ETAT DE FRIBOURG Service de I’environnement SEn
’ STAAT FREIBURG Amt fir Umwelt AfU

INfoSTEP 2024

Teil 1: ARA Vuippens
Teil 2: Strommangellage auf ARA

Teil 3: Reduktion von Lachgasemissionen in der Abwasserreiniqung

Teil 4: Lachgas Messkampagne in der ARA Freiburqg
Teil 5: Labor des AfU
Teil 6: Aktualitaten Gewasserschutz 2024

Direction du développement territorial, des infrastructures, de la mobilité et de I'environnement DIME
Direktion fur Raumentwicklung, Infrastruktur, Mobilitdt und Umwelt RIMU



Erweiterungen
&' & Behandlung der Abwasser 2012-2017
s Behandlung der Klarschlamme 2019-2023




Pont-la-Ville

Pont-en-Ogoz La Roche
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Vuadens

Réseau gravitalre AlS
E— Réseau gravitalre communal

-------------- Condultes de refoulement

Im GEP von 2008 wird das Trennsystem
beschlossen.
Das Mischnetz (1987) ist in der Lage, die Lasten
im Trennsystem aufzunehmen (3X mehr)

Einzugsgebiet der ARA Vuippens

13 Gemeinden rund um den Greyerzersee

Jahresmittelwerte 2023:

37’638 angeschlossene Einwohnerinnen und Einwohner
Biochemische Fracht von 70’500 EGW
2 grosse Industrien fur 16’000 EGW g

Anlagen des vom AIS verwalteten Netzes

30 km Sammelleitungen aus den letzten 37 Jahren

einige im Trennsystem und andere im Mischsystem

30 Pumpwerke (PW) mit einer 4G-Verbindung

2 Seeliberquerungen. Eine Leitung unter dem See und die
andere in der Briicke von Corbieres.

4 Regeniiberlaufbecken (RUB) im Netz mit
Fernliberwachung

9 Online-Abflussmessungen im Netz fiir die Uberwachung



2012 - 2017

Ermittlung der
Referenzfrachten

Gesetzliche Einschrankungen
und Einleitungsnormen

Grundstiick in der
Landwirtschaftszone
Enteignung erforderlich
60-kV-Hochspannungsleitung in

der Mitte des Standorts
Sehr dynamisches Einzugsgebiet

Variantenstudien

Erweiterung der Abwasserbehandlung auf
85’000 EGW g

Ziele

* Sanierung

* Erweiterung (neue Industrien 20’000 EGW)
* Nitrifikation und Denitrifikation

Projekt

 Mechanische Vorklarung (Siebe)

* Biologische Behandlung des Kohlenstoffs (Wirbelbetten, Fallung
Flockung, Zwischenklarung)

* Biologische Behandlung des Stickstoffs mit 4 SBR von je 3150 m3

* Errichtung eines neuen technischen Gebaudes

 Modernisierung des Steuerungssystems und der elektrischen
Anlagen

Kennzahlen

* Hydraulik (TW) 190 I/s und ein maximaler Durchfluss von 380 I/s
* Biologie von 10°200 kg/d CSB und 560 kg/d N-NH4

* Vollstandige Nitrifikation und partielle Denitrifikation

e Budget von 33’000°000.- und eine Abrechnung bei 30°000’000.-



Die grossten Schwierigkeiten:

* Phasierung, um 100% der Fracht zu
reinigen.

* Vereinbarungen mit den grossen
Unternehmen.

* Enges Timing, da der Ausbau der ARA
eine Voraussetzung fiir den Start der S

L Industrie ist (Bedingung der | ,-/‘,:',,;f.

16.07.2013 Bewilligung fiir die Industrie). 24.04.2014

u -.-r. b :& -ﬁ -_ I.-

29 09.2015




Grundschema der realisierten Anlagen

Bestehend Neu

Airprocédé Coagulant  Chaux Air procéas Précipitant

M e ‘!'?‘r @@@f}@u
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Dégrilleur Dessableur & Tamiseur Coagulation Décanteur Station de Traitement Bassin de lissage

POV

mm Deshuileur Imm Lit fluidisé & floculation intermédiaire pompage biologique SBR conduite de re;et
Dvéchets Graisse  Sable Diéc hets Flottants en excés

interméd iaires biologique
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Klarschlamme

Ziele

* Einfangen von Biogas bei samtlichen Bauwerken
 Erhohung des Speichervolumens flir Biogas

* In Speicher umwandelbare Faulraume

Variable Stande und eingetauchte Ruhrwerke
Wiederverwendung alter Faulraume als Speicher
Gebaude mit Aufzug und Galerien

Projekt 2019 - 2023

* 3 Faulrdume von 1500 m3

» 2 Speicher von 800 m3

e 2 Gasometer von 700 und 400 m3
 Neue Gasfackel

* HLS- und technische Anlagen
Kennzahlen

Budget 15’000’000.- und Abrechnung 16’660’000.-



Traitement des boues rschlammbehandlung

Boues décanteur Evacuation en Fosses & graisses
interrmédiaire entrée de STEP du dessableur

Boues externes
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Abbildung 2: Spurenstoffbelasiung im Auwslauf der ARA in kg pro Jahr (fiir die 60 untersuchien Stoffe)

Réservoir
d'oxygéne liquide

beie.

% Générateur dozone

Réacuur d'ozone

"'-*r i Crambre

U||

Ozonation

Dose d'ozone plus faible
gu'avec une ozonation

Etape au CAP

Dose de CAP plus faible
qu'avec une étape CAP

Filtre 3 sable

Mikroverunreinigungen

Kantonale Planung vom Mai 2017

6.8 Zusammenfassung

Einzugsgebiet ARA 2017-2025 I

2025-2030 I 2030-2035

Saane reiburg

illars-sur-Glane
Posieux

Anschluss an die
ARA Villars-sur
Glane

Romaont Anschluss an die
ARA Autigny

Kerzers Anschluss an die
ARA Murten

Crausae Grolley Szenario 1:
Misery Anschluss an die

ARA Pensier

Obere Broye

[ Foerums |

Chatonnaye Anschluss an d c
ARA Lucens

povome D) §_ Kionms |

BJ:;,

Corsarey Anschluss an die

Maontagny ARA Payeme (VD)

Torny

Avonches (VD) | fteruma |

Domdidier ] . .

Anschluss an die

Portalban ae
ARA Avenches (VD)

Villarepos

Grolley Szenario 2:

Misery Anschluss an die

ARA Avenches (VD)




Neue Generation!

Ein multidisziplinares Team

Betrieb des Netzes und der ARA

6.4 VZA

Gut ausgebildetes Personal
(eidgendssischer Fachausweis oder
FES-Zertifikat)

Kompetente und motivierte Betreiber
fiir eine kontinuierliche Verbesserung
unserer Produktionsanlage.

Bald 30 Jahre

Die Leitungsstelle wird
Anfang 2025
ausgeschrieben, um
eine ca. 6-monatige
Einarbeitung zu
ermoglichen.

Juni 2026







Strommangellage >
Etappen und Perspektiven: Kontingentierung

«  Winter 2022 - 2023: Warnung ,Stromknappheit “.

« Sommer 2023: Ubermittlung des Fragebogens des AfU
> Liste der kritischen Anlagen & Notfallplan zu erstellen

» August 2023: Datenerhebung durch VSA/BAFU/KVU/SVKI zu moglichen Stromeinsparungen bei ARA.

« Marz 2024 Ein Bewirtschaftungsmodell fur ARA wurde vom VSA ausgearbeitet.
> Ziel ist, die ARA im Falle einer Stromknappheit von der Kontingentierung zu befreien, indem diese
Massnahme durch ein spezifisches Branchenkonzept ersetzt wird.

* Mai 2024 - August 2024: Vernehmlassung Verordnungsentwurf durch Bundesrat. Grundsatz: ,ARA sind von der
Kontingentierung ausgenommen, sofern sie Einsparungen vornehmen, wenn sie dazu in der Lage sind “.

* Nachste Schritte:
> Vernehmlassungsbericht geplant fir November 2024.
> Im Prinzip: bis Februar 2025, 2. Amterkonsultation und Validierung des Branchenkonzepts durch Bundesrat

iyl b Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP 12




Strommangellage > Inventar der kritischen Anlagen > Bestandesaufnahme
und Perspektiven

« Das Ziel des AfU war es, einen Uberblick tber die Situation auf kantonaler Ebene zu erhalten.

« Obwohl einige ARA volistandige und prazise Informationen geliefert haben, bleibt das Inventar der kritischen
Anlagen unzureichend:
> Die Informationen zu den Bauwerken (Durchfluss, EW, Vorfluter usw.) sind oft unvollstandig
> Etwa 200 Bauwerke wurden erfasst (durchschnittlich 13 Bauwerke pro ARA)
> Kommunale Bauwerke fehlen haufig
> Die tatsachliche Anzahl kritischer Anlagen liegt daher uber den erfassten 200 Bauwerken

« Dies ermoglicht weder eine Dokumentation der Risiken bei einer Strommangellage noch eine Bewertung
nach Einzugsgebiet.

« Auf Basis dieser Analyse hat der Staatsrat den Vorschlag seiner ,,Energie-Delegation* (DEC Energie)
genehmigt, die Erstellung des Inventars einem externen Buliro zu Ubertragen.

’ T DE FrsounG Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP 13
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HOLINGER

the art of engineering

Einleitung
.
32 Massnahmen max. 50%
S @ Verbrauchslenkung
5 B Netzabschaltungen
&
i
o 3
= &
<
._E +5 bis 15%
Kontingentierung
Sofortkontingentierung
e Richtwert Sparpotential
5% Verbrauchs- _
- einschrankungen Bundesrathche Verordnung
ar-=
appelle — Freiwillig
. >

Verbrauchseinsparung [in %]
15



the art of engineering

Kantonales Planungsziel

Ziel der kantonalen Planung:

« Kantonale Vision - Stand der Vorbereitung gemass den eingegangenen
Antworten

« Koordinierte Reaktion

* Priorisierung der Massnahmen

- Angemessene und koordinierte Vorbereitung sicherstellen, um:
» Ruckstau in Gebauden zu vermeiden

* Die Verschmutzung von Flissen und Seen zu begrenzen

« Schaden an der Infrastruktur zu vermeiden

16



the art of engineering

Syntesen guter Praktiken

* |In 2 Syntesen wurden |hre bewahrten Praktiken und die Empfehlungen der
VSA zusammengefuhrt.

 ARA verschiedener Grossen
« ARA mit verschiedenen Verfahren

 Verschiedene Netz

17
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the art of engineering

Neuigkeiten - VSA-RIichtlinie

» Branchenkonzept i. v S A
* Es wird nur die temporare Umsetzung von 2
Kontingentieru ngsszenarien beantragt BEWIRTSCHAFTUNGSMODELL KOMMUNALER ARA BEI
KONTINGENTIERUNG (STROMMANGELLAGE)

« Szenario 1: <15% Einsparungen

« Szenario 2: >15% Einsparungen ohne
grossere hygienische Probleme zu
verursachen oder die Einleitung dauerhaft
Zu beeintrachtigen

18



the art of engineering

Szenario 1: <15 % Stromeinsparungen

 Massnahmen zur temporaren Stromeinsparung:
« Abschalten der Desodorierung — ist durch das AfU zu validieren
e Licht auf ein Minimum reduzieren
Reduzieren der Heizung
Abschalten der Geblase des Sandfangs
Nutzung der Schlammstapel zur Begrenzung/Aussetzung der Entwasserung
Bei grossen ARA (insbesondere neue) mit Reserven, Beluftung der Biologie leicht

reduzieren

Die Massnahmen der Stufe 1 betreffen also vor allem Anlagenteile, die
keinen direkten Einfluss auf die Abwasserreinigung haben und stellen keine

zusatzliche Belastung fur die Umwelt dar.

19



the art of engineering

Szenario 2: >15 % Stromeinsparungen

 Massnahmen zur temporaren Stromeinsparung :
+ Alle Massnahmen des Szenarios 1

* Abschalten der Behandlung von Mikroverunreinigungen — Validierung durch das
AfU

« Abschalten der Filteranlagen — nur wenn eine befristete erhohte GUS-Einleitung im
Gewasser vertretbar ist — Validierung durch das AfU

* Dosierung des Fallungsmittels vor der Vorklarung — Absenken des CSB —
potenzielle Verschlechterung des Schlammindexes — komplexe Massnahme

Die Massnahmen der Stufe 2 betreffen Anlagenteile, die einen geringen
direkten Einfluss auf die Abwasserreinigung haben und stellen eine
reversible Zusatzbelastung fur die Umwelt dar.

20
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the art of engineering

Massnamen bei Netzabschaltungen (4h)

.
i Generatoren (ARA/PW)

Speicherung — RUB — Valorisierung der vorhandenen Ressourcen

'\T Bestatigung der Gebiete mit Netzabschaltungen (Koordination der verschiedenen PW in
- lhrem Netz).

Inselbildung — Eigenverbrauch

21



the art of engineering

Ein konkretes Beispiel - AIEE

* Regionalisierung (ARA Penthaz)
 Umwandlung der ARA in ein PW

Wie lassen sich in einem zweiten Schritt bestehende Werke valorisieren?
* Nutzung bestehender Becken

« Synergien zwischen Massnahmen zur Vermeidung von Entlastungen und
Massnahmen bei Netzabschaltungen

« Ausstattung von PW mit Generatoren vermeiden, wenn dies nicht
notwendig ist.

22
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the art of engineering

Beispiel AIEE

° E i nfaCheS AlEE g z::f; — Gravitaire @ Points de mesures

Analyse ECP = Pression ==y Connexion sur réseau principal

hyd raulisches e e 11s000] " A2343.100
Model |

REBEKA II

Débit
Daillens

Débit
Bettens

Cossonay

Point 01

Boumens

Point 09

Cossonay Poing 02

Sullens

REBEKA [I

Sullens

Bournens-Sullens

23



the art of engineering

Beispiel AIEE

« Hydraulisches Profil (bestehend/zu erstellen)

+477.70

24
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the art of e

Beispiel AIEE

Ermittlung der moglichen Riuckhaltezeiten

Parametre Bournens-Sullens Daillens
Volume a disposition 272 m3 372 m?
Qmax pour 4h de coupure 18.9 /s 25.83 /s
Qrs 14 514 1/s 7.71 /s
t remplissage a Qrs 14 14.7 h 13.4 h
Qrp 10.28 I/s 15.42 /s
t remplissage a Qrp 7.35h 6.7 h
Qpompe 14 I/s 131/s
Pente Chambre-Bassin 4.98 % 1.78 %

Pente Bassin-STAP

2.07 % 16.23 %

13.5%

25



Schlussfolgerung - AIEE

Umfassende Studie zu erstellen:

« Wiederverwendung der
Betonbauwerke (Sanierung)

« Ubernahme der Kanalisationen —
neue Funktion, hydraulisches Profil

« Automatisierung (auch ohne Strom)

« Staffelung der Arbeiten

Vorteile

* Aufs Minimum reduzierte Wartung

» Tiefere OPEX

« Begrenzte Investition

« Kann in einem zweiten Schritt
erfolgen

HOLINGER

the art of engineering

26



Beispiele in |hrer Nahe

Netz der EPARSE
 Umwandlung der ARA Torny
In ein PW
 Umwandlung der
biologischen Becken in
Pumpengrube
 Umwandlung der ARA
Bussy in ein PW
 Umwandlung der
Vorklarbecken in RUB

the art of engineering

+447.20
N 4
' (2 frop pok
) K —+446.65
A | g
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9
+4431.Bﬂ Purge BEP
;)
&
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the art of engineering

Schlussfolgerung
Vorwegnahme der Risiken

 Koordination auf kantonaler Ebene

 Priorisierung der auszustattenden
kritischen Infrastrukturen

« Mogliche Synergien mit den Arbeiten
der Regionalisierung

 Valorisierung der bestehenden
Infrastrukturen

e Austausch bewahrter Praktiken

« Begrenzung der Anschaffung von
Generatoren

28
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BAFU Programm 0174: Reduktion von Lachgasemissionen
in der Abwasserreinigung




Lachgas und ARA

Nicht biogene CO,.,-Emissionen INFRA concent



Emissionsquellen

Biologische Reinigung

_____________________________________________

Sewer Mechanical Biological Secondary
" "tment treatment clarifier
Anammox
Sharon
g N2O emissions | Thick
| ickener -
—» Mass flows
Dewatering
Digester  Sludge storage
Quelle: Gruber, W. Long-term N20O emission monitoring in biological wastew: Schlamm-Verbrennung

treatment: methods, applications and relevance . DISS. ETH NO. 27650




Ubersicht Massnahmen

_--------------\

Ansatz 1:
Emissionen an der Quelle
verhindern

~--------------'

U

_--------------\

Ansatz 2: I
Lachgas entfernen :
«End of Pipe» [

~--------------'

o= ———
am -

o= ———

Typ A: Faulwasser-Stripping (Dungerproduktion)

Typ B: Dynamische Regelung (DynARA)

Typ C: Ersatz Sharon-Verfahren

Typ D: Thermische Oxidation
(RTO)

INIFRA concept






Typ A: Faulwasser-Stripping
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Zentratwasser

Zentratwasser

NH,* —— NH;

NaOH
Warme
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Typ C: Ersatz Sharon-Reaktoren

« Ungunstige
Verfahrenskombination
(beluftete / unbellftete

Phasen)
« Zugabe C-Quelle
* Potentiell sehr hohe N,O-
Emissionen
« Ersatz mit 2-stufiger
Anammox - Anlage




Typ D: Thermische

Oxidation (RTO)

509 M.ii.M (Traufhéhe)
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Quelle: araben AG




Typ D: Thermische Oxidation

Brennkammer : ‘
Warmetauscher _ "m_j
2
Wirkungsgrad:
- N,O: ca. 90% -
- Thermisch: ca. 90% Klappenbox




Typ D: Thermische Oxidation

b i
Eﬁ RTO (2-Bettanlage)

Abluft aus
Anammox

Brenngas-
versorgung

Isoliertes
Abluftrohr

I

- Abluft aus Biostyr

'INIFRA concept



Potential und Eighung

— Stripping od. DynARA. Potential 700 — 4'000 tCO,/a

— RTO. Potential 1'000 — 3’000 tCO,/a

— Ersatz. Potential unterschiedlich

— RTO. Potential 2’000 — 15'000 tCO,/a




Preismodell

* Vorhabentypen A, B und D:
145 CHF / t bis die Investitionen amortisiert sind,
danach
100 CHF / t zur Deckung der Betriebskosten
 Vorhabentyp C:
50 CHF / t bis die Investitionen amortisiert sind,
danach
10 CHF / t zur Deckung der Betriebskosten

INIFRA concept



Preismodell KLIK (DynARA)

Ausbaugrosse
70’000 EW

Betriebsaufwand
140’000 CHF /a

Minderaufwand
55’000 CHF /a

Ertrag Bescheinigungen
275’000 CHF /a

'INIFRA concept



Preismodell KLIK (Stripping)

Ausbaugrosse
120 — 200°000 EW

Investition
1.7 Mio. CHF

Bertriebskosten
180’000 CHF /a

Dangerverkauf
75’000 CHF /a

Bescheinigungen
230°000 CHF /a

INIFRA concept



Typ D (RTO) PayBack =

Referenz Konzept **Projekt
REFERENZ REAL Faulwasserbehandlung arabern ———————
Dim. Abluftbehandlung  Nm®mn | 22'000 1'000 1000 3'000 31'000 o
Ausbaugrosse ARA EW 270°000 100°000 200000 400’000 500°000 ==

_— _-4-

Investition CHF 3'000°000 860°000 860’000 1'200°000 5'000°000
Betriebsaufwand CHF/a 150’000 45’000 53’000 79°000 750’000
*Ertrag Bescheinigungen CHF/a 970’000 150’000 300’000 610°000 1’450°000
PayBack-Dauer a 4 8 3 2 7

*145 CHF/ CO, eq

**inkl. Gebdude

INIFRA concept



Anforderungen Monitoring

Referenzemissionen Projektemissionen

Stripping, DynARA Stripping
EF 1.8% oder 12-monatige 12 monatige Messkampagne
Messkampagne
RTO DynARA, RTO
Laufende Messung der N,O- Laufende Messung der N,O-
Emissionen Emissionen

Jahrlicher Messbericht

— Ausgerustetes Labor, Qualitatssicherung
— Messung der Ntot Frachten

INIFRA concept
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Thema Doppelzahlung
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Gaachiftaatells Kompenaation, 146 2023

Faktenblatt Kommunikation zu «regionalen
Bilanzen» und Kompensationsprojekten

[ wrvarmre BAFULZIT 08 144 PENT

Dar Bundasral hat am 28 August 2019 (EXE 2019.1855} baschiossen, dass do Sohwaz ihne
Tresbhausgsssmissinnan bis zum Jahr 2050 aul Netin-Hul senken soll. fuch Kantone, Gemeindan
und Sadate snalysisrsn zunshmand, welchae Emissicnasinl sin sich fir i Kantons-, Gemsinds- cder
Siadigebicl sefzon wolen, bespleiswoise aMotio-Mull bis 2050w oder chotio-Null bis 2000s. Dafir
blansinnec gis ihm Trabbaug ik i ake I 0 chmaar cregh
Bilangs beitpiabnaaiis dis Methodil der 2000-Watl-Blangenmg. Diess umiasst die dirsklen i

irairekion energletadngion Treibhausgasomissionen aus dor Enargenutzurg auf dem T
dne enisprachendsn Gebists sowe aus dem Listvarkehr,

Glekhzelig misson T winen Tel der dingten
Emissionen srsghechan, indem s Projekbe und Programees zur Emisionsmmindsrung lkurz
aKamperaaliorapreklee ] im Inkand uraslren. Kompanssionspromkle wanisn auch in Gebalan
umpEsatz!, die eine Egene dregionals Blanzs r ke Gebiot ersellon. 3 5t demenisprechand
migich. dass sich airerssiis sin Ko walicraplichiger de i BUE sinam

Prajeki ks K slioraleishrg und dafiir nalionals Beschanigungsn schil
und andererseis das betrotieors Geblef die Emissionsveminderungen in seirer oregloralen Eldanzs
augweisl. e Emissnnsnsomindanngan wanden in dissom Fall doppell susgeeinsen diss aul dar
Eissis unimeschind bcher Regulsiorien o Ll whve vl

Bsispinlowsiss sunlun din Stadi Ziirch derzeil, mi welchen Massnahman und bis wann sin
Himmarmstral werdan kann.® Hisrou winen instesondars dis Erissionen sus Gabduden aul dem
Stadigebiot auf null 2u reduzioren. Boreits houte fdrdert jedoch ein Kompersatiorspro okt do
Instalkatinn vor sudomalischen Pelleheinrgen, such in der Stadl Zirich ! Pellsthaizungsn kinnes
wormil sowall Emmsionssarmindseungen e die Efiilung der Karnpecs alioraplich] gececinnen, als
auch dio Emrissionen s Gebducsen der Stadt Z0nch raduzionen

«Der okologische Mehrwert eines
Kompensationsprojekts ist [...]
mit dem Ausstellen von
Bescheinigungen abgegolten.
Dies schliesst die
Berichterstattung des betroffenen
Gebiets Uber die entsprechenden
Emissionsverminderungen und
den Einschluss der
Emissionsverminderungen in

einer «regionalen Bilanz» [..] nicht
aus.»

INIFRA concept
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Interesse ?
— Anmeldung vor Erstinvestitionen erforderlich !




L

UPWATER

Lachgas (N,O)
Messkampagne in der
ARA Freiburg
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Moderne Diagnostik in
Klaranlagen

Emissionstberwachung und bestimmung des
Mikrobioms




Treibhausgasemissionen aus
ARA

Anteil der ARA an den
Treibhausgasemissionen (CH)

2.5% 10%
ARA ARA
Klima- und Innovationsgesetz:
Alle Unternehmen mussen bis spatestens 2050
Netto-Null Emissionen erreichen.
Die ARA sind Unternehmen.
) ) ) Treibhausgasemissionen Treibhausgasemissionen
Aber, es ist ein Rahmengesetz und daher nicht Schweiz 2020 Netto-Null (2050)
verbindlich.

Quelle: Gruber et al. 2022, Aqua et Gas




Emissionen ARA

S:c)rom Direkte Emissionen :
Beton 5% 80-90% der Emissionen einer

5% durchschnittlichen ARA

CO, (biogene)
27% -

N,O (ohne Schlammverbrennung)
50%

CH,
11%

Probst & Butzer 2024, HBT, OFEN




Lachgasbildung

Komplexitat

Nitrifikation Denitrifikation )
1. Lachgasbildung

NH! geschieht mikrobiologisch
und ist sehr komplex.
N,O Bildung ;

NH,OH Oxidation NH,OH ACB :
© > ’ . HEY 2. Wenige Prozent des

Stickstoff-Umsatz -2
Massenbilanzen/

@ Nitriikanten Denitrifikation
_’.

£
;

Messungen sind
notwendig! Aber, wie?

®_,.”°""'d““‘““ f *& Modellierung
Nt}@/ : s funktionieren nicht
N,O Reduktion 4 /Y : T
(%) N:0 Reduktion NO, : NO.-
:

\




Messkampagne - Ziele

O Lachgasemissionen

¢ Messen
¢ Auswerten, festlegen der Emissionen
® Reduzieren?

(O Sauerstofftransfer

¢ Messen
¢ Auswerten, bestimmen




Campagne de mesure




Messkampagne

sipal filtre

cheminée d'équilibre

1puis lavage

jon réacteur

rnier lavage

ux
eau de
lavage
aux
lon réacteur
rnier lavage
puis lavage

sipal filtre




Messsystem «Notos»

Mehrere Gase
(NZO, CH,, CO,, 02)

@ Hohe zeitliche Auflésung

@ Bis zu 14 Messpunkte

@ Vollautomatisch

Bewahrt in 16 ARA
(20 Messjahre)

Zentrales Messsystem (Notos)

o U
- I —
SCADA system Dashboard upwater
? Data ? Data
Automation
? ? Daten
Gas treatment Sensors
Removal of — m
condensate [S
Ablufthauben
A A
Off-gas
> A
A
Off-gas




Messystem «Notos»




Emissionen nach Messorten
Messung

20.0
Biologie Zulaufseite

Biologie Ablaufseitig
Biofilter 1.2
Biofilter 2.2

17.5 A

15.0 A

12.5 A

10.0 A

1.5 A

Emissionen (kgN,O-N/j)

5.0 A

2.5 1

0.0
03/2024 04/2024 05/2024 06/2024




Emissionen nach Messorten

35 7 Bl Biologie

mm  Biofiltre
30 A

25 A

20 A

15 A

Emissions (kgN,O-N/j)

10 -

03/2024 0472024 0572024 06/2024




Emissionsverlauf Biologie
Messungen bis -18 Nov
Biologie Ablaufseitig

Mar 2024 fApr 2024 May 2024 jun 2024 Jul 2024 Aug 2024 Sep 2024 Oct 2024 Maw 2024

Biologie Zulaufseitig




Emissionen ARA

Emissionen (kgN20-N/d)

140

120

100

80

60

40

20

B Emissionen

"

2024-04

2024-05

— Temperatur

2024-06

25

20

15

10

Temperatur (°C)




Emissionsfaktor N,O

ARA

Emissionsfaktor (%)
~
Ln

N
w

o
o

10.0 A

w
o
1

3.1

2.5
I
§ o
EONR

0
5/9 Ggq I k

Durchschnittlicher
Emissionsfaktor N,O ARA:
2.6% (Ntot-Zulauf ARA)

Biologie:
~2.2% (Ntot-Zulauf ARA)

Biofilter
~1.5% (Ntot-Zulauf Biofilter)




Emissionsfaktor (%)

Emissionsfaktor N,O
Nach Reinigungsstufe

20.0

17.5 A1

15.0 A

12.5 A

10.0 A

7.5 A

5.0 ~1

T e - -

Biologie mmm
Biofiltre

Durchschnittlicher
Emissionsfaktor N,O ARA:
2.6% (Ntot-Zulauf ARA)

Biologie:
~2.2% (Ntot-Zulauf ARA)

Biofilter
~1.5% (Ntot-Zulauf Biofilter)




Lachgasbildung

Komplexitat
Nitrifikation Denitrifikation
NH,* '
N,O Bildung ;
@NH_,OH Oxidation NH,OH ACB : HET
_,. :
Nitrifikanten Denitrifikation @ : //®/'Nz
— :
@ronedns el
eduktion .
» NDQ/ : NO
N,O Reduktion Lot | 0
@ Nz20 Reduktion TR i ' ND!
—> : /
NO,;




Emissionsfaktoren N,O

Nihrstoffelimination
Denitrifikation Durchschnittlicher
Nimfkation Emissionsfaktor N,O ARA:

Kohlenstoffentfernung

Grossenkiasse (EW) 2.6% (Ntot-Zulauf ARA)

< 50,000
50,000 - 200,000 Biologie:
200,000 - 500,000 ~2.2% (Ntot-Zulauf ARA)

> 500,000
Verfahrenstechnik

BB Aerob Biofilter
BB Anox-Aerob ~1.5% (Ntot-Zulauf Biofilter)

BB Anaerob-Anox-Aearob
SBR

Al

IFAS

FB

KARR

©
v
®

Emissionsfaktor (%)
E=Y wn (»)] |
.. ®@e o

e

+¢
@ =

\
> - 1.‘l. '.
80

® + A 4 ¢ 0 R Y

s
o

@
. 2

30 40 50 60 70
Stickstoffelimination(%)

90




Stickstofffrachten

1600 -

1400 -

1200 -

=

o

o

o
1

Charge [kg N/j]
[w]
o
o

600 A

400 A

200 A

ARA Zulauf Biologie Zulauf Biologie Ablauf ARA Ablauf




Relevanz N,O (biologische Reinigung)

O 31kgN,0O-N/Tag
© 18 tN,O/Jahr
O 4850 Tonnen CO,e/Jahr - (KIiK: 703’000 CHF)

O 0.3% der Emissionen des Kanton Freiburg (2017, Scope 1& 2)

(https://www.fr.ch/energie-agriculture-et-environnement/climat/le-bilan-carbone-du-canton-de-fribourg)

O 2.2% der Emissionen der Stadt Freiburg (2020, Scope 1& 2)

(https://www.ville-fribourg.ch/sites/default/files/inline-files/Postulat124_Rapportfinal.pdf)



https://www.fr.ch/energie-agriculture-et-environnement/climat/le-bilan-carbone-du-canton-de-fribourg

Reduktion

O Reduktion der Stickstofffracht in die Biologie

¢ Separate Reinigung konzentrierter Prozessabwéasser / Abwasser der Cremo

O Optimierung der Biologie

¢ Sauerstoffsollwerte
® Anoxische Zeiten durch intermittierende Beltftung (30 Minuten beltften, 30 Minuten anoxisch)
® Nitrifikation vermeiden (Schlammalter senken)

O Behandlung der Abluft (RTO)

O Andern der Beluftungsstrategie zu stabiler Nitrifikation




Sauerstofftransfer
Theorie Luftdurchfluss * gemessene Sauastoffkonzentration

o .,
Sauerstofftransfer=A - B f
e

Biologie

Sauerstoff Sauerstoff

Luftdurchfluss* Sauerstoffkonzentration in der Atmosphare




Sauerstofftransfer
Sauerstofftransferrate
Biologie Zulaufseitig , Kw: 13 2024 Biologie Ablaufseitig , Kw: 13 2024
80 - 80 -
< <
S 60 - S 60 -
(@)] (@)]
3 3
40 - 40 -
O O
S S
20 - 20 -
O T T T T 1 O T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500

Luftdurchsatz (Nm3/h) Luftdurchsatz (Nm3/h)




Sauerstofftransfer
Effizienz des Sauerstofftransfers

Biologie Zulaufseitig Kw: 14 2024

14 -

A

500 1000 1500 2000
Luftdurchsatz (Nm3/h)

2500

10 -

aSSOTE [%/m]

ARA Luzern

0

1000 2000 3000 4000 5000

Luftdurchsatz (Nm3/h)




U
Mit Forderbeitragen zu Netto-Null auf ARA

Der VSA empfiehlt seinen Mitgliedern, Massnahmen rasch bei den Stiftungen anzumelden
und umzusetzen. (VSA, 2024)

https://vsa.ch/Mediathek/empfehlung-mit-foerderbeitraegen-zu-netto-null-auf-ara/

SUCHERGEBNISSE GEFUNDEN FUR: «NETTO NULL»

Empfehlung: Mit Forderbeitragen zu Netto-Null auf ARA

ARA sind verantwaortlich fir rund 1-2% der Treibhausgas-Emissionen der Schweiz. Sie sollen gemass Klima- und
Innovationsgesetz bis 2050 Netto-Null erreichen, auch wenn dazu momentan noch keine gesetzliche Verpflichtung besteht.
Dazu existiert die Mdglichkeit, gewisse Massnahmen als Kompensationsprojekte umzusetzen und so eine Mitfinanzierung
durch die Stiftung KliK zu erwirken. Der VSA empfiehlt seinen Mitgliedern, Massnahmen rasch [...]




U
Mit Forderbeitragen zu Netto-Null auf ARA

Der VSA empfiehlt seinen Mitgliedern, Massnahmen rasch bei den Stiftungen anzumelden
und umzusetzen. (VSA, 2024)

Programm Lachgasreduktion in ARA, Programmeigner: Infraconcept

Massnahmen:
a. Faulwasserstripping; Beispielprojekt: ARA Altenrhein

b. DynARA,; Beispielprojekt Klaranlage Au St. Gallen

c. Ersatz Sharon Reaktor; Beispielprojekt ARA Aire

d. Abluftbehandlung mittels RTO: Beispielprojekt arabern




Fragen?
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Adrian Baumann

Leiter Messtechnik

+41 44 500 83 35
adrian.baumann@upwater.ch
www.upwater.ch

LinkedIn




ETAT DE FRIBOURG Service de I’environnement SEn
’ STAAT FREIBURG Amt fiir Umwelt AfU

Sektion
Labor und Stoffe

InNfoSTEP 2024

Givisiez, 28. November 2024

Direction du développement territorial, des infrastructures, de la mobilité et de I'environnement DIME
Direktion fur Raumentwicklung, Infrastruktur, Mobilitdt und Umwelt RIMU



Leben einer Probe im AfU

Was passiert zwischen diesen beiden Schritten?

Entrées

Diig,
e e
s
e

bl Service de I’environnement SEn
InfoSTEP 28.11.2024
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ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

Laborblatt, Etiketten,
von Proben Personalplanung

Service de I’environnement SEn
InfoSTEP 28.11.2024
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ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

Erster Schritt am Tag X

Kontrolle der Eingange und Etikettierung:

Service de I’environnement SEn
InfoSTEP 28.11.2024

‘o 4 Y
“.‘,__“, il

Service de I'envir
Section Laboratojrg ™"
substances

STEP / ARA

82



Labor SEn

Admin
Dienst Buro Buro

Treppe

Buro Buro Biiro Biiro

stk i Service de I’environnement SEn
InNfoSTEP 28.11.2024




Laborarbeit

Admi
Services bureau Bureau

/.
Sioree I 2 Volen u/

\

\
’ \. Ntot
nnn

Schwer-
: metalle
bureau bur / rea

Inkubator GUS Ultraturrax

L

o]l Ptot

SIEE] BSB5 CSB

Ntk

STAAT FREIBURG. Service de I’environnement SEn
InfoSTEP 28.11.2024




ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

Labor SEn

Admin
= Services bureau Bureau
O Kihlraum
Escalier
Aliquots
OGefrierschrank
bureau bureau bureau bureau

Service de I’environnement SEn
InNfoSTEP 28.11.2024
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Ergebnisse der Analyse

Einfuhrung in die Datenbank:

Automatisch

R, TOC/DOC
| = ; I Ntot

Ptot

Ntk
N-NO3, N-NO2, N-NH4
GUS
AOX

Manual

Service de I'environnement v
Section Laboratoire et substances ) p
Rapport d’anal / DCO - LCK 514 (gamme 100-2000 mgn) Leit
Date : 7.06.2023 Steps Entrées visa: FLf L
EE-Pipettes : __ gL /8% CS B
— -

Début i
hauffage | Chauffage

| 23.0755 QuimNond | o €3l
230756 | QuiBNonO | £/ 226
23-0758 - Oui A Nen O | Yes uél S I I
23-0763 - OuiiNonO | %ug a1 n e e n
230764 - OuidNonD | 564 535
230765 2x Oui @ Non O ffx(23¢=2472 2u 2L 2484
23.0766 - Oui B NonQ | ioers
230768 - Oui@NenQ | 738 204
23.0770 - OuidiNonQ | 275 858
23-0771 = QuiBNenQ | 743 738
230777 Oui@NonQ | 530 575
230779 = OuiBNonO | €18 3¢
230780 - OuilNonO | /o sac
25078+ - Oui

ETATCE BAOURG Service de I’environnement SEn
InNfoSTEP 28.11.2024




Ergebnisse der Analyse

Validierung der Daten

=» Validierung der Ergebnisse
=» Plausibilitatsprufung Clarius
=» Validierung der Proben

=» Berechnung der Kosten _
Vergleiche

AfU / ARA

ARA

stk i Service de I’environnement SEn
InNfoSTEP 28.11.2024




Laboratoire / Labor

Questions / Fragen




Aktualitaten Gewasserschutz 2024

’ STAAT FREIBURG. Service de I‘environnement (SEn)— Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP




Aktualitaten Gewasserschutz

> News Kantonale Planung:

> Stand der Zusammenschlusse

> Stand der laufenden Projekte

Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP
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Aktualitaten Gewasserschutz

. Zentrale ARA von kantonaler
Bedeutung mit Baseitigung
der Mikroverunreinigungen

O Zentrale ARA von kantonaler
Bedeutung ohne Beseitigung
der Mikroverunreinigungen

X Anzuschliessende ARA

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

Reinigungsperimater der ARA

’ AL oG Service de I‘environnement (SEn) - Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP
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Aktualitaten Gewasserschutz

Region Seeland
ARA Kerzers, Murten,
Gemeinden BE

ARA Seeland Sud:

* Die Arbeiten fur den Ausbau (in
Murten - 82'000 EW) und den
Anschluss (Kerzers) sind im
Gange.

« Baustelle ARA Seeland Sud —
YouTube
(https://www.youtube.com/@ar
aseelandsued)

p:o':‘
' ®
Autigny
P2

12
Vuippens
(o]

® Ecublens

Vevey (VD)

0 ® 10 km
. |

Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
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https://www.youtube.com/@araseelandsued
https://www.youtube.com/@araseelandsued

Aktualitaten Gewasserschutz

Murten
3 @

%&ncheswm o g

."'l,'aupen (BE)

Region Ober-Greyerz
ARA Broc, Charmey -

-

Estavayg ' Payama (VD) ﬁ Pensier ;1
- - -G/.Fribourg
ars-s
Verband ABVH: N s e,
N 4 i *- . 2umholz
* Neuer Verband gegrundet und ﬂ,,, r e
. v utign
Statuten genehmigt (N = A\

{
N

® Ecublens < BMCU

Vevey (VD)
0 ® 10 km
o

ETAT DE FRIBOURG

’ oyt oprdot Service de I‘environnement (SEn) - Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP




Aktualitaten Gewasserschutz

Region Avenches
ARA Domdidier, Grolley,
Delley-Portalban,

Gemeinden VD P

~ Villars:s-G 1
& 4 Mél"l)‘ !

ARA in Saint-Aubin: 71’300 EGW

(Zeithorizont 2050) - &ffentliche L 5 umno
Auflage 1. Phase: Juli 2024 + Ll J’Z"
Anhorung MV (November 2024) 25
-« SBR, PAK =
- 28’800 EGW flr AgriCo (1.
Phase) J ( ® Ecublens - (_._,-Bm@
« 42’500 EGW fiir die Gemeinden |
(2. Phase)
- Inbetriebnahme: Mitte 2029 (1. Vom0
und 2. Phase) H iy

Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP
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Aktualitaten Gewasserschutz

Region Sonnaz-Crausaz
ARA Pensier, Misery-

Courtion, Villarepos, Corserey Estavayer
o @Pa):m&\.fn
ARA Pensier: O - 4N
+  Projekt Ausbau ARA (50°000 :
EGW) - Autigny

12

« Baugesuch sowie PAL-
Anderungsantrag wurden
eingereicht ® Ecublens - [,,-Bm@

* Anschluss der ARA Corserey f

« Baugesuch eingereicht

Vuippens
(o]

Vevey (VD)
0 ® 10 km
o

ETAT DE FRIBOURG

il Service de I‘environnement (SEn)— Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP




Aktualitaten Gewasserschutz

&
Murten
Region Payerne égmmwm CI T Laupen (@6)
ARA Bussy, Montagny, e
Torny, Gemeinden VD

 payemel(VC 4\\ P:"'er ‘ :

ARA EPARSE: ) V4 m/mm‘:?

* Projekt fur eine neue ARA (42’700 . o CR"‘**”} —~X le,mhm
EGW): 6ffentliche Auflage Qelodl f—ap 3 ‘
September 2024 S ﬁ’

« MV-Behandlung mit GAK 7 Vaippens.

* Projekt wurde durch Einsprachen
gegen Nutzungsplananderung ® Ecublens - ,.amﬁ)

verspatet J

 Beabsichtigte Planung:
Inbetriebnahme > 2028 (ohne

eventuelle Beschwerden) Vevey (VD)

0 ® 10 km
. |

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

Region Lucens 4 |
ARA Chatonnaye, Aigncties (VD) q;l

o £

.“ Lnupen (BE)

Gemeinden VD 2 8 ,
Estavayeg 4 a,:me (VU) ( 9 Pensier &
ARA Lucens: 1 1 a /:F ﬁbm '~._:
- Projekt fiir eine neue ARA (56’000 WAL @rﬁa |
EGW) mit Zeithorizont 2045 o Y
« Beginn der Bauarbeiten im Januar Aun'gny 3
2024 W,pm, ff--\
Beabsichtigte Planung:
* Inbetriebnahme der Vorbehandlung, ® Ecublens ;”BMU
der biologischen Behandlung, der
Schlammbehandlung und der
Anschlusse bis 2026
Vevey (VD)
* Inbetriebnahme MV-Behandlung 2028 - ® . o

T DE FrsounG Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
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Aktualitaten Gewasserschutz - PFAS

Worum geht es:

PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen) umfassen mehr als 14 000
Substanzen, die jeweils unterschiedliche Verhaltensweisen und Eigenschaften
aufweisen.

Es handelt sich um unterschiedlich lange Kohlenstoffketten, bei denen die
Wasserstoffatome durch Fluoratome ersetzt werden, was eine hohe chemische
Stabilitat gewahrleistet.

Zu den bekanntesten gehoren PFOS (Perfluorooctansulfonsaure) und PFOA
(Perfluorooctansaure).

Wo findet man sie:

Uberall... Kleidung, Elektronikprodukte, Make-Up, antihaftbeschichtete Pfannen,
Feuerloschschaum, etc.

’ T DE FrsounG Service de I‘environnement (SEn)— Amt fiir Umwelt (AfU)
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Aktualitaten Gewasserschutz - PFAS

PFAS - kantonaler Aktionsplan:

1. Erste Screening-Kampagne durchgefuhrt:

= Brandstellen, offentliche Deponien, industrielle Aktivitaten

= Seen und offentliche Trinkwasserfassungen deren Schutzzone einen
im Kataster der belasteten Standorte eingetragenen Ablagerungsstandort
umfassen

=  Abfall und Sickerwasser von Deponien (Verbrennungsanlage)

2. Fortsetzung:

= Abwassernetze (ARA)
= Inventare von Feuerwehribungsplatzen
Andere Emissionsquellen

Service de I‘environnement (SEn) — Amt fiir Umwelt (AfU)
InfoSTEP
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Aktualitaten Gewasserschutz - PFAS

Studie auf Klaranlagen:

DurchfUhrung einer Analysekampagne, um das Vorhandensein von PFAS in

Abwassern besser zu verstehen. Es ist geplant, folgende Proben zu nehmen:

Ein- und Auslauf bei 12 ARA
einige Vorfluter

Klarschlamm aus 25 ARA
Zweistufiges Vorgehen (fur die 12 ARA) :
1. Etappe: Diagnose und Vorbereitung der Kampagne (mit ARA-Besuch, ~2 Std.,
nach Moglichkeit im Dezember 2024)

2. Etappe (vorgesehen): Analysekampagne (3 Wochen Probenahme,

~4 Std./Woche, 2025)

’ T DE FrsounG Service de I‘environnement (SEn)— Amt fiir Umwelt (AfU)
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Aktualitaten Gewasserschutz

Betrieb von ARA: Ausreichend Personal... und spezialisiertes!
(Art 13 GSchV).

 Der VSA und die Groupe romand pour la formation des exploitants de
station d’épuration (FES) bieten Blockkurse an, um die Grund- und
Fachausbildung sowie die Weiterbildung des Personals in Klaranlagen
sicherzustellen.

« Es gibt zwei Ausbildungsstufen: Die Grundausbildung fuhrt zum Erwerb des &
VSA- oder FES-Zertifikats, wahrend die komplette Fachausbildungs zum Titel
,Klarwerkfachperson mit eidgendssischem Fachausweis” berechtigt.

* Die Verantwortlichen/Leiter-innen des ARA-Betriebs und ihre Stellvertreter-
innen mussen im Besitz des eidgenossischen Fachausweises sein.

« Das Hilfs- und Pikettdienstpersonal, das regelmassig eingesetzt wird, muss
in der Lage sein, seine Aufgaben fachgerecht auszufuhren. Daher muss es Uber
das VSA-/FES-Zertifikat oder eine gleichwertige Ausbildung verfuigen, Fort-
und Weiterbildungskurse besuchen und Uber ausreichende Erfahrung im
Betrieb der betreffenden Klaranlage verfugen.
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Aktualitaten Gewasserschutz

Parlamentarische Vorstosse (Motionen):

20.4261 : Reduktion der Stickstoffeintrage aus den Abwasserreinigungsanlagen

20.4262 : Massnahmen zur Elimination von Mikroverunreinigungen fur alle
Abwasserreinigungsanlagen

Stickstoff

» Vernehmlassung des Gesetzesentwurfs: 2025

» Numerische Anforderungen erst im Verordnungsentwurf erwartet (Nachtraglich):
» Annahme: 70-85% Elimination auf ARA >10'000 EGW

Mikroverunreinigungen:
» Stellungnahme des VSA in Vernehmlassung
> Alle ARA = ARA mit Uberschreitungen der Grenzwerte nach Anhang 2 GSchV
» ~3-5% des gereinigten Abwassers in Fliessgewassern (Referenz Diclofenac)

FRIBOURG
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https://www.parlament.ch/fr/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20204261
https://www.parlament.ch/fr/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20204262

Fragen?
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