARENERGIE

fermwarme SVew
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STROMPRODUKTION MIT PHOTOVOLTAIK

e Bisher Eigenverbrauch

* PV Einspeisung lohnt sich jetzt, also so gross
wie moglich dimensionieren!

e Langfristige Vertrage sind moglich
e Auf Qualitat achten
* Forderung von Machbarkeitsstudien :
40 % bis 30’000 CHF — bis Ende Oktober 2023

©DHP Technology, Confidential,
All Rights Reserved
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https://www.local-energy.swiss/infobox/sonderaktion-machbarkeitsstudie-pv.html#/

THEMA 4: ABWASSERWARMENUTZUNG

Die Abwarme im Abwasser ist das weitaus grosste Energiepotenzial der ARA.

Folie 28 N Infrawatt ‘ ., ferm arme Sy



WARME - SCHLUSSELROLLE DER ARA

Ergebnisse "Warmeinitiative Schweiz"
e Dekarbonisierung bis 2050 machbar
 Warmenetze: heute 8% auf 27% bis 2050

* Verfligbares Potenzial Abwasserwarme:
- 11% gesamter Heizbedarf Schweiz

Quelle: Warmeinitiative Schweiz, 2020
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WARMENUTZUNG AUS ABWASSER

Drei Nutzungsvarianten:

In jeder Wohnung (Duschwanne)
Ausgang Haus (FEKA)

Kanal (IWC SH, Winterthur, etc.)

nach Klaranlage (Schlieren, Neuhausen)

Verbraucher

VO ra u ssetzu n ge n m . Heizzentrale Klaranlage
= Kanal Gber ca. 15 I/s, min. 400 mm ad W essol spacher puampe stk

ARA uber ca. 2’000 Einwohnerwerte
Grossere Gebaude ab ca. 100 kW
Distanz zu Abnehmer zw. 0 - 2 km
Braucht Bewilligung ARA und Kanton

Abwasserkanal 12 his 20°C Wérmetauscher

Folie 30 W InfraWwatt ‘ f.";“ E%%é@ fern. &7 T
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=  Warmeverbund Cham, Hagedorn:
Kalte Fernwarme, WP monovalent, 470 kW

= Aus Kanal:

= ARA Moossee: Richtung Hindelbank sowie Jegensdorf
uber 2 km Distanz, 10 Mio. kWh/a

I Mattobiip!
| R o

= Warmeverbund Neuhausen am Rheinfall, ARA Roti: %]
3 WP mit je 1500 kW Leistung \;” 7 s

Lsedoeinte N 7 f | " ol b 37
.llfn('gl;,'o'jf,".\fl}?‘?iqzﬁl " e MY ._. ] YN

- Filmbericht SRF zum Warmeverbund Neuhausen:
www.srf.ch/play/tv/schweiz-aktuell/video/saubere-energie-dank-abwasserreinigungsanlage
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https://www.srf.ch/play/tv/schweiz-aktuell/video/saubere-energie-dank-abwasserreinigungsanlage?id=d4576ab1-44df-40e0-9d5f-95edb5cf7bf6

FOREDERUNG ENERGIEPRODUKTION

=  PV: Subventions — Pronovo AG + Machbarkeitstudien

= BHKW, 20% der Investitionskosten :
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/foerderung/erneuerbare-
energien/investitionsbeitraege-biomasse.html

= Abwasserwarmenutzung:

- Forderprogramm Warmeverbunde der Stiftung KliK: Plattform Gebaude — Stiftung
Klimaschutz und CO,-Kompensation (klik.ch)
—> kostenlose Beratungsaktion von InfraWatt !

- Kantone: nachfragen bei der Energiefachstelle, MO7 und/oder M18 der HfM

Folie 32 Ninfrawatt | &, e e e


https://pronovo.ch/fr/subventions/
https://www.local-energy.swiss/fr/infobox/sonderaktion-machbarkeitsstudie-pv.html#/
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/foerderung/erneuerbare-energien/investitionsbeitraege-biomasse.html
https://www.klik.ch/aktivitaeten/plattform-gebaeude?fsid=221

THEMA 5 METHAN: STAPEL ABDECKEN
WIRTSCHAFTLICH INTERESSANTE DANK FORDERUNG SOUTH POLE
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METHANVERLUSTE IM SCHLAMMSTAPEL

Grosse Kreise: Verluste in % der gesamten Klargasproduktion (Quelle: Kt. Zlrich, Baudirektion)

Folie 34
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ABDECKUNG STAPEL - KOSTENBILANZ AN REFERENZEN

* Kostenbetrachtung an ausgewahlten Beispielen (Quelle: Holinger AG)

* Saldo*: Zusatzlich ergeben sich Einnahmen aus der Klargasgewinnung (z.B. Gber 9 Jahre von
rund 30'000 - 60'000 Fr.) sowie nochmals durch geringere Schlammentsorgungskosten.

e Radius Schlammstapel**: unter 5 m, nur bei ARA 1 rund 11 m (deshalb héhere Kosten)
* Insgesamt lassen sich die notwenigen Investitionen innert weniger Jahren zurlickzahlen!

ARA Ein- Schlammstapel Kosten Abdeckung Stapel  Einnahmen Saldo *
woh- Emissionen bei  Anteil Methan- Investition Betriebs- Forderbeitrag  Einnahmen-
IS Ty offenen Stapel  verluste an kosten South Pole Uberschuss
werte Gasproduktion (geschatzt)  2023-2030 2023-2030
[EW] [t CO2-eq/lahr] [%] [CHF] [CHF] [CHF] [CHF]

ARA 1** 100’000 434 7 402’000 431’000 -11°000

ARA 2 52’500 289 6 211’000 259’000 8000

ARA 4 50’000 350 8 240’000 AT 298’000 18’000

ARA 5 25’000 383 10 111’000 227'000 76’000

ARA 6 22’500 261 7 170’000 225’000 15’000

ARA 8 14’000 126 10 72’000 124’000 12’000



REDUKTION DER EMISSIONEN VON KLIMASCHADLICHEN
GASE

Bei den Klaranlagen lassen sich bereits heute die Treibhausgase betrachtlich senken.

*  Methangase:
- Bei alteren ARA wurde der Schlammstapel haufig nicht abgedeckt, bei neueren vermehrt.

- Durch Abdeckung des Schlammestapels lassen sich Methanverluste weitgehend beheben.
- Massnahme lasst sich rasch und einfach realisieren und lohnt sich dank Férderung meist.

- Derzeit kostenlose Beratungsaktion von InfraWatt | Melden Sie sich: info@infrawatt.ch

* Lachgas:
- Bei der ARA Hofen/SG konnte das Lachgas in der Biologie um 80% gesenkt werden.

- Zur Zeit laufen diverse weitere Pilotprojekte und Untersuchungen, wo und
wie das Lachgas auf den Klaranlagen am sinnvollsten reduziert werden kann.
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INFORMATION UND AUSKUNFT

InfraWatt-Geschaftsstelle
Laure Deschaintre
1400 Yverdon-les-Bains

Tel. 024 566 52 14
deschaintre@infrawatt.ch
www.infrawatt.ch

™ InfraWwatt

fermwarme
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Strommangellage

Rolle und Ziele des Fuhrungsstabs Energie

Entscheide des Staatsrats (SR) und Vorstellung der verschiedenen
FUhrungsorgane:

«Energiedelegation» des Staatsrats (SRD Energie)

Kantonale Koordinationsstelle (KKS)

Konferenz der Generalsekretare der Direktionen des Staates (KGS)

Kantonales Fuhrungsorgan (KFO), wird momentan noch nicht in seiner
FUhrungsrolle eingesetzt

’ el Service de I'énergie SAE
Amt fiir Energie AfE
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https://www.fr.ch/de/sr/news/der-staat-ruestet-sich-fuer-eine-allfaellige-energieunterversorgung

Strommangellage

Rolle und Ziele des Fuhrungsstabs Energie

- Beurteilung der Situation (Marktsituation und geopolitische Lage,
Analyse des Vorbereitungsgrades auf dem Terrain).

- Beratung der SRD, der KKS und der KGS.

- Der SR hat dem AfE fur den FS-Energie 6 Personen zur Verfugung
gestellt und reaktiviert die Informationskampagne OFF (2014-15), die
insbesondere die Kommunikationskampagne des BFE aufgreifen wird.

Die Ziele der Analysegruppe sind folgende:
- Die Akteure zum Informations- und Vorbereitungsstand befragen

- Die Akteure bei ihrer Vorbereitung begleiten

’ el Service de I'énergie SAE
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Strommangellage

Beauftragung von OSTRAL durch den Bund

Normalzustand * OSTRAL-Situation *
Q O Angebot u
Angebot Nachfrage
Nachfrage

» Strommangellage vs. Stromausfall (Ausfall oder
Blackout)

OURG . "z .
SO EIRE Service de I'énergie SAE
Amt fiir Energie AfE
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Strommangellage

Auf dem Verordnungsweg
beschlossener
Massnahmenportfolio

Wenn der Strom knapp wird
Magliche Massnahmen bei einer Strom-Mangellage

Sparappelle (Aufruf zum Sparen)

Entscheidung: Delegierter der Wirtschaftlichen Landesversorgung (WL)
Betroffen: alle Verbraucher

@ Verbrauchslenkung:
Einschrankung oder Verbote nicht zwingend

- e bendgtigter Gerate und Anlagen

¢ haltend Entscheidung: Bundesrat

JE altenc - .

el annatenaer Betroffen: z.B. Verbot fur Betrieb von Saunen, Leuchtreklamen
Mangellage

zusatzlich

? Kontingentierung
max

\; 99 . Entscheidung: Bundesrat
|:[ | Vollzug: OSTRAL*

Betroffen: Grossverbraucher

l Netzabschaltungen fiir einige Stunden
> o @ ultima ratio

Entscheidung: Bundesrat, Vollzug: OSTRAL*
Betroffen: alle Verbraucher

Angebotslenkung:

Zentrale Steuerung der Kraftwerke
<0 Entscheidung: Bundesrat
Vollzug: OSTRAL*

@) Ausfuhrbeschrankungen
* Entscheidung: Bundesrat
Vallzug: OSTRAL*

*Organisation flr Stromversorgung in ausserordentlichen Lagen, gebildet durch den Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen (VSE)
OSTRAL wird beim Eintreten einer Strommangellage auf Anweisung der Wirtschaftlichen Landesversorgung (WL) aktiv

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confedération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

y
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Strommangellage

Auf dem Verordnungsweg beschlossener Massnahmenportfolio

Verbote und
Verbrauchseinschrankungen

Um Energie zu sparen werden nicht
absolut notwendige, energieintensive
Gerate durch den Bundesrat verboten.

Dazu kénnten u.a. folgende Einrichtungen
gehoren:

« Sauna, Whirlpool, Schwimmbéader
« Klimaanlagen
* Rolltreppen und Aufzige

« Schaufensterbeleuchtungen,
Leuchtreklamen

* USW.
Die Liste wird durch den Bundesrat

festgelegt und in einer Bewirtschaftungs-
verordnung publiziert.

Kontingentierung

Kontingentierung ist die «sanfte»
Sparmassnahme:

Alle Grossverbraucher sind dazu
verpflichtet eine angeordnete
Energiemenge einzusparen, um
Abschaltungen mdglichst zu vermeiden.

Grossverbraucher haben diesbeziglich

Vorteile:

+ Sie sind am Besten in der Lage, sich
darauf vorzubereiten.

» Sie kénnen individuelle unternehmens-
interne Massnahmen planen, die ihren
Betrieb am geringsten . ?

beeintrachtigen ‘

Zyklische Abschaltungen

Zwei Stufen von Abschaltungen sind
vorbereitet:

= 4h Unterbruch,
N bis zu 8h Versorgung fiir jedes
Teilgebiet
= 4h Unterbruch,
bis zu 4h Versorgung fiir jedes
Teilgebiet

Versargung

Mit erheblichen Konsequenzen fir
Wirtschaft und Bevolkerung !
Das Motto soll darum heissen:

Gemeinsam und solidarisch
genugend sparen,
um Abschaltungen

um jeden Preis zu %;‘jﬁj ©

verhindern ! § i

ETAT DE FRIBOURG
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Strommangellage

» Kontingentierung

» Kontingentierung betrifft ausschliesslich
Grossverbraucher mit einem jahrlichen Stromverbrauch
von mindestens 100 000 kWh.

> Betreiber von kritischen Infrastrukturen werden im
Prinzip nicht anders behandelt als alle anderen
Verbraucher.

» Informationen fur Grossverbraucher

’ el Service de I'énergie SAE
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https://www.ostral.ch/de/informationen-fuer-grossverbraucher

Strommangellage

» Abschaltungen — Was es konkret bedeutet

» Nur zu bestimmten Tageszeiten Strom.

» Wahrscheinlich kein Kommunikationsnetz mehr
(Swisscom, Sunrise,...), ausser eventuell einige Private
Netzwerke.

» Wahrscheinlich kein offentlicher Verkehr mehr auf
Schienen. OV auf der Strasse gewiss problematisch
(Organisation).

» Zugang zu Guter des Grundbedarfs stark beeintrachtigt.

Mit allen daraus resultierenden Konsequenzen
(Sicherheit, gesellschaftliche Ablaufe, ...)

, el Service de I'énergie SAE
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Beil Abschaltungen

» Ausnahmen bei Abschaltungen

» Standardmassig sind alle Konsumenten von den
Abschaltungen betroffen.

» Spitaler, Notfallorganisationen,
Strafuntersuchungsbehorden und Haftanstalten, u. a.,
sind von den Abschaltungen ausgenommen, sofern
sofern die technischen Voraussetzungen dafur
gegeben sind.

» FAQ Strommangellage
» Faktenblatt Verbrauchslenkung

’ el Service de I'énergie SAE
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https://www.ostral.ch/system/files/media/documents/2021-ostral-faq-strommangellage_2.pdf
https://www.ostral.ch/system/files/media/documents/OSTRAL_Faktenblatt_Verbrauchslenkung.pdf
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Hugues Poulat

Informationen fur Betreiber und Besitzer von ARA uber
die Strommangellage

Direction du développement territorial, des infrastructures, de la mobilité et de I'environnement DIME
Direktion fir Raumentwicklung, Infrastruktur, Mobilitat und Umwelt RIMU
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Die Krise ist weltweit und auch die Schweiz ist davon nicht ausgenommen: Strom und
Gas konnten knapp werden.

Bereits in diesem Winter konnte es zu einer Strommangellage kommen und es gibt
grosse Unsicherheiten fur die kommenden Winter.

Eine Strommangellage gilt als "schwere Mangellage" im Sinne von Art. 102 der
Bundesverfassung.

Der Bund ist dann fur die Vorbereitung und Durchfihrung von Massnahmen zur
Sicherung der Versorgung der Schweiz mit lebenswichtigen Gutern wie Elektrizitat
zustandig.

Um eine Strommangellage zu bewaltigen, ordnet der Bund
"Bewirtschaftungsmassnahmen" an.

Diese werden vom Bundesamt fur wirtschaftliche Landesversorgung (BWL)
koordiniert, wahrend die OSTRAL (Organisation fur Stromversorgung in
ausserordentlichen Lagen) fur die Vorbereitung und Umsetzung zustandig ist.

Service de I'environnement (SEn) - Amt fiir Umwelt (AfU) 48



Lage

\%

D S o Im"FaIIe einer Strom_mangellage
Verbrauchslenkung erlasst der BR Bewirtschaftungs-
ARSI verordnungen im Bereich
Energie und kann damit auch
andere Rechtserlasse
=HbEASR beeinflussen.

Kontingentierung
Sofortkontingentierung

Konsequenzen flr

Wirtschaft und Bevolkerung

+10% _ _ > Kontingentierung: Alle, deren
arBistcha: / Richtwert Sparpotential e h | h St b h 100'000
Si:‘- einschrankungen Bundesratliche Verordnung Ja r IC er "romver rauC
appelle — Freiwillig kWhlJahr Uberstelgt.

>
rd

Verbrauchseinsparung [in %]

> Die Kontingentierung kann maximal 50% betragen, aber auch 10%, 20%, 30% oder 40%
des Verbrauchs sind mogliche Stufen fur die Kontingentierung. Die Kontingentierung
wirde fur eine bestimmte Zeit gelten, in der Regel fiir 1 Monat.

> Die zyklischen Netzabschaltungen werden in verschiedenen Versorgungsgebieten
durchgefuhrt (Stufe 1: 8h Versorgung, 4h Abschaltung; Stufe 2: 4h Versorgung, 4h
Abschaltung). Die Dauer ist unbestimmt, aber so lange wie erforderlich.

ETAT DE FRIBOURG
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Lage

> Laut OSTRAL sind ARA als versorgungsrelevante Verbraucher von diesen
Abschaltungen NICHT betroffen, sofern dies technisch umsetzbar ist ...

> ....wenn eine ARA nicht ‘isoliert’ werden kann, so muss man sich auf eine
Abschaltung einstellen.... auch wenn man der Meinung ist, dass dies
nicht der Fall sein sollte!

> Die Besitzer und Betreiber von ARA werden daher aufgefordert, sich auf
mogliche Kontingentierungen oder Netzabschaltungen vorzubereiten.

> Es liegt in der Verantwortung der Besitzer und Betreiber, geeignete und
wirtschaftlich tragbare Massnahmen zu ergreifen, um das Risiko einer
Gewasserverschmutzung bei ausserordentlichen Ereignissen zu verringern
(Art. 16 GSchV) und eine Gefahrdung der Trinkwasserversorgung in schweren
Mangellagen zu vermeiden (Art. 13 VTM),

OURG
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Massnahmen bel Mangellage

> Der VSA ( Strommangellage — Informationen und Empfehlungen fiir ARA-Betreiber — Verband
Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute (vsa.ch) ) hat den aktuellen
Wissensstand zusammengefasst und das Dokument «Strommangellage -
Informationen und Empfehlungen fiir ARA-Betreiber» mit einer allgemeinen
Prioritatenordnung veroffentlicht:

> Massnahmen fur kurzfristige Einsparungen ohne Umweltauswirkungen:

1. Beleuchtung reduzieren.

2. Nicht sicherheitsrelevante Luftungen ausschalten/intermittierend betreiben.
3. Aggregate (Pumpen/Geblase) bei optimalem Betriebspunkt betreiben.
4

Abluftbehandlungsanlagen ausser Betrieb nehmen (erst bei
Kontingentierung empfohlen)

Massnahmen 1 bis 3, die keine Auswirkungen auf die Gewasser haben, kdnnen
sofort umgesetzt werden.

> Eine Erhohung der eigenen Energieproduktion, der Vorrang des
Eigenverbrauchs oder auch eine Speicherung (Biogas) kdnnen es ermoglichen,
, o emeorden Netzbezug von Strom zu reduzieren.
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https://vsa.ch/Mediathek/strommangellage-informationen-und-empfehlungen-fuer-ara-betreiber/

Massnahmen bel Mangellage

/e

> Massnahmen fur kurzfristige Einsparungen mit Umweltauswirkungen
> Maximalen Durchfluss bei Regenwetter reduzieren .
> Beluftung von Belebungsbecken wahrend Schwachlastphasen ausschalten.

> Bei mehrstrassigen Anlagen: wahrend Schwachlast-/Trockenwetterphasen
einzelne Strassen ausser Betrieb nehmen.

> Im Falle einer Kontingentierung erfordern diese Massnahmen eine Lockerung der
Normen durch eine Notverordnung des Bundes.

> Ohne Anordnung des Bundes gelten fur die Einleitung von gereinigtem Abwasser
die Anforderungen der Gewasserschutzverordnung (GSchV) und die
Einleitungsbewilligung der ARA uneingeschrankt weiter.

ETAT DE FRIBOURG
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Empfehlungen

> Zeitnah folgenden Punkte abklaren:

1.

Welche Stromsparmassnahmen konnen mit welchem Aufwand und welchen
Auswirkungen umgesetzt werden? Abschatzung des Sparpotenzials dieser
Massnahmen.

Wie funktionieren die Ersatzstrom-Massnahmen (z.B. Notstromaggregate) ? Wie ist die
Verfugbarkeit der fur diese bendtigten Verbrauchsmaterialien (z. B. Diesel, Gas)?

Mit dem Energieversorger abklaren, ob man von den Abschaltungen betroffen ist oder
nicht (Netztopologie abklaren/"Abschaltplan"” vom Energieversorger verlangen).

Relevante Pumpwerke im EZG identifizieren und mit Netzbetreiber abklaren, ob diese
von Abschaltungen betroffen waren. Falls ja, Auswirkungen prifen (Ruckstau/Entlastung,
Ruckstau mit Uberschwemmungen...) und Vorkehrungen zu einem Betrieb der relevanten
Pumpwerke sicherstellen (z.B. Notstromaggregate) .

Beurteilen der moglichen langfristigen Auswirkungen, die den Betrieb der Anlagen nach
der Mangellage beeintrachtigen konnten (Verstopfungen oder Ablagerungen,
Beeintrachtigung oder Verlust der Biologie).
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Nachste Schritte

> Ein Fragebogen wird demnachst vom Fuhrungsstab Energie (in Zusammenarbeit mit dem
LSVW und AfU) verschickt, um die Bereitschaft der Gemeinden und ARA-Inhaber zu

erfahren.

> Auf dieser Grundlage werden Moglichkeiten evaluiert, um die Besitzer von ARA bei ihrem
Vorgehen zu unterstutzen.

ETAT DE FRIBOURG
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Zusammenfassung

> Das Risiko einer unvorhergesehenen Unterbrechung der Stromversorgung gefahrdet
zweifellos die Reinigungsleistung der ARA und hat erhebliche Auswirkungen auf die
Wasserqualitat.

> Wir wissen noch nicht, inwiefern die ARA und das Abwassernetz von einer
Strommangellage betroffen sein werden, da die entsprechenden Verordnungen (noch)
nicht offentlich sind.

> Es ist wichtig, sich auf allen Ebenen auf Stromausfalle vorzubereiten und die moglichen
Folgen abzuschatzen.

> Wir ermutigen die Besitzer von Anlagen, sich regelmassig tUber Lageentwicklung und
neue Empfehlungen zu informieren.
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Ausblick

> Der kommende Winter 2022-2023 wird lehrreich sein.... das Ende des Winters 2023 wird
jedoch nicht das Ende der Bemiuihungen sein.

> In Zukunft wird der Energiemarkt eine stetige Aufmerksamkeit erfordern: Energie wird
wahrscheinlich mehr kosten als friuher!

> Einige Prozesse werden sich wahrscheinlich andern miussen: z. B. einen Motor ersetzen,
der noch funktioniert, aber zu viel verbraucht!

> Potenzial fur Einsparungen und Kostensenkungen ist bekannt.

> .... Es gibt auch mogliche Vorteile: ARA und Kanalisationen bergen «Schatze», die es zu
entdecken gilt, und ein noch weitgehend ungenutztes Potenzial, um Energie zu
erzeugen.

> Die Technologien sind vorhanden, um unsere Abhangigkeit von Elektrizitat zu verringern.

> Die Modernisierung der ARA wird kosteneffektive und effiziente Energielosungen
ermoglichen.
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Klimarelevanz auf ARA und Lachgasemissionen

Givisiez, 27.10.2022, Dr. Wenzel Gruber

eéawa

aquatic research
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Klimarelevanz = Energieoptimierung?

Energiereduktion + Energieproduktio + Direkte Treibhausgase
n - (THG)/Grue Emissionen

Energie in ARA il
i Figg -

«ZERO POLLUTION» UND «NETTO NULL»
WAS BEDEUTET DAS FUR DEN GEWASSERSCHUTZ?

Donnerstag 28. April 2022 im Grand Casino Luzern
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Schweizerisches Klimaziel
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Vortragsthemen

Emissionsquellen Bilanzierung

i = (&
!

Lachgasblock

\/’
2

Reduktlon Extrpolation Dynamlk Bildung )
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Treibhausgase

8t

Kohlendioxid (CO,) 1 kgCO,-e/kgCO,
Methan (CH,) 27 kgCO,-e/kgCH,

Lachgas (N,O) 265 kgCO,-e/kgN,O
2 2 2
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Emissionsquellen in ARAs

Externe THG
Emissonen

CO2 Emissonen
(biogen)

A L

Mechanische
Vorreinigung

Kanalnetz Vorklarbecken Biologische Reinigung NachklarbecHen

v

.  OEE

Riicklaufbehandlung MY Stufe Vorfluter

P >
%; Stromnetz/
Gasnetz

BHKW/
Gasaufbereitung

CHa Emissionen

N20 Emissionen

wwh WhH wp —P

Eindicker

Faulraum Schlammstapel Entwisserung Deponie

Schlammverbrennung
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Indirekte THG Emissionen

Bau
Energieverbrauc ggg
h

Betriebsmittel

_______ TT iy
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Mechanische
Vorreinigung
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Deponie
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CH, Emissionen

Kanalnetz+Biologie ggg
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Bilanzierung gesamte Anlage
(CH Durchschnitt)

B N>,O
B CHg4

Indirekte THG

EMV Stufe -
Ricklaufbehandlung .
Schlammbehandlung -

Schlammverbrennung -

Infrastruktur _

Mechanische Reinigung *
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kgCO,-eq/Ely
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N,O Produktionswege

Nitrification Denitrification

NH,*
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N,O Produktionswege
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7N
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|lsotopenmessung
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N,O Isotopenmessung ermoglicht unterscheidung verschiedener N,O Bildungswege.

Denitrifizierende Prozess sind dominierende Bildungswege.
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Messtechnik

Station de mesure centrale 4

valves @ E ™
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—|—. condensation de l'air 1
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pompe de pré-aspiration




Messtechnik

alphaOTR [g O2/m3/h]

Sauerstoff Treibhausgase (Messung & Optimierung)
60 1
= Nzo
S0 1 = CH4
= COZ
40 -
30
Oxygen transfer
LS constant:
04 _ ‘ _ Waste of electricity!
2 4 6 8 10 12

Aeration intensity [Nm3/h/unit]

Optimierung von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen mit einem Gerat
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N,O Jahresdynamik auf ARA

500 ¥ Emission of nitrous oxide from northern carrousel reactor
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Raumliche Dynamik

SBR Verfahren (ARA Uster)

S A/l Belebtschlamm (ARA REAL)
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Je nach Prozess: bedeutende raumliche Variabilitat
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N,O Messkampagnen von Eawag und ETH

M

Prozess

C-Elimination

Nitrifikation

Denitrifikation

Belebtschlamm konv.

Belebtschlamm SBR

Belebtschlamm A/l

Wirbelbett

Festbett

Giubiasco,
C-Elimination (2)

Altenrhein

Uster

Schonau,
Moossee, Hofen

Birs

Luzern,
Werdholzli

Bazenheid,
Langmatt

Altenrhein,
Bern




Erhobenen Emissionfaktoren

N2O Enmissionsfaktor (%)

L =
L 2

40

50 60 70
Stickstoffelimination (%)

v
v
80

90

® + A 4 & BV

Néhrstoffelimination
Denitrifikation
Nitrifikation
Kohlenstoffentfernung
Groéssenklasse (EW)
< 50,000

50,000 - 200,000
200,000 - 500,000

= 500,000
Verfahrenstechnik
BB Aerob

BB Anox-Aercb

BB Anaerob-Anox-Aerob
SBR

Al

IFAS

FB

KARR

1

Sehr hohe Variabilitat

Gute Korrelation mit
Nitrit im Ablauf

Korrelation mit

N-Elimination der
Biologie
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Extrapolation auf die gesamte Schweiz

a) b)
0,

c

8

©

£

E

s NHa | =%

S

2]

L

‘m

pd -

0.0 25 5.0 7.5 0 25 50 75 100
N>O Emissionsfaktor (%) Anteil der behandelten

N-Fracht (%) .

Schweizer Klaranlagen: 1’700 tN,O-N pro Jahr (1.4% THG in CH)
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Erwartete Emissionsfaktoren

Weitere

Messkampagnen

Ja <0.3% <0.3% <0.3% S'_nd notwendig, um
dieses Konzept zu
erharten.

Stabile Nitrifikation
(keine Nitritakkumulation)

Nein

<40% >65%
Denitrifikationsrate
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Optimierung: Lachgas und Nitrit

Nitrit ist ein starker Treiber fur
N,O Emissionen

Mikrobielle Populationsdynamik
ist relevant.

Prasentation
Robert Niederdorfer

Campaign 1 Campaign 2
50 i
7] 40 4
£ .
gD
22 30 ARA Uster \
o %, 20 4 /W\
0= \
- M U}M JN' W\W
0 T T T |rl
A C D E X —
- - . \I).
10 ,I,I
g . * * NOj
8@ 8 N
> FE * MNH,y
|:.,§Q 6 *
2 %E" * o *
& g 4 * +* **
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b E 2 e i ok »*
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0 T T — iljny‘l '|'I — |'-"r T T T
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AN Sl Sl N W A W N
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Verhinderung der Nitritakkumulation unterstutzt durch DNA Analysen
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NzO Emissionen (kgN/h)

Optimierung: Denitrifikation

X

0.30 — — / / / /

Molstandig bellftete 32 7 ! 7 !

Strasse: — " T .
0.25 - Erhohung der Denitrifikation:

ARA Hof - Optimale Betriebsweise/Steuerung
020 oten - Messtechnik
Strasse 2 1 - Faulwasserdosierung
0151 —— Strasse 3 2 - Umbau
0.10 1
0.05 -
0.00 /.ap.baq fd
I SR S SR ® > P

o @ éol "& 'B"\’ I‘$ Q Q& \)(\‘ & Q,Q‘ Q,Q’
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Optimierung: Faulwasser

| Str.1 = @ =str.2 Versuch M Keine Messung|
9

[

ARA Altenrhein

-
on

o |1
£ (3¢
s

|
- ﬁféh s
v 0.5 ﬁ |I!¢':t$ :lll
. I‘ %& I*{’

M W s m ~

Tagliche Lachgasemission (kgN/d)

L8

D ey S A N
Jul Aug Sep Oct Dec Jan Feb Mar
2016 2016 2017
Alle Strassen mit Faulwasser Str. 1 ohne Faulwasser, Str. 2 ohne

Faulwasser
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Klik Programm (Infraconcept AG)

» Separate Behandlung von Faulwasser (Membranstripping)

« Zerstorung von N20 in der Abluft mittels regenerativer, thermischer
Oxidation (RTO)

e Ersatz von Sharon Prozessen durch Anammox
« Dynamsiche Regelung mit Sensornetzwerk und Abluftmessung



Schlussfolgerungen

N,O Bildung/Abbau komplex
|sotopen ermoglichen
Unterscheidung

Denitrifikation
Nitrit
Faulwasser

N,O Emissionen hochdynamisch
Jahresmessungen mit hoher
zeitlicher und raumlicher Auflosung
notwendig.

Hohe N,O Emissionen je nach ARA
Gesamtemissionen fur CH bedeutend



Ausblick

Spin-off Eawag gegrundet: upWATER
Abluftmessungen
DNA Analysen

Klik Programm Infraconcept

Neue Gesetzgebung fur ARA und Stickstoffelimination in Aussicht



Fragen
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Auswirkungen von Mikroverunreinigungen aus Klaranlagen auf
Gewasser: Ecoimpacts Projekte

Silwan Daouk, Irene Wittmer (VSA), Louis Carles, Christian Stamm (Eawag)

InfoSTEP — Fribourg, 27.10.22
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1. Plattform Wasserqualitat

Die Expertise der Plattform
Wasserqualitat des VSA
umfasst Fragen zur
Belastung von
Oberflachengewassern
durch
Mikroverunreinigungen
und zum 6kologischen
Zustand der Gewasser.

Bundesamt fir
Umwelt (BAFU)

Die Plattform unterstutzt
und fordert den Austausch
zwischen der Forschung,
dem Privatsektor und den
Behorden.

Verband Schweizer Abwasser-
und Gewasserschutzfachleute

L ]
gvsn‘

Eawag: Wasserforschungs-
institut des ETH-Bereichs

— cawas...

aquatic research

Offene
Fragen
kldren

Wissens
Vermittiung

Geschiftssielle
Platiform

Erfahrungs-
austausch

www.waterquality.ch



http://www.waterquality.ch/

1. Auswirkungen = Schutzziele

Gewasserschutzverordnung (GSchV) & Trink- und Badwasserverordnung
(TBDV)

» Keine Bedrohung fur Lebewesen im Gewasser (GSch

« Keine Gefahr fuir die Gesundheit >
Trinkwasserressourcen schutzen (GSchV - TBDV)

» Vorsorge ist besser als Nachsorge (GSchV)



1. Das chemische Zeitalter

In der EU werden mehr als 30’000 Chemikalien > 1t produziert oder
importiert (ECHA)

Die meisten davon werden auch in der Schweiz verwendet.

Vermutlich gelangen mehrere Tausend Substanzen lber Klaranlagen in die

Gewasser

Welches sind die problematischen

Stoffe ?

Biologische Wirkung beabsichtigt o

«Designed to kill» VERWENDUNG

Giftig

Langlebig UMWELTVERHALTEN
Wassergangig und -WIRKUNG

Grosse Mengen
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1. Mikroverunreinigungen (MV) im Ablauf Klaranlagen

Industrie-Chemikalien

Arzneimittel Pestizide Haushaltschemikalien
Weitere
Antibiotika Herbizide Korrosionsschutzmittel
Schmerzmittel Fungizide Sussstoffe
Rontgenkontrastmittel |nsektizide PAK
Hormone PFAS

Biolog. Wirkung beabsichtigt
«Designed to kill»

Giftig

langlebig

wassergangig

Hohe Mengen

fm i

|| : i!“"l'l 'F!“ © NAWA; BAFU
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1. MV-Auswirkungen auf Lebewesen und das

Okosystem
Reaktionen Beispiele
Zellulare Reaktionen Produktion von
Entgiftungsenzymen
Akute oder chronische Effekte  Tod einzelner Organismen
bei Organismen oder reduzierte
* Photosynthese
— .
:,Q ’ﬁ Auswirkungen auf aquatische Empfindliche Arten fehlen
» %”’ > Lebensgemeinschaften - Verdnderung der
/ g 3

0 Biodiversitdit

Umfassende Forschungsstudien zeigten Auswirkungen von MV auf
unterschiedlichen biologischen Ebenen! (z.B. Ecoimpact 1&2, SchussenAktiv Plus)
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2. Ecoimpact Projekte - Grundfragen

Haben Mikroverunreinigungen aus gereinigtem
Abwasser signifikante Auswirkungen auf

- Struktur (Biodiversitat, Nahrungsnetz etc.)
und/oder
- Funktion (Biomasse-Produktion, Abbauprozesse etc.)

in Fliessgewassern?

Wenn ja, was sind die zugrundeliegenden Prozesse?
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2. Ecoimpact Projekte: Methodische Ansatze

. Malandro’s
Periphyton-

Wachstum auf
Glasobjekttragern

\fischfilets

BRAIN HIDHEY

* 54 organische Mikroverunreinigungen

*  Toleranz gegentiiber
Mikroverunreinigungen (PICT)

Pe riphyton *  Biologische Parameter - mikrobielle Vielfalt l

Flusswasser
* Physikalisch-chemische Parameter
u nd * 54 organische Mikroverunreinigungen

Abwasser Mikrobielle Vielfalt

General stress
response

Cell cycle and
Carcinogenesis

Biotransformation

Endocrine
disruption

Metabolism
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: Wasserqualitat

3. Ergebnisse
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3. Einfluss von hauslichem Abwasser auf die
Biologie

Hausliches Abwasser zeigt

2020 (before upgrade) 2022 (after upgrade) hormonelle Wirkung auf

Bachforellen.
VTG Liver Male & Juvenile

“1  av B oetom s 5]
Soel o c=p<005UpT-Up2  §oaf Ausldser sind
os{ o g 039 wahrscheinlich
[} (U] °
£°% 2% hormonaktive Stoffe.
S 0.1 ‘:_ c §0.1-
0.0 i E *_ o_o-__m . .
& o & & & Kein unterschied mehr
= N3 N = * zwischen ober- und unter-
halb der ARA nach MV-
Stufe Ausbau

Daten: ARA Oberwil, AquaTox solutions, im Projekt
Ecolmpact,

Bild Fisch: NAWA BAFU

Vitellogenin: Protein relevant in der Eisynthe%@




3. Einfluss von hauslichem Abwasser auf die
Biologie

Fazit Ergebnisse genetischer Biomarker in Fischen: Oberhalb vs
unterhalb-Vergleich vor (2020) und nach MV-Behandlung (2022)

Significant differences in gene expression

Cellular response

Up vs Down (2020) Up vs Down (2022)
- before the upgrade - - after the upgrade -

Biotransformation

General stress response

Immune regulation PKD effect?

Endocrine disruption

Apoptosis

Oxidative stress

Metal exposure

Glucocorticoid ex.

97



3. PICT: Pollution induced community

tolerance

Experiment 1: Auswirkungen von Abwasser

e | ate.

Concentration (ug L")

Erhohung der
Konzentration
von
Mikroverun-
reinigungen

Erhohung der
Toleranz gegenliber
Mikroverun-
reinigungen

02
0.1 -
00 \

+0% WW
ol @ 10% WW
+30% WW
+80% WW
+BT_WW
-0.2 0.0 0.2 0.4
PCoA1 [70.7%]

PCoA 2 [17%]

-0.2 |

Veranderungen in
der Struktur /
Zusammensetzung
von Gemeinschaften

Carlesetal., 2021



3. PICT: Pollution induced community
tolerance

Experiment 2: Auswirkungen von Mikroorganismen aus Abwasser

30% UF 80% WW

80% UF

bk

Erhéhung der B -
Il C:N- und C:P-
gegenuber MV Abwasser le s
j‘ Verhaltnisse
® Mikroorganismen %
\\\ - ,/,
[Py
V0o
Rl .
Veranderungen )
el Veranderungen in
Atmungprofile der Struktur /
Zusammensetzung
von Gemeinschaften

Diatomées

ol T

Carles et al., 2022



3. Fazit: Ergebnisse

Biofilm im Bach unterhalb einer Klaranlage ist
toleranter bei Exposition gegen MV als
oberhalb

Toleranz stammt vermutlich von adaptierten
Mikroorganismen aus der Klaranlage

Es gibt keine Veranderungen der
Genexpression bei Fischen unterhalb der
Klaranlage mehr, nachdem eine MV-
Behandlung durchgefiihrt wurde

Funktioniert gut, benotigt aber lebende Fische
- Neuer Ansatz: Entwicklung von
Fischzelllinientests (kein Tierversuch)

ﬂYnuTube i ecoimpact

| Ecolmpact 2.0 .
Impacts of advanced wastewater
treatments on-tolerance of stream

— on to micropollutants
> mr e B 9 =N O 3

Ecolmpact 2.0 Impacts of wastewater on tolerance of stream biofilm to
micropollutants

*https://www.youtube.com/watch?v=
[BIWNVyagn7l
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https://www.youtube.com/watch?v=I8IWNVygn7I

3. Synthese: Ursachen von Veranderungen des
biologischen Zustand

Monotone Umgebung

& Wanderhindernisse
Hohe Temperaturen (Morphologie)
, ¥ @ .
Parasiten
Mikro- o
verunreinigungen (o)

0 ®
© nawearu Mikroorganismen

Nahrstoffe
Unnaturlicher Abfluss
(Schwall Sunk)
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3. Synthese: Ursachen von Veranderungen des
biologischen Zustand

Hohe Ten
Schwierigkeit !

Wie kann man MV-Auswirkungen auf die
Wasserorganismen nachweisen?

?

Mikro-
verunreinigungen

Welche Tests erfassen “NUR“ die Auswirkungen
von Mikroverunreinigungen auf die
Wasserorganismen?

Unnatdirlicher Abfluss
(Schwall Sunk) Neue invasive Arten
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4. Welches Lernen fur die Praxis?

* In der Schweiz bauen zur Zeit
aufgrund gesetzlicher Vorgaben
zahlreiche Klaranlagen eine MV-
Eliminationsstufe (www.micropoll.ch).

» Verschiedene Betreiber / Kantonale
Behorden mochten die Wirkung im
Gewasser aufzeigen.

 Dies ist nicht ganz einfach da z.T.:

- ,sensitive” und ,spezifische” Test-
Verfahren nétig sind

- Uberlagernde Vorbelastungen
Landwirtschaft, weitere
laranlagen im Oberlauf,
Morphologie)

L ]
W 51
g &
L™
L @
y °
{ GO
e {? 7 o=
® o (& 4
= L‘.! ‘Y
-
e
"f
\\ i

Verfahren, Stand
® GAK In Betrieb ®
GAK Planung/Bau ®
® Kombi In Betrieb L]
® Kombi Planung/Bau ®

T Stand Juli 2022
it g &
5‘1'—, o S
s & = :
® e B ® & &
L] T
__\syqﬁ‘ ® s
< AN NG 4
" L] * o
g

Ozon In Betrieb
Ozon Planung/Bau
PAK In Betrieb
PAK Planung/Bau

Quelle: Bundesamt fir Landestopographie

www.micropoll.ch
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4. Wie kann man Auswirkungen von MV
nachweisen?

Chemische Effektbasierte
Wasseranalyse und  Tests im Labor Biologische
Risikobeurteilung Untersuchungen im
mittels (in vitro und in Gewasser
Qualitatskriterien vivo)

sehr hoch : . :
Bl mittel-hoch unspezifisch-gering

gering-mittel mittel hoch
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4. VSA-Empfehlung an Betreiber

Zur Zeit kann kein standardisierter Test fur die
biologische Wirkungskontrolle im Gewasser %
empfohlen werden.

Problernstellung Elimination von Mikroverunreini-
——————— gungen auf ARA
Wirkungskontrolle im Gewasser

- Evtl. ist eine Teilnahme an einem
Forschungsprojekt sinnvoll.

<<<<<

Bis Methoden etabliert sind wird empfohlen:

Stoffkonzentrationen im Gewasser zu messen
(chemische Wasseranalysen)

Anschliel3ende Risikobeurteilung fur die
Wasserorganismen anhand der akuten und
chronischen Qualitatskriterien der Einzelstoffe =~ =™

2>Link zu Qualitatskriterien des schweizerischen
Zentrums fiir angewandte Okotoxikologie.
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https://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/qualitaetskriterienvorschlaege-oekotoxzentrum/
https://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/qualitaetskriterienvorschlaege-oekotoxzentrum/

4. Beispiel: Beurteilung des Risikos fur aquatische
Organismen

Konzetration pg/L

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

Beurteilung chemischer
Gewasserzustand

Jahr

Zustand

2015

unbefriedigend

2016

unbefriedigend

2017

unbefriedigend

2018

gut

2019

2020

gut
sehr gut

0.05

0.00
Januar 2015 Januar 2016 Januar 2017 Januar 2018

Januar 2019

Januar 2020

Konzentration
Diclofenac
Konzentrations-
verlauf und
Vergleich der
Risikoquotienten

© Awel ZH
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5. Synthese und Schlussforgerung

Die negativen biologischen Auswirkungen von Mikroverun-
reinigungen aus Klaranlagen nehmen mit Ausbau von MV-
Stufe ab.

Zurzeit gibt es aber noch keine standardisierten Tests, um die
biologischen Auswirkungen im Gewasser in der Routine zu
Untersuchen.

Fir die Routine empfiehlt der VSA daher das chemische
Monitoring im Gewadsser und die anschliessende Beurteilung
mit Qualitatskriterien.

Er empfiehlt aber auch an Forschungsstudien teilzunehmen,
dadurch werden wertvolle Daten generiert und die
Standardisierung neuer Methoden vorangetrieben!

Das Wissen reicht aus, um die Einfihrung fortschrittlicher
Behandlungsmethoden zu begriinden und zu planen.



Danke fur die Aufmerksamkeit !
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Aktualitaten Gewasserschutz 2022

Charles Bailat

’ SIS rREouRe Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
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Aktualitaten Gewasserschutz

> Kantonale Planung:

> Stand der Zusammenschliisse

> Stand der laufenden Projekte

’ SIS rREouRe Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP 110




Aktualitaten Gewasserschutz

. Zentrale ARA von kantonaler
Bedeutung mit Baseitigung
der Mikroverunreinigungen

Zentrale ARA von kantonaler
Bedeutung ohne Beseitigung
der Mikroverunreinigungen

X Anzuschliessende ARA

O

1. Bussy 8. Kerzers
2. Chamey 9. Misery
3. Chatonnaye 10. Montagny
4, Corserey 11. Posieux
5. Delley 12. Romont
6. Domdidier 13. Tomy

7. Grolley 14. Villarepos

[ Zusammenschiuss
I="™"1 Alifalliger langfristiger Zusammenschluss

Reinigungsperimeter der ARA

’ SIS rREouRe Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP 111




Aktualitaten Gewasserschutz

’

M nches [VD] , upen e,

S \\ 4

-

l

!

Estavayer 2ensier i‘
%
!

Pa‘yarna (VD) "

10 /

ARA Seeland Siid: H2R i'.q‘“’aﬂ
éu?ny

Vulppens

?9
i H
'c

Sy i
™ . Zumholz

e Ausbau auf 82’000 EW ({Jm;-m,
 Anschluss der ARA Kerzers

MV-Behandlung mit Ozonung und

/5

T
Sandfiltration (zweischichtig) .
® Ecublens / ‘\
Vevey (VD) 17
0 ® 10 km 4
—
’ SIS rREouRe Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP
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Aktualitaten Gewasserschutz

®
Murten
L]

) Q fi l,.::lpen{BE)
j Y
ARA Freiburg: ) |
% $ Zumhoz
* MV-Behandlung mit Ozonung und )/

Sandfiltration (zweischichtig)

ARA Villars-sur-Glane: &L L
* Projekt Ausbau und Sanierung (50’000  |®Eecublens - Bmﬂ) r'4

EW) / 7
. 1 ‘,II.:
* Anschluss der ARA Posieux (Horizont r
; APy
2025-2030)
* MV-Behandlung mit Pulveraktivkohle - .o
und Sandfiltration 0 ® om
[ I
SIS rREouRe Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
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Aktualitaten Gewasserschutz

8
®
Murten
3 L]

Q;;r) nches [VD] Q
‘: \\ tt ‘

Payerna (VD) "

”

o ."‘ upen (BE)

E

H
Pensier i‘
5
i

/o Fribourg
§G

Verband ABVH: Villrs:

* Neuer Verband
e Statuten und Vereinbarung in
Erarbeitung

ARA Broc:

* Projekt Ausbau und Sanierung
(50’000 EW)
* Anschluss der ARA Charmey (2028)

Vevey (VD)
®

0 10 km
[ I

’ SIS rREouRe Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
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Aktualitaten Gewasserschutz

Verband EBBV (im Gange):

 ARA Standort in Saint-Aubin
e Statuten erstellt
e Abstimmung Ende 2022

Vuippens

. [ )

B )

ARA in Saint'AUbin: ® Ecublens & B ~ l.
* 65’000 EWG (41’000 Gemeinde + _ / v
24’000 AGriCo) V.77 4N
* Anschluss der ARA von Belmont- “_
Broye, Grolley, Delley-Portalban Vevey (VD) E5%
0 10 km {4
S CerhE e Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
’ InfoSTEP 115




Aktualitaten Gewasserschutz

I 3
®
Murten
L]

s ."‘I,.aupen (BE)

- ‘(
Paya a‘l,‘(VD \3

-
we
&

. b

ARA von Pensier:

* Projekt Ausbau ARA (50’000 EW)

 MV-Behandlung mit Ozonung und
Sandfiltration

* Anschluss der ARA von Misery-
Courtion, von Corserey und von
Villarepos
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Aktualitaten Gewasserschutz

ARA EPARSE:

* Projekt fir eine neue ARA (42’000
EW)

 "MV-Behandlung mit GAK

e Anschluss der ARA von Bussy,
Montagny, Torny

e Verzogerung bei der Einzonung

Beabsichtigte Planung :

e Erhalt der Baubewilligung Mdrz
2023

e Beabsichtigter Baubeginn Herbst
2023
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STAAT FREIBURG

S

20 10
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V
é 1
Auligny

Vulppens

®Ecublens < Bm@ ¥

%

‘I

> /
Mﬂﬂ! 5
™ Zumholz
e g
Lucens (VD]

1

Vevey (VD)
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Aktualitaten Gewasserschutz

®
Murten
L] a..

v,

,nches (VD) Q . Lnupen (BE)
.14 ;
Pensier %‘ -“
ARA von Lucens: ombo..:"ag ‘
Villars$-G Ry |
* Projekt fiir eine neue ARA (65’000 EW) MO L
1 D/

* Anschluss der ARA von Chatonnaye
* Verzogerung durch den Weggang von
CREMO

* Das Projekt muss redimensioniert 7
werden. .
Beabsichtigte Zeitplanung : / 7
 Offentliche Auflage Ende 2022, Anfang ; s f |
2023
. Vevey (VD)
* Inbetriebnahme 2027 (+ 1 Jahr) ; A
O —
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Aktualitaten Gewasserschutz

®
Murten
- .

5
- £ Fa
Q;;r) nches (VD) Q i@ l,.:upen L

S\ "I ! :
L\ P i :
> m er , () - [ ‘5
S8y, @ _Payerne|(VD) "( :mler E
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PR ®Fribourg ¢
Villars:s-G £ %
Verband ABVGN: ' N <2 Marly % i
P (7 e », Zumholz

* Neuer Verband
e Statuten genehmigt

ARA von Autigny: \ / =\
{ 5}
* Projekt fur eine neuen ARA (64’000 _ V4 _{-"/_
EW) b,J
* Anschluss der ARA von Romont Vevey r:m
0 10 km
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Aktualitaten Gewasserschutz
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ARA von Estavayer-le-Lac: '@“ Villars'$:S

Ay
Marl
32 ~ 1 567, D Zumhol:
* Sanierungs- und Variantenstudien 4/ s —
. Autigny |
e Sanierung auf 80’000 EW ® b A
Vuippens
o S )
Beabsichtigte Planung: |
* Beantragung eines Studienkredits ®Ecublens mﬂ < 4
/ 7k
.-'/
Vevey (VD)
0 . 10 km
_
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Aktualitaten Gewasserschutz

— 8
®

Murten
L]

."‘l,:lupen (BE)

-

ARA von Vuippens: )
*, ‘;Zumhou
* Ausbau auf 80’000 EW X
abgeschlossen ﬂ ;
* Ausbau Schlammbehandlung &
(Rohbau abgeschlossen)
* Thermische Verwertung des ' 3
abgeleiteten Wassers (Projekt GESA) / A=
e Variantenstudie fir MV-Behandlung N '
(ARA-Besichtigungen) :
Vevey (VD)
0 . 10 km
_
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Aktualitaten Gewasserschutz

ARA von Ecublens:

e Ausbau auf 48’750 EW
abgeschlossen

e Ausbau mit MV-Behandlung

demnachst abgeschlossen (1.

ARA des Kantons)
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STAAT FREIBURG
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Nationales Abwassermonitoring Sars-CoV-2

« Ziele

- Ubersicht der epidemiologischen Lage wird beibehalten, wenn klinische
Falltestung in der Bevolkerung abnimmt

« Schneller und grossflachiger Uberblick Uber die epidemiologische Situation,

unabhangig vom Testverhalten der Bevolkerung

— Semi-Quantitative Abschatzung der regionalen Viruslast und der Verbreitungsdynamik

— Uberwachung epidemiologisch bedeutender Gebiete: z.B. grosse (Winter-) Tourismusorte um die
Einschleppung des Virus frihzeitig zu detektieren
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Nationales Abwassermonitoring Sars-CoV-2

« Aufbau des schweizweiten Abwassermonitorings:

100 grosste ARA }
2 70% der Bevolkerung o

Sampling: .
Grosse ARA 6x / Woche
Kleinere ARA 3x / Woche r

Kt. Freiburg: ' o Fokus touristische

ARA Freiburg: 6x / Woche 24 h-Mischprobe : 8>
®
ARA Vuippens: 3x / Woche 24h-Mischrpobe Hotspots

Grosse der Kreise = Einwohnerzahl im Einzugsgebiet
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Viruslast im Abwasser

 Covid-19 Schweiz | Coronavirus | Dashboard (admin.ch)

Schweiz und Liechtenstein

- a

Relative Viruslast Anzahl ARAs  Anteil ARAS
0-20% 25 22,7%

= 20-40% 40  36,4%
m 40-60% 28 25,5%
= 60-80% 12 10,9%
m 80-100% 5 4,5%
Total 110 100,0%

Relative Viruslast (7-Tage-5chnitt)
0-20% = 20-40% W 40-60% MW 60-80% MW 80-100% Meldeverzug

Quelle: BAG - 5tand; 18,10.2022, 08.00h
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https://www.covid19.admin.ch/de/epidemiologic/waste-water
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