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¢ keine Angaben
* 1-2000 EWp,

2000 - 10°000 EW,;, .
10'000 - 50°000 EW,, e - ok &
50°000 - 100000 EW,; n. 6

@ > 100000 EW,,,

Rund 700 ARA behandeln das
" anfallende Abwasser

® 0o

— ARA > 1‘000 EW - Nitrifikation

— ARA > 10000 EW -
Stickstoffelimination > 80%

— Wie viele ARA mussen Massnahmen
bezuglich Stickstoffelimination treffen?

— Wie viele ARA mussen Massnahmen
bezuglich Nitrifikation treffen?

— Wie hoch sind die Kosten fur die
gesamte Schweiz?

— Wie sieht die Massnahmenkette aus?
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Datengrundlage

— VSA-Kennzahlenerhebung 2020 '

CSB-Fracht,
N-Fracht
Zulauf

Viks Biologievolumen Vgg

Verfahren/ Ausbaustand
Dimensionierungsgrosse

1 Details siehe: «Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung Reinigungsleistung ARA», Kapitel 4
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Ammoniumfracht Ablauf
Stickstofffracht Ablauf
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N|W e Vorgehen Kostenschatzung

Bestimmung bendtigtes Biologievolumen
— Verfahren heute (Vgg, stand 2020)

Ausbaugrosse der

ARA (EW) — Verfahren zukinftig (Vgg, zukintig)
A Volumen
. VBB, zukinftig - VBB’ Stand 2020
Klassierung 7
Stickstoffelimination / Bestimmung spezifische Investitionskosten’ \
« Daten aus Referenzprojekten — Kostenkurve
§ 4000
s
3 3500
Bestehendes £ s o

Beckenvolumen % 2500
& 2000 ’
% 1500 .
% 1000
‘—>:_ 500 .
s 0 20’600 40’<I)oo 60’600 80’600 1001000 120"000

gebautes Biologievolumen [m?]
A 4
Bestimmung der spezifischen Investitionskosten fur bendtigtes
" Rohdaten + Kostenkurve siehe:
«Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung BeCkenVOI umen

Reinigungsleistung ARA», Anhang A Investitionskosten = bendtigtes BB I/EW x EW x spezifische Investitionskosten
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Klassierung

— Nach Stickstoffelimination

— Nach Verfahren

— Falls Vgg unbekannt, Klassierung' nach
Ablaufwerten (NH; und N-Elimination)

1 «Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung Reinigungsleistung ARA», Kapitel 6.2.1
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ARA- Anzahl ARA Behandelte Geforderte
Grossenklasse Stickstofffracht N-Elimination
[EW i) [tN/a]
> 100'000 30 19’800 2> 80%
50'000 — 100’000 50 9’500 > 80%
10'000 — 50’000 209 14’100 2> 80%

www.fhnw.ch/lifesciences
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Herleitung benotigtes Beckenvolumen

— Volumen bendtigt fur Nitrifikation’ 120 I/EW
— Volumenbedarf temperaturabhangig, Sommer < Winter
— Dynamische Regelung beluftetes Volumen (Bivalent Zonen) v r
— Gangzjahrig stabile Nitrifikation (Summe von NH; +
NH; und NO;)

80 I/EW 120 I/EW
— Volumen bendtigt fir Denitrifikation' | L

— Nur bedingt Temperaturabhangig V r e :
— Beeinflusst vom CSB/N-Verhaltnis Y

— Nitrat muss fur die Denitrifikation verfugbar sein 200 I/EW
— Herleitung benotigte Volumen
— Datenauswertung (Nitrit und Ammonium)
— Statische Auslegung
— Simulation (ASM 3) 1 «Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung Reinigungsleistung ARA», Kapitel 6.3.2

05.02.2026 Webinar Motionen- Massnahmen Stickstoff-Elimination www.fhnw.ch/lifesciences



Fachhochschule Nordwestschweiz
N (W0 it fir Lo scionces Verfahrenskette
Ausbau Biologievolumen fur Stickstoffelimination > 80% bei stabiler Nitrifikation

(Summe von NHf + NH; und NO;) *
— 200 I/EW spezifisches Biologievolumen (80 I/EW Denitrifikation, 120 I/EW

Nitrifikation) 1
— Belebtschlamm konventionell und A/I- Verfahren 200 I/EW 0.9 e L
— Belebtschlamm SBR 300 I/EW 0.8
_ Wirbelbett, Hybrid 250 I/EW s
— Festbett, Tropfkorper 300 I/EW 50-5
— Wenn spezifisches Biologievolumen ausreichend, aber Stickstoff- z:
elimination unter 80% — Optimierung 0.2
0.1
Anpassung Vorklarung 00 10 20 30 40 50 60 70 80

Aufenthaltszeit VKq1yy [h]

s . . . ) . ) 2
— Vorklarungen in der Schweiz relativ gross dimensioniert DWA: 0.5-1h Aufenthaltszeit bei Qryy

— Umfahrung/ Ausserbetriebnahme von Vorklarbecken
(Erhdhung CSB:N-Verhaltnis im Zulauf Biologie, 17-35% der ARA prufenswert)

1 «Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung Reinigungsleistung ARA», Kapitel 6.3.2
2 «Einfluss der Abwassereigenschaften und Platzverhaltnisse einer ARA auf die Stickstoffelimination gemass Motion 20.4261», Kapitel 7.1
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— N-Elimination > 80% (Stand 2020)
— keine Zusatzkosten

- e Daten aus Referenzprojekten — Kostenkurve
— Anpassung Vorklarung Q 4000 |
. L =
— keine Zusatzkosten berucksichtigt < 3500 |
P4 L]
@ = -0.379
° y =49410x
N-Elimination < 80% Y £ o
— N-Elimination < , spez. n
) 0 SPEZ-Ves £ 2500 |
aber grosser als 200 I/EW % .
— Optimierungskosten' abhangig von % 2000 N Spezifische
Vg G 1500 Investitionskosten
S
7 1000 |
— N-Elimination < 80%, spez. Vg 2 500 | . —
kleiner als 200 I/EW ] 5 | | | | |
. wn
— Ausbaukosten basierend auf 0 20°000 40000 60°000 80°000 100000 120000
Kostenkurve? Bendotigtes gebautes Biologievolumen [m?]

Zusatzvolumen
1 «Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung Reinigungsleistung ARA», Kapitel 6.3.2
2 «Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung Reinigungsleistung ARA», Anhang A
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Betriebskosten / Teuerung

— Annahme Betriebskosten
— Die jahrlichen Betriebskosten wurden abgeschatzt mit 2.5% der Investitionskosten
— FUr die Nitrifikation wurde der zusatzliche Energieverbrauch betrachtet

— Annahme Teuerung
— Gleichmassige Umsetzung der Investitionen bis ins Jahr 2050
— Jahrliche Teuerung 1.7 %

' Bundesversammlung der Schweizerischen Eidgenossenschaft (2023). Bundesbeschluss tiber einen Verpflichtungskredit fiir die R&umung des ehemaligen Munitionslagers Mitholz, BBl 2023 2332
https://www.fedlex.admin.ch/eli/fga/2023/2332/de
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Kosten erhohte Stickstoffelimination

Massnahmen Klassierung Anzahl Investitionskosten Zusatzliche
ARA betroffene Betriebskosten
ARA
[Ewg;] [Mio. CHF] [Mio. CHF/a]
> 100’000 27 765 19
Ausbau 50’000-100°000 48 650 16
10’000-50°000 180 1’125 28
Optimierung - 26 111 3
Total CH 281 2’651 63

— Rund 280 ARA mussen Massnahmen ergreifen, um die geforderte Stickstoffelimination

einzuhalten.

— Dies fuhrt zu Investitionskosten von rund 2.6 Mrd CHF (ohne MwSt. und ohne Teuerung) 3.4

Mrd CHF inklusive MwSt. und Teuerung.

05.02.2026 Webinar Motionen- Massnahmen Stickstoff-Elimination
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Gesamtinvestitionskosten inkl. MwSt. und Teuerung

<10‘000 EW >10'‘000 EW
Optimierung

B Nitrifikation

Denitrifikation

3.2 Mrd. CHF
(2.4 Mrd. CHF)

T

3.7 Mrd. CHF
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Gesamtinvestitionskosten Massnahmen
Stickstoff 3.7 Mrd. CHF inklusive MwSt.
und Teuerung

— 30% Nitrifikation

— 70% Stickstoffelimination

www.fhnw.ch/lifesciences
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Vorgeschaltete-Denitrifikation

Deni. —» Nitrifikation
>
|
: + Interne Rezirkulation Qg ,//
| ____Ricklaufschlamm Ors ____ /

Alternierende / Intermittierende Denitrifikation (A/l)

05.02.2026

RUCKLAUFSCHLAMM

AUSGLEICHS-
BECKEN

ZULAUF
Q

pa  Schieber offen
»« Schieber geschlossen
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Quelle: DWAA-131 2016

Quelle: Siegrist 1993

Ausblick - Verfahren

Kaskaden-Denitrifikation

‘ + Q2=x-Q
Q1
D.—{» Nitr.—{» D {» Nitr. B
r—>
I
S A /’
| /
e s s s s s s s vy

Sequencing Batch Reactor (SBR)

REAKTOREN

SPEICHER
ZULAUF
; GEREINIGTES

-------------- = ABWASSER

Zeitlicher Verlauf in einem Reaktor

FOLLEN
DEKANTIEREN
ANFANGS- SEDIMENTATION

ZUSTAND

www.fhnw.ch/lifesciences

Quelle: DWAA-131 2016

Quelle: Siegrist 1993
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Auswirkungen

— Erhohung der Stickstoffelimination in
Schweizer ARA auf 78%, Stickstoff-Eintrag
aus ARA wird um 12000 ty/a reduziert

— Entlastung der Gewasser bezuglich
Ammonium und Nitrit
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Ntot Frachten ARA Schweiz [tN/a]
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40°000
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0

ZiEliminierter
Frachtanteil

OAblauf ARA 200-
1'000 EWdim

OAblauf ARA 1'000-
10'000 EWdim

@ Ablauf ARA 10'000-
50'000 EWdim

m Ablauf ARA 50'000-
100'000 EWdim

m Ablauf ARA
>100'000 EWdim

2020 Anforderung 80%
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— Reduktion Lachgasemissionen’
— Durch die stabile Nitrifikation und erhdhte Stickstoffelimination reduzieren sich die jahrlichen Lachgasemissionen.
Entspricht rund 1% der gesamten CO,-Emissionen der Schweiz.

— Hoherer Energieverbrauch?
— Durch den Ausbau der Nitrifikation erhoht sich der Energiebedarf fur die Beluftung.
— Die Anpassungen der Vorklarung und das hdohere Schlammalter fuhren zu geringeren Klargasertragen
— Erhdhte Stickstoffelimination reduziert den Sauerstoffbedarf in der bellfteten Zone

— Hoheres Schlammalter wirkt sich positiv auf die Reinigungsleistung aus
— Erhohte Elimination von organischen Verbindungen
— Hohere Desinfektionsleistungen
— Grossere Belebungsbecken resultieren in langeren Aufenthaltszeiten wahrend Regenperioden

— Geringe Nitrit-Konzentrationen ermoglichen eine energieeffiziente Ozonung

1 «Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung Reinigungsleistung ARA», Kapitel 6.3.2
2 «Gesamtbetrachtung Weiterentwicklung Reinigungsleistung ARA», Anhang A
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Schlussfolgerung

— Die Massnahmen bezuglich Stickstoff (Nitrifikation und Stickstoffelimination) werden bei rund 500 ARA
(280 N-Elimination, 220 ARA Nitrifikation) zu Massnahmen fuhren.

— Dafur wird mit Investitionskosten von rund 3.7 Mrd. CHF gerechnet (inkl. MwSt und Teuerung).

— Durch die Massnahmen vermindert sich die eingeleitete Stickstofffracht in Schweizer Gewasser
um rund 12°000 tN/a.

— Der erhohte Energiebedarf wird durch die verminderten Lachgasemissionen Uberkompensiert.

— Die Gewasserqualitat bezuglich Ammonium und Nitrit wird deutlich gesteigert.
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