Projekt «STORM»: Abwassereinleitungen aus Kanalisationen bei Regenwetter

Massnahmen bei der Regenwasserentsorgung®

Solutions techniques pour
I'assainissement pluvial

Les bases et une revue de littérature pour la plani-
fication et la mise en place de solutions techniques
liges a |'assainissement par temps de pluie sont
présentées dans cet article. Les solutions tech-
niques au niveau des déversoirs d’orage sont par-
ticulierement prises en compte. Les futures solu-
tions techniques sont basées sur de nouvelles re-
commandations de protection de I'eau [1] qui
peuvent étre habituellement respectées, a un colt
optimal, en combinant différentes solutions tech-
niques. Un éventail de possibilités techniques,
accompagnées de leurs colts et d'une évaluation
de leurs efficacités, est présenté dans cet article.
Ce document constitue ainsi une aide pour le choix
de solutions techniques a I'avenir.

Technical Solutions for
Wet-Weather Discharges

The bases and literature review for conceptual
planning and realization of technical solutions re-
lated with wet-weather discharges are presented
in this paper. Special attention applies for com-
bined sewer overflows. The future technical meas-
ures are based on redefined water protection re-
quirements [1], which can be achieved, at optimal
costs, usually only with a combination of different
technical measures. A substantially large spectrum
of technical possibilities, with costs and efficiency
evaluation, are presented in this paper. This docu-
ment contributes as a help for the choice of tech-
nical solutions in the future.

Dieser Artikel ist der zehnte einer Serie des EAWAG-
und BUWAL-Projektes «SSTORM>».
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Im folgenden Artikel werden Grundlagen und wichtige Literaturhinweise
fir die konzeptuelle Planung und Realisierung der Massnahmen im Zu-
sammenhang mit Abwassereinleitungen aus Kanalisationen bei Regenwet-
ter zusammengestellt. Hauptaugenmerk gilt den Regenwasserentlastungen
aus Mischkanalisationen. Die kiinftigen Massnahmen basieren auf neu defi-
nierten Gewasserschutzanforderungen [1], die in der Regel nur mit einer
Kombination von verschiedenen Massnahmen kostenoptimal erreicht wer-
den kénnen. Bei der Wahl der Massnahmen werden kiinftig ein wesentlich
grosseres Spektrum der Moglichkeiten und die Kosten beriicksichtigt.

1. Einleitung

ie Gewisserschutzverordnung [2] und die

BUWAL-Wegleitung [3] stellen klare
Prioritédten fiir Neu- und Umbauten, bei denen
das Regenwasser 1.) direkt am Ort des Anfalls
versickert, 2.) getrennt abgeleitet und in ein
Gewisser eingeleitet und erst 3.) in die Misch-
wasserkanalisation eingeleitet werden soll.
Heute und auch in ndherer Zukunft wird je-
doch in der Siedlungsentwisserung ein sub-
stanzieller Anteil der Regenabfliisse iiber
Mischkanile entsorgt werden. Die folgende
Diskussion iiber Massnahmen im Bereich Re-
genwasserentsorgung konzentriert sich des-
halb vorwiegend auf Regenwasseriiberldufe
aus der Mischkanalisation. Massnahmen im
Bereich der Regenwasserversickerung sind
bereits eingehend in der VSA-Richtlinie «Re-
genwasserentsorgung» [4] behandelt.
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Die Massnahmen lassen sich in folgende Bereiche aufteilen: 0 Massnahmen an der Quelle:

Hydrologische Aspekte | Stoffliche Aspekte
Stoffmenge im Abwasser

Eingeleitete Stoffmenge
in den Mischkanal

o

—

Kldranlage

0o 4
| Abwasser

1
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% o
Mischwasser

l o Massnahmen zur Regen-

einleitungen in
die Gewdsser (Emission)

l Hygienisierung etc.
T o e Mischwasserbehandlung

Manifestation im
Gewadsser (Immission)

Ersatz von Schadstoffen in
Baumaterialien, Fahrzeugen,
Brennstoffen und weiteren
Produkten.

o Reduktion des Regen-
wasseranfalls: Dezentrale
Versickerung und Retention
auf der Parzelle.

Massnahmen zur Reduktion
des Stoffanfalls im Einzugs-
gebiet: Strassenreinigung,
Schmutzwasserspeicher,
Modifikation der Entwésse-
rungssysteme.

o Betriebsmassnahmen im
Entwésserungsnetz: Wartung
von Einlaufschachten, Pump-
werken, Drosselinstallationen,
Kanalreinigung, Real-Time-
Control.

wasserbehandlung im
Kanalnetz: Zuriickhaltung von
Grobstoffen, Speicherung,
Kombination der Speicherung
und der Feststofftrennung,
chemische Behandlung,

in Kldranlagen

Massnahmen in Gewdssern:
Morphologische, hydrologischg
und operative Massnahmen.

Abb. 1 Bereiche von verschiedenen Massnahmen im Zusammenhang mit Abwassereinleitungen aus der

Mischkanalisation bei Regenwetter.

Momentan gibt es weltweit eine
grosse Anzahl von verschiedenen
Massnahmen mit unzdhligen Mo-
difikationen. In Tausenden von Li-
teraturangaben werden die Funk-
tionen und Leistungen dieser
Massnahmen beschrieben. Deshalb
ist es im Umfang dieser Publika-
tion nur begrenzt moglich detail-
lierte Angaben iiber die verschie-
denen Massnahmen und deren
Leistung zusammenzustellen. Das
Ziel dieser Publikation besteht
darin, einen Uberblick iiber die
Breite des Massnahmenspektrums
zu vermitteln und dabei auf
Fachliteratur hinzuweisen, deren
Lektiire einen Einstieg in die The-

matik sowie die Massnahmenpla-
nung unterstiitzt. Den Schwer-
punkt der Publikation bilden fol-
gende Fragen:

I.  Wie kann der Bedarf fiir Mass-
nahmen abgekliart werden?

II. Wie konnen aus dem breiten
Massnahmenspektrum moglichst
geeignete Massnahmen gewdihlt
werden?

Wie funktionieren die wichtig-
sten Massnahmen, was leisten
sie und wo konnen néhere In-
formationen gefunden werden?
Wie konnen die Kosten und die
Leistung der Massnahmen unter-
sucht und bewertet werden?

II1.

IV.

2. Bedarf von Massnahmen

ie Abklarung des Massnahmenbedarfs

wird in der Regel im Rahmen der «Gene-
rellen Entwisserungsplanung» [5] geklart.
Haufig ist jedoch der GEP fiir lokalspezifische
Massnahmen zu grobmaschig oder zu wenig
auf die im Projekt STORM vorgeschlagenen
«Anforderungen» [1] ausgerichtet. Deswegen
miissen weitere Informationen gefunden wer-
den,z. B.aus den Untersuchungen im Rahmen
des Modul-Stufen-Konzepts [6] oder aus an-
deren, v. a. kantonalen Gewisserschutzanga-
ben. Weitere Angaben koénnen aus der Er-
folgskontrolle bisheriger Massnahmen abge-
leitet werden.
Ein Effekt der Abwassereinleitung gilt als
identifiziert, wenn seine Manifestation und
dessen Ursachen und Konsequenzen mittels
Untersuchungen dokumentiert werden. Sind
diese Effekte identifiziert, ist aufgrund der
Differenzen zwischen den Anforderungen und
den tatsdchlichen hydraulischen, stofflichen
und hygienischen Belastungen zu entscheiden,
ob daraus ein Handlungsbedarf fiir Massnah-
men abzuleiten ist. Als identifiziertes Problem
kann auch ein Problem betrachtet werden, das
sich physikalisch noch nicht manifestiert, des-
sen Prognose des Auftretens mittels Modellen
und Simulation jedoch als zuverléssig gilt.
Dazu gehoren z. B. prognostizierte Probleme
im Zusammenhang mit der Erschliessung von
neuen Siedlungs- oder Industriegebieten so-
wie bedeutende Anderungen im bestehenden
Einzugsgebiet. Nidhere Informationen zur Ab-
klarung des Massnahmenbedarfs sind z. B. in
[7] zu finden.

3. Wahl von Massnahmen

ie Wahl von Massnahmen erfolgt aufgrund

der dokumentierten Problemidentifika-
tion und dem ausgewiesenen Bedarf von
Massnahmen. Dabei muss das ganze beein-
flussbare Entwisserungssystem (inkl. Gewdés-
ser, Grundwasser und Boden) beriicksichtigt
werden. Die eigentliche Wahl kann in zwei
Schritten erfolgen:

I. In einem ersten Schritt werden aus dem
Massnahmenspektrum geeignete Mass-
nahmen zur niheren Priifung gewéhlt. Hin-
weise dazu konnen der Tabelle I entnom-
men werden. Zudem basiert die Wahl auf
den Kenntnissen und Erfahrungen des Pro-
jektverfassers.
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II. Im zweiten Schritt wird die Eignung der zu-
vor gewihlten Massnahmen anhand von
definierten Kriterien untersucht. Das wich-
tigste Kriterium ist die notwendige Leis-
tung zur Sicherstellung der definierten
Ziele, zu weiteren Kriterien gehoren die
Kosten, die Betriebszuverldssigkeit etc. In
diesem Arbeitsschritt miissen fallweise zu-
sétzliche Angaben, (aus der Literatur, aus
einer Datenbank oder durch Anfrage bei
Spezialisten) ermittelt werden.

Das Spektrum verfiigbarer Massnahmen ist
grosser als das bisher in der Schweiz iiblicher-
weise angewendete und lasst sich nicht ab-
schliessend zusammenstellen. Grundsétzlich
kann man zwischen den Massnahmen an der
Quelle («Source-Control») zur Verhinderung
des Eintritts von Regenwasser und Schadstof-
fen ins Entwisserungssystem und Massnah-
men im Entwdsserungssystem («End of Pipe»),
die die negativen Folgen von Abwassereinlei-
tungen bei Regenwetter reduzieren konnen,
unterscheiden (4bb. 1).

Die Prioritdten von geplanten Massnahmen
miissen individuell festgelegt werden. Gene-
rell gilt, dass die Prioritdten stark mit der
Leistung und den Kosten von Massnahmen
(«Kostenwirksamkeit») verbunden sind. Die
folgende Rangliste zeigt ein Beispiel fiir die
Prioritdten von Massnahmen in einem Ent-

wisserungssystem (Mischkanali-
sation im Einzugsgebiet eines klei-
neren Fliessgewdssers im Mittel-
land):

I.  Optimierung der Leistung eines
Systems bestehender Anlagen
(Anpassung der Drosselung in
einzelnen Entlastungsanlagen)

II. Massnahmen zur Reduktion des
Regenwasseranfalls (Versicke-
rung, Retention)

III. Technische Massnahmen im
Siedlungs- und Industriegebiet
(regelmaissige Strassenreinigung,
Schmutzwasserspeicher von kon-
zentrierten Abwissern, z. B. ei-
ner Textilfarberei)

IV. Betriebliche Massnahmen im
Entwésserungsnetz (regelmas-
sige Wartung der Einlaufschéch-
te, Einbau Kanalwehre zwecks
automatischer Kanalspiilung bei
Trockenwetter)

V. Regenwasserbehandlung (Inten-
sivierung der Leistung des beste-

henden Klirbeckens durch den
Einsatz von Lamellen)

VI. Flankierende Massnahmen in
Gewissern (Uferbeschattung)

Néhere Angaben zu dieser Proble-
matik konnen v. a. in einem kiirz-
lich veroffentlichten Handbuch
iiber die «Grundlagen fiir die Aus-
wahl von kosteneffizienten Mass-
nahmenkombinationen» [8] oder
im Handbuch der amerikanischen
U.S. EPA (Environmental Protec-
tion Agency) iiber Mischwasserbe-
handlung [9] gefunden werden.

4. Kurzbeschrieb von ausge-
wahlten Massnahmen

4.1 Ersatz von Schadstoffen in
Produkten

Der Schliissel zum Fortschritt im
nachhaltigen Umgang mit Regen-
wasser liegt in der Vermeidung um-
weltschiddlicher Emissionen an der
Quelle. Dies kann durch gesetzliche

Ort der Mani- | Problem und potentielle Maogliche Ursachen Beispiele moglicher Massnahmen:
festation Auswirkungen im Siedlungsgebiet | in der Siedlungsentwésserung im nat. EZG, im Gewdsser
Siedlungs- Héufige und lange Mischwasser- Fremdwasser und wenig verschmutz- | Separate Ableitung Vermeidung von Fremdwasser-
gebiet, entlastungen tes Abwasser im Mischsystem, des Regenwassers, einleitungen, Einstellung der
Kanalisation falsche Funktion des Regeniiberlaufs | Versickerung Drosselung
Gewasser Asthetische Beeintrachtigung: Eintrag von Grobstoffen (Toiletten- Schmutzwasser- Rechen oder Siebe
gestortes Wohlbefinden des Menschen | papier etc.), Geruch, Farbstoffe speicher

Kolmation der Sohle:
Sauerstoffdefizit im Sohlenbereich
und im hyporheischen Interstitial

Feststoffe im Abwasser, Eintrag
von leicht abbaubaren partikularen
Verunreinigungen

Verminderung von
Ablagerungen in
der Kanalisation

Vermeidung, Behandlung
(z.B. Sedimentation, Wirbelab-
scheider), Betriebsoptimierung

Hygiene:
Infektion von Menschen

Eintrag von Bakterien, Krankheits-
erregern

Verlegung der Einleitung,
Behandlung

Warnung, befristetes Bade-
verbot

Hydraulische Belastung:
Verdriftung oder Absterben von
Organismen

Geschiebetrieb und hohe Fliessge-
schwindigkeiten verursacht durch
Kanalisationseinleitungen

Entsiegelung, RW-
Nutzung, Retention,
Versickerung

Verlegung der Einleitung,
Speicherung, Abflusssteuerung

Profilanpassung, Substratver-
besserung (Refugialrdume)

Akute Probleme

(Toxizitdt, Ammoniak, Sauerstoff):
Schéadigung oder Absterben von
Organismen

Eintrag von toxischen Stoffen, un-
nattrlich niedrige Wasserftihrung,
hoher pH-Wert und Temperatur
in Fliessgewdssern

Schmutzwasser-
speicherung

Verlegung der Einleitung,
Speicherung, Abflusssteuerung,
Behandlung

Beschattung durch Baume
und andere Pflanzen, Ver-
besserung des hydrologischen
Regimes

Chronische Toxizitat:
Schéadigung von Organismen

Eintrag von Schwermetallen, Pestizi-
den, hormonaktiven Substanzen etc.

Massnahmen an
der Quelle

Behandlung (z.B. Bodenfilter, phys.-

chem. Behandlung, Kldranlage)

Eutrophierung in Gewdssern:
Schédigung von Organismen

Eintrag von Nahrstoffen

Massnahmen an
der Quelle

Speicherung, Abflusssteuerung

Beschattung durch Baume
und andere Pflanzen

Tab. 1 Beispiele von problemorientierten Massnahmen im Mischsystem.
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Vorschriften, durch marktwirt-
schaftliche Anreize, durch freiwilli-
gen Verzicht usw. geschehen und
fihrt in der Regel langfristig zu ei-
ner wirksamen Losung durch das
vollstindige Verschwinden eines
unerwiinschten Stoffes im Regen-
wasserabfluss. Im Rahmen der
praktischen Planung muss des-
wegen beurteilt werden, welche
Moglichkeiten und Kompetenzen
bei der Losung einer konkreten
Aufgabe zur Verfiigung stehen (z. B.
im Rahmen der Bauvorschriften ei-
ner Gemeinde).

4.2 Massnahmen zur Reduktion
des Regenwasseranfalls

Die ortliche Entsorgung von Re-
genwasser ist eine sehr wirksame
Massnahme, Mischkanéle hydrau-
lisch und schmutzstoffmissig zu
entlasten. Zweck und Anwendung
der dezentralen Versickerung und
der Retention sind der aktuellen
Fachliteratur zu entnehmen [4].
Uber die Nutzung von Regenwas-
ser in FEinzelgebduden informiert
eine Broschiire des BUWAL [10].
Die Regenwassernutzung bringt je-
doch keine hydraulische Entlastung
in Bezug auf die Bemessung von
Kanélen und Entlastungsbauwer-
ken. Hingegen kann der Einbezug
der Regenwasserentsorgung nutz-
bar in die Umgebungsgestaltung
von Gebiuden integriert werden.
Beispiele dazu finden sich sowohl in
der Schweiz, z. B. [11], als auch im
Ausland, wie z. B. in Deutschland
[12,13] oder in Frankreich [14].

4.3 Technische Massnahmen zur
Reduktion des Stoffanfalls im Ein-
zugsgebiet

Modifizierte Misch- und Trennsysteme
Die durch die VSA-Richtlinie «Ge-
nerelle Entwisserungsplanung» [5]
und der SN 592000 «Liegenschafts-
entwisserung» [15] eingeleitete Mo-
difikation der klassischen Misch-

und Trennentwisserung wird nicht
selten als die Umwandlung der be-
stehenden Mischsysteme in klassi-
sche Trennkanalisation verstanden.
Diese Interpretation ist jedoch
nicht richtig.

Die modifizierte Entwésserung ist
aus 0kologischer Sicht sinnvoll. Sie
kann jedoch generell und kurzfris-
tig nicht realisiert werden. Mit den
oben erwihnten technischen Richt-
linien sollte die sukzessive Entwis-
serungsmodifikation  eingeleitet
werden. Dies betrifft die Grund-
stiickentwisserung, wo bei allen
Neu- und Umbauten eine konse-
quente Trennung von Schmutz- und
Regenwasser durchgefiihrt werden
muss. Eine konsequente Umwand-
lung der klassischen Mischkanalisa-
tion in die klassische Trennkanalisa-
tion im Bereich der Ortsentwisse-
rung ist jedoch durch die oben
erwihnten Instrumente nicht be-
absichtigt. Abgesehen von den
wirtschaftlichen Folgen ist jede un-
kritische Priferenz des Trennsys-
tems als Standardlosung auch aus
okologischer Sicht fragwiirdig. Eine
kritische Diskussion und Dokumen-
tation dieser Problematik ist z. B. in
[16] zu finden.

Strassenreinigung

Fiir die Strassenreinigung werden
grundsitzlich zwei Verfahren ver-
wendet: die Trocken- und die Nass-
reinigung. Die Wirkung beider Me-
thoden héngt v. a. von der verwen-
deten Technik, von der Haufigkeit
der Reinigung und von der Sorgfalt
des Personals ab. Bei regelmissiger
Reinigung innerorts kann dies zu
einer bedeutenden Entlastung der
Regenwasserabfliisse von Strassen
in Bezug auf partikuldre Stoffe und
daran gebundene Substanzen wie
Schwermetalle und PAKs fiihren.
Die Literaturangaben zur Zuriick-
haltung von Feststoffen bei Tro-
cken- oder Nassreinigung sind sehr

unterschiedlich und betragen im Mittel 20 bis
50 % [17,18,19]. Bei der Kombination der Tro-
cken- und Nassreinigung kann die Zuriickhal-
tung von Feststoffen bis zu 80 % betragen [17].

Schmutzwasserspeicher

Das Konzept beruht auf der Zuriickhaltung be-
sonders verschmutzter Abwisser (z. B. Indus-
trieabwisser) vor der Einleitung in die Misch-
kanalisation bei Regenwetter. Diese Abwisser
werden in die Kanalisation erst dann einge-
leitet, wenn sie vollstindig zur Kliranlage
transportiert werden konnen, d. h. wenn die
Mischwasseriiberldufe nicht mehr titig sind.
Die technischen Elemente der Schmutzwasser-
speicherung (Mess- und Regelungsinstrumen-
te) gehoren heute zum Stand der Technik.
Maogliche Probleme dieser Massnahme liegen
in der Losung von technischen und verfah-
renstechnischen Fragen am Entstehungsort
dieser Abwisser (z. B.bei der Industrie). Diese
Fragen hingen eng mit dem Charakter des Fa-
brikationsprozesses und mit dem Abwasser-
charakter zusammen. Die bisherigen Erfah-
rungen zeigen, dass diese Losung in der Regel
wirtschaftlich vorteilhaft ist und dass die Wir-
kung bedeutend sein kann. Die Voraussetzung
fiir diese Massnahme ist jedoch eine enge Zu-
sammenarbeit und Koordination zwischen
allen Beteiligten (Abwasserproduzent, Betrei-
ber der Entwésserung und der planende Inge-
nieur). Ndhere Angaben zum Schmutzwasser-
speicher sind z. B.in [20 und 21] zu finden.
Zur Schmutzwasserspeicherung kann auch die
Urinseparierung und -speicherung gezihlt wer-
den. Diese Massnahme ist momentan Gegen-
stand intensiver Forschung. In geeigneten Ver-
héltnissen (z. B. Neubauten mit Urinseparie-
rung im Bereich der Mischsysteme) stellt die
Urinseparierung eine bedeutende Barriere fiir
Ammoniumfrachten im Mischwasser [22] dar.

4.4 Massnahmen im Entwasserungsnetz

Einlaufschdichte

Die typischen Einlaufschéchte in der Schweiz
haben ein Speichervolumen von ca. 0,3 m3. Die
angeschlossene Strassenfldche auf einen Ein-
laufschacht betrédgt ca. 200 m?. Der Einsatz die-
ser Art der Einlaufschéchte ist in der Praxis v.
a. im Hinblick auf die Wartungskosten nicht
unumstritten. Einlaufschéchte dienen nebst
Vermeidung von Geruchsaustritt aus der
Mischkanalisation auch der Zuriickhaltung
von Schmutzstoffen, allerdings kann die Leis-
tung je nach dem Regenabflusscharakter posi-
tiv (Zuriickhaltung von absetzbaren Stoffen)
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oder negativ (Ausspiilung) sein. Gemaiss den
Untersuchungen in Ziirich-Friedacker [23] be-
tragt die zuriickgehaltene Fracht von 1 ha
der Strassenfliche (ca. 50 Einlaufschichte) ca.
130 kg GUS/Jahr (v. a. grobe und schwere Par-
tikel). Nach kiirzeren Starkregen konnte ein
bedeutender Zuwachs von Feststoffen beob-
achtet werden, nach ldngeren, weniger intensi-
ven Regen wurde im Gegenteil eine Abnahme
der Sedimente im Einlaufschacht beobachtet.
Das Nutzvolumen dieser Einlaufschichte pro
ha befestigte Flidche entspricht ungefihr dem
Nutzinhalt eines kleineren Regeniiberlauf-
beckens (ca. 15 m’ha Strassenfliche), die
Zuriickhaltung von absetzbaren Stoffen liegt
gemiss den erwidhnten Untersuchungen in
Zirich ungefihr im Leistungsbereich eines
Kldrbeckens. Diese Leistung ist abhédngig von
der regelmissigen Raumung der Sedimente,
die jedoch mit bedeutendem Zeit- und Kos-
tenaufwand verbunden ist. Die Sedimente
miissen als Sondermiill entsorgt werden. In
der Literatur gibt es zahlreiche Hinweise auf
die Funktion und Leistung von Einlaufschich-
ten, allerdings werden die Einlaufschéchte
unterschiedlich gestaltet und dimensioniert, so-
dass eine unkritische Ubertragung der Infor-
mationen zu falschen Schliissen fithren kann.

Eine wirksame Ergédnzung im Hinblick auf die
Zuriickhaltung von Feststoffen im Strassenab-
wasser bilden die Filtersicke (Geotextil), die
in Einlaufschichten installiert werden kon-
nen. Die Leistung beziiglich der gesamten un-
gelosten Stoffe (GUS) ist hoch (> 80 % [24]).
Allerdings ist auch diese Massnahme verbun-
den mit regelméssiger Wartung. Die zuriickge-
haltenen Feststoffe miissen ebenfalls als
Sondermiill behandelt werden. Der Einsatz
von Filtersdcken in der Schweiz wird momen-
tan experimentell untersucht [24].

Kanalreinigung und Kanalspiilung

Die Kanalreinigung ist eine Massnahme, die in
der Praxis v. a. zur Sicherstellung der hydrauli-
schen Kapazitdat von Hauptkanilen in der Re-
gel in ldngeren Zeitabstinden durchgefiihrt
wird. Bei der Kanalspiilung handelt es sich je-
doch im Gegensatz zur Kanalreinigung um eine
héufige und regelmaéssige Abspiilung der Sedi-
mente in der Kanalisation, die z. B. mit der Ta-
gesschwankung der Schleppkraft zusammen-
héngt. Dadurch konnen sowohl hydraulische
Probleme als auch der Anteil der Kanalsedi-
mente im Mischwasser reduziert werden.

Fiir die regelmaéssige Kanalspiilung gibt es ver-
schiedene technische Moglichkeiten. Je nach

lokalen Verhiltnissen kann eine
Reduktion der Kanalsedimente von
50 bis zu fast 100 % erreicht wer-
den. Die aktuellen Informationen
zu diesem Thema aus Deutschland
und den USA sind in einem Bericht
der US. EPA [25] zusammenge-
stellt.

Real-Time-Control

Bei Real-Time-Control steht unter
Schweizer Verhiltnissen die Be-
wirtschaftung eines Verbunds von
Speicheranlagen im Netz wihrend
Regenwetter und nach Ende des
Regens im Vordergrund. Die Be-
deutung liegt in der optimalen Nut-
zung der vorhandenen Speichervo-
lumina und in der Koordination der
Entleerung nach dem Regen. Die
mogliche Leistung dieser Massnah-
me hédngt von lokalen Verhéltnissen
ab und kann nur mit Hilfe von ge-
eigneten Simulationsprogrammen
geschitzt werden. Das Potential fiir
eine «echte» Abflusssteuerung (zu-
sétzlich Nutzung des Speichervolu-
mens der Kanéle) ist in der Schweiz
abgesehen von einigen Ausnahmen
klein aufgrund des meist relativ
grossen Gefilles und des daraus re-
sultierenden geringen Speichervo-
lumens in der Kanalisation. Fiir ni-
here Angaben zu diesem Thema sie-
he z. B.[26,27].

4.5 Mischwasserbehandlung

Trotz der vermehrten Anstrengun-
gen zur «Source-Control» und zur
Umstellung der Regenwasserent-
sorgung auf Versickerung, Reten-
tion und auf modifizierte Mischsys-
teme werden in der Schweiz auch in
den nichsten Jahrzehnten Misch-
wasseriiberldufe nicht vermieden
werden konnen. Um diesem Um-
stand entgegenzuwirken, werden
auch in Zukunft Anlagen zur Misch-
wasserbehandlung gebaut und be-
trieben. Diese Anlagen sind im All-
gemeinen in ihrer Leistung be-

schrinkt und erreichen nie einen
100%igen Stoffriickhalt. Mit zuneh-
mender Kombination von Massnah-
men an der Quelle und weiteren
Barrieren wird jedoch auch die re-
lative Leistung der Mischwasser-
behandlung steigen (z. B. falls der
Regenabfluss reduziert und/oder
die Abflusspeaks geglittet werden
und somit die Uberlaufmenge redu-
ziert wird).

Massnahmen zur Zuriickhaltung von
Grobstoffen

Grobstoffe aus Mischwasserentlas-
tungen fithren bekanntlich zu dem
am hiufigsten identifizierten und
beanstandeten Gewisserschutzpro-
blem bei Regenwetter in der
Schweiz. Aufgrund langjihriger Er-
fahrungen im In- und Ausland gibt
es heute verschiedene Anlagen
(Rechen, Siebe, Biirsten etc.), die
mit Erfolg zur Zuriickhaltung von
Grobstoffen aus Regeniiberldufen
eingesetzt werden konnen. Die Wir-
kungen der gegenwirtig angewand-
ten Anlagen sind in der Regel be-
friedigend. Allerdings ist es zweck-
los die Menge der zuriickgehalte-
nen Grobstoffe mengenmaéssig zu
beziffern. Fiir die Beurteilung der
Wirkung ist die Verhinderung der
sichtbaren Verunreinigung und die
Haufigkeit des Notiiberlaufs mass-
gebend. Grundsitzliche Informa-
tionen zu diesem Thema konnen
z.B.in [28] gefunden werden, fiir die
Wahl einzelner technischer Mass-
nahmen gibt es zahlreiche Informa-
tionen der Geritehersteller sowohl
im In- als auch im Ausland.

Regeniiberlaufbecken

In Regeniiberlaufbecken wird das
Mischwasser voriibergehend nur
gespeichert (in Fangbecken oder in
Fangkanilen) oder gespeichert und
teilweise geklart (in Kldrbecken
oder in Verbundbecken). Die Re-
geniiberlaufbecken gehoren seit
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Jahrzehnten zu den am meisten rea-
lisierten Massnahmen zur Misch-
wasserbehandlung in der Schweiz.
Eine ndhere Beschreibung ist des-
wegen nicht notig. Die Leistung ei-
nes Regeniiberlaufbeckens kann
nur durch Mischwasser- und Stoff-
bilanzierung (Zulauf zum Entlas-
tungsbauwerk, Ablauf zur ARA,
Uberlauf in den Vorfluter) anhand
einer lokalspezifisch durchgefiihr-
ten (Langzeit-)Simulation und/oder
Messungen geschitzt werden. Die
Sedimentationsleistung eines Klar-
beckens héngt v. a. von der Absetz-
geschwindigkeit der Feststoffe und
von den hydraulischen Verhiltnis-
sen im Becken ab. Eine Methode
zur Schitzung dieser Sedimenta-
tionsleistung beziiglich GUS wurde
in [29] veroffentlicht.

Die anhand einer Langzeitsimula-
tion ermittelte Leistung eines Re-
geniiberlaufbeckens beziiglich GUS
kann als Basis der Frachtschétzung
fiir andere Schadstoffe verwendet
werden. Zu dieser Schitzung kon-
nen statistisch ausgewertete Anga-
ben aus experimentellen Untersu-
chungen verwendet werden, wie z. B.
die Angaben in der Tabelle 2.
Regeniiberlaufbecken (v. a. Klarbe-
cken) konnen auch in der Trennka-
nalisation eingesetzt werden. Prinzi-
piell gelten fiir die Planung und Di-
mensionierung im Trennsystem die
gleichen Grundsitze wie im Misch-
system. Im Vergleich zum Mischsys-
tem (wo nach dem Regen der
Schlamm direkt in die Kldranlage
transportiert wird) muss bei Trenn-
system die regelméssige Rdumung
und fachgerechte Entsorgung der
Sedimente sichergestellt werden.

Hydrodynamische Abscheider

Die hydrodynamischen Abscheider
bewirken die Teilung des Mischwas-
serstroms in einen mengenmaéssig
begrenzten, mit GUS stirker ver-
schmutzten Strom, der zur Kliran-

lage weitergeleitet wird, und einen
Uberlauf mit kleineren Partikelkon-
zentrationen. Die Abscheider wer-
den tangential beschickt und radial
entleert und weisen im Vergleich zu
Regeniiberlaufbecken ein relativ
kleines Volumen und eine «hohe
Dynamik» auf. Die hydrodynami-
schen Abscheider sind in der bishe-
rigen Praxis ausschliesslich fiir die
Mischwasserbehandlung und im
Hauptschluss eingesetzt worden.
Der mogliche Einsatzbereich liegt v.
a.in kleineren Einzugsgebieten [31].
Die Leistung der Anlagen ist nicht
leicht prognostizierbar, weil sie von
vielen variablen Parametern abhén-
gig ist. Zu den wichtigsten gehoren
die Partikeleigenschaften (Dichte,
Grosse und Form) und eine ganze
Reihe von hydraulischen Kenn-
grossen in der Anlage, die die Ab-
wasser- und Feststoffabtrennung
bei unterschiedlichen Betriebsver-
hiltnissen beeinflussen (tangentiale
Beschickung, Oberfldchenbelastung,
Drosselverhiltnis, Volumen und an-
dere). Bei kleineren Regen kann
das Mischwasser in der Anlage voll-
stindig gespeichert werden. Bei
mittleren Regen wird der mit Fest-
stoffen angereicherte Mischwasser-
strom weiter zur Kldranlage gelei-
tet und der mit Feststoffen weniger
belastete Mischwasserstrom wird in
den Vorfluter eingeleitet. Bei mitt-
leren Regen ist die Anlage hydrau-
lisch verhéltnismissig schwach be-
lastet und die Leistung beziiglich
Feststoffabtrennung befriedigend.
Bei Starkregen ist die Anlage je-
doch hydraulisch so stark belastet,
dass die Wirkung der Partikelab-
trennung gering ist.

Die Leistung eines geplanten hydro-
dynamischen Abscheiders beziiglich
der GUS-Abtrennung lésst sich fiir
verschiedene Konstruktions- und
Betriebsverhiltnisse anhand eines
hydrodynamischen Simulationspro-
gramms (wie z. B. FLUENT) schit-

zen [32]. Das Resultat dieser Untersuchung
entspricht der «reinen» Abscheidewirkung
(gleich wie die Sedimentationswirkung eines
Kldrbeckens ohne Bertiicksichtigung der Spei-
cherung). Die Abscheidewirkung variiert je
nach betrieblicher Situation zwischen 15 bis
iiber 90 % [33,34,35]. Fiir den Einstieg in diese
Problematik kann die Anleitung zur Planung
und Dimensionierung von Wirbelabscheider-
anlagen empfohlen werden [36].

«Weitergehende Regenwasserbehandlungy

Im Zusammenhang mit hoheren Anforderun-
gen an die Zuriickhaltung von verschiedenen
Schadstoffen, die v. a. an Feststoffe gebunden
sind (Schwermetalle etc.) wurden in den letz-
ten Jahren verschiedene Massnahmen einge-
fihrt, die entweder zur Intensivierung der be-
stehenden Anlagen fiihren, sie ergidnzen oder
sie ersetzen. Sie werden an dieser Stelle als
Anlagen zur «weitergehenden Regenwasser-
behandlung» genannt. Aus dem grossen Spek-
trum dieser Anlagen werden hier Lamellenab-
scheider, Bodenfilter, Teichanlagen und die
«Systemanlagen fiir die Regenwasserbehand-
lung» kurz diskutiert.

Die Leistung eines Klarbeckens kann z. B. mit
Hilfe eines Lamellenseparators und ggf.
mittels Einsatz von Chemikalien erhoht wer-
den. Dadurch kann eine Abscheideleistung
beziiglich GUS bis zu 60 % erreicht werden
[37]. Bei der Zugabe von Chemikalien (Dosie-
rung von Polymeren von 4 mg/f) konnte in
Toronto (Trennsystem, wiahrend 51 Regen-
ereignissen und bei einer Oberfldchenbelas-
tung von 15 m/h) eine Abscheidewirkung bis
80-85 % erreicht werden [38]). Der zuriick-
gehaltene Schlamm war in diesem Fall stark
mit Schwermetallen belastet und musste als
«Sondermiill» entsorgt werden. Ahnliche Er-

Haufigkeit Schadstoffanteil in 1 kg GUS *)

des TOC | Ptot | Cd Pb Cu In

Auftretens | [g] lgl | [mg] | [mg] | [mg] | [mg]
25% 150 4 57 183 422 1192
Median 170 7 8,0 402 559 1605
75% 320 17 28,7 632 774 2516
25% 120 1,7 8,2 326 198 908
Median 140 29 16,3 836 340 1950
75% 200 49 354 | 1690 780 | 3560

Tab. 2 Anteil ausgewahlter Schadstoffe an Gesamten ungeldsten
Stoffen (GUS) im Mischwasser und im Regenabfluss der Trennkana-
lisation (berechnet nach [30]).

*) Verhaltnis zwischen Median GUS und 25 % Percentile, Median
und 75 % Percentile von bewerteten Stoffen. Der Median aus
178 Untersuchungen von GUS im Mischsystem betragt: 174,5 mg
GUS/I, im Trennsystem: 141 mg GUS/I aus 56 Untersuchungen.
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fahrungen konnten auch in Genf gewonnen
werden. Nédhere Angaben zur Leistung und
zum Betrieb des Lamellenseparators in Genf
sind in [39] zu finden.

Nach Erfahrungen aus den USA und Kanada
sind in den letzten Jahren auch in Europa (v. a.
in Deutschland) verschiedene Teich- und Re-
tentionsanlagen, kombiniert mit Bodenfiltern
zur Regenwasserbehandlung eingesetzt worden
[40, 41, 42, 43, 44]. Diese Anlagen (im Misch-
system als Ergidnzungen zu bestehenden Re-
geniiberlaufbecken) werden als «weitergehen-
de Massnahmen» zum Schutz von besonders
sensitiven Gewdssern eingesetzt. Der Einsatz
und die mogliche Wirkung der Teichanlagen
und der Bodenfilter fiir Strassenabwasser wird
auch im Abschnitt 9 der VSA-Richtlinie «Re-
genwasserentsorgung» [4] diskutiert. Die Di-
mensionierung und insbesondere der Betrieb
dieser Anlagen ist noch immer Gegenstand
der Forschung. In Deutschland wurden in den
letzten Jahren Hinweise fiir die Planung, Bau
und Betrieb von Retentionsfiltern im Misch-
und im Trennsystem veroffentlicht [44,45].
Eine weitergehende Regenwasserbehandlung
bieten auch verschiedene «Systemanlagen»
(wie z. B. die «Actiflo»- und «<ECOSTAR»-
Methode) an [46, 47]. Bei diesen Verfahren
handelt es sich um verschiedene physikalisch-
chemische Verfahren, die auch durch Desinfek-
tion (UV) erginzt werden konnen. Die Leis-
tung dieser Reinigung ist hoch (85-95 % GUS),
im Falle der UV-Desinfektion wird der Ablauf
die bakteriologischen Anforderungen fiir die
Einleitung in Badegewasser erfiillen [47].

4.6 Regenwasserbehandlung in Kldranlagen

In den letzten Jahrzehnten wurden die Entlas-
tungen zwischen dem mechanischen und biolo-
gischen Teil der Kldranlagen aufgehoben und die
neuen Anlagen in der Regel auf den doppelten
Trockenwetteranfall dimensioniert. Dies war die
Empfehlung von Studien in den Sechziger-
jahren, z. B. [48]). Im Rahmen der EAWAG-
Glattstudie [49] wurde eine Schitzung der
Frachtminimierung in einem System Kanalisa-
tion—-Kladranlage durchgefiihrt. Dabei wurde
festgestellt, dass die generelle Empfehlung: Re-
genbecken in der Mischkanalisation und die
Mischwasserbehandlung in der Klaranlage bis
zum doppelten Trockenwetteranfall nicht iiber-
all die optimale Entwésserungskonzeption dar-
stellt. Allerdings die Systemoptimierung: Ein-
zugsgebiet—Kanalisation—Klidranlage—-Gewisser
bei Regenwetter wird bei der Bemessung von
Kldranlagen in der Regel nicht durchgefiihrt.

Anlage/Verfahren

Investitionskosten in Euro/m2 der abflusswirksamen Flache

Mittelwert Median Niedrigster Wert Hochster Wert
Muldenversickerung 5,62 5,11 1,28 15,34
Rohr- oder Rigolenversickerung 1,76 7,67 3,58 24,54
Schachtversickerung 13,29 12,27 3,83 25,56
Mulden-Rigolenversickerung 25,77 24,03 6,14 42,95
Sonstige Muldenkombinationen 16,05 14,32 8,44 31,70
Retention und gedrosselte Ableitung 15,49 11,91 9,20 33,23

Tab. 3 Beispiel von spezifischen Investitionskosten der dezentralen Versickerung und Retention aus Deutsch-

land [50].

4.7 Massnahmen in Gewassern

Im Vordergrund der Massnahmen
in Gewdssern stehen 6komorpholo-
gische Massnahmen. Mit Hilfe die-
ser Massnahmen konnen eventuell
gewisse Gewdsserschutzprobleme,
verursacht durch Abwassereinlei-
tungen aus Kanalisationen bei Re-
genwetter entschirft werden. In er-
ster Linie handelt es sich um eine
mogliche Entschédrfung von mecha-
nisch-hydraulischen Beeintréchti-
gungen der Lebewesen in kleinen
urbanen Fliessgewdssern, weiter
kann es sich auch um begleitende
Massnahmen (wie z. B. Beschattung
der Wasserfliche durch Uferbe-
pflanzung) handeln.
Okomorphologische Massnahmen
zur Entschirfung der mechanisch-
hydraulischen Beeintrichtigungen
bedeuten Eingriffe in das Gerinne
im Sinne der Reduktion der Sohl-
schubspannung (z. B. Reduktion
des Gefilles) und im Sinne der
Bildung von geeigneten Schutzréu-
men (z. B. Erh6hung der Breiten-
und Tiefenvariabilitit). Umgekehrt
kann es in Fliessstrecken, wo Abla-
gerungen von Sedimenten auftre-
ten, um mogliche Eingriffe im Sinne
der Erhohung der Sohlschubspan-
nung gehen (z. B. Aufhebung von
Stauanlagen).

Okomorphologische Massnahmen
haben in der Regel auch eine posi-
tive Auswirkung auf die stoffliche
Beschaffenheit eines Gewéssers und

konnen zum Landschaftsbild und
zum Erholungswert des Gewdssers
beitragen. Allerdings sind bedeu-
tende Randbedingungen, wie z. B.
der Hochwasserschutz, der Landbe-
darf und die Kosten zu berticksich-
tigen. Abgesehen davon fehlen
noch immer Erfahrungen auf die-
sem Gebiet und die Planung einer
solchen Massnahme setzt profunde
ingenieur-biologische Kenntnisse
voraus. Zur ndheren Information
iiber die Leistung und Kosten die-
ser Massnahmen wird die bereits
erwihnte Studie des Umweltbun-
desamtes in Berlin [8] empfohlen.

5. Kosten und «Kostenwirk-
samkeit» der Massnahmen

E s ist bekannt, dass die Beziehung
zwischen den Kosten und Leis-
tungen von Massnahmen («Kosten-
wirksamkeit») in der ersten Pla-
nungsphase am stédrksten beein-
flusst werden kann. Allerdings zeigt
die Praxis, dass bisher die «Kosten-
wirksamkeit» in der Planung kaum
untersucht wurde. Die Begriindung
liegt v. a. im bisherigen, mehr oder
weniger generellen Einsatz von Re-
geniiberlaufbecken und im bisheri-
gen Planungs- und Bemessungspro-
zess. Bei der Bertlicksichtigung eines
breiteren Massnahmenspektrums
gehoren jedoch Angaben tiber Kos-
ten und Leistungen von untersuch-
ten Massnahmen zu den wichtig-
sten Entscheidungsunterlagen.
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Die Uberlegungen zu den Leistun-
gen und Kosten sollen bereits im
ersten Schritt der Massnahmen-
planung (siche Abschn. 3) gemacht
werden. Die geschitzte «Kosten-
wirksamkeit» kann zu einer ersten
Massnahmenselektion beitragen. In
dieser Phase konnen auch lokalun-
spezifische Angaben verwendet wer-
den, wie z. B. verschiedene Kosten-
funktionen oder andere Angaben,
die meist auf Kosten von realisierten
Anlagen basieren (7ab. 3). Zu diesem
Zweck wurden z. B. in Bayern [51]

und Hessen [52] administrative In-
strumente veroffentlicht, die Kosten-
funktionen und Kostenrichtwerte fiir
verschiedene Anlagen im diskutier-
ten Massnahmenbereich definieren.
Bei der Verwendung von Kosten-
funktionen ist jedoch Vorsicht ge-
boten. Angaben iiber den Wiederbe-
schaffungswert von Regeniiberlauf-
becken aus mehreren Schweizer
Kantonen zeigen grosse Abwei-
chungen zwischen tatsidchlichen und
mittels Kostenfunktion berechneten
Kosten (4bb. 2).

Regenbecken Werdinsel, Ziirich

Volumen des Beckens
Volumen des Zulaufkanals
Direktes Einzugsgebiet
Uber Hochwasserentlastungen vorentlastet
Uber Regenbecken vorentlastet
Total
Spezifischer Inhalt (nur Becken)
Spezifischer Inhalt (total)
Baukosten (Becken und Zulaufkanal 1988)
Wiederbeschaffungswert (Schétzung 2004)

Betrieb, Unterhalt
Total
Spezifische Jahreskosten (bei 40000 m3 Nutzvolumen)

Jahreskosten: Annuitét 3,6 % (Annahmen: Realzins 2%, Lebensdauer 40 Jahre)

[m3] 20000

[m3] 20000
[hared] 300
[hared] 230
[hared] 870
[hared] 1400
[m3/hared] 14,5
[m3/hared] 28,6
[Mio Fr.] 52
[Mio Fr] 65
[Mio Fr./a] 2,35
[Mio Fr./a] 0,21
[Mio Fr./a] 2,56
[Fr./m3/a] 64

Tab. 4 Ausgewahlte Kennzahlen des Regenbeckens Werdinsel in Zurich [55, 56].

Leistungen und Kosten: Regenbecken Werdinsel, Zirich

Beschickungsereignisse
Uberlaufereignisse

[a]
[a1]

Zufluss zum Becken [Mio m3/a]
Riickhalt im Becken [Mio m3/a]
Uberlauf [Mio m3/a]
Riickhalt GUS im Becken:

« ohne Abwasserreinigung [t GUS/a]

« mit Abwasserreinigung [t GUS/a]
Uberlauf in die Limmat [a]
Geschatzte Kosten fiir GUS Riickhalt im RUB:

« ohne Abwasserreinigung [Fr./kg GUS]

« mit Abwasserreinigung [Fr./kg GUS]

Gemass Projekt Wirkliche Leistungen

85 70-751)
23 10-151
4,0 2,092
2,7 1,62
13 0,492
550 80-1201)

5303) 75-1153)

220t GUS 12 t AFS 4

4,65 21-32
>10 >25

Tab. 5 Leistungen und Kosten der Mischwasserbehandlung im Regenbecken Werdinsel Zurich [55, 56].
Y Schatzungen aufgrund von Simulationsberechnung (2004).
2 Mittelwerte aus gemessenen Angaben in den Jahren 1991-1995 [56]. In diesen Jahren wurde das Regen-

becken gemass den Projektannahmen betrieben (d. h. vor der Anderung des Qab von 9 m3/s auf ca. 6 m3/s).

3 Schatzungen.

9 Mittelwert aus gemessenen Angaben [56]. AFS = abfiltrierbare Stoffe, Filter 8 mm, 1992 (11,3 t AFS/Jahr)

und 1994 (13 t/AFS/Jahr).
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Abb. 2 Wiederbeschaffungswert von ausgewahlten Regentber-
laufbecken in der Schweiz [53].

Im zweiten Schritt der vorgeschlagenen Pla-
nung (siehe Abschn. 3) sollen die Kostenschit-
zungen auf einer Vordimensionierung (oder
dhnlichen Voruntersuchung) basieren. Dabei
wird die lokal spezifische Situation bertick-
sichtigt (Stadt/Land, Umbau/Neubau, Erd-
arbeiten/Wasserhaltung, offene/geschlossene
Bauweise, maschinelle Ausriistung nach Of-
ferten etc.). Ein Beispiel fiir diese Art der Kos-
tenermittlung wurde in einem EAWAG-Kurs
vorgestellt [54].

Die «Kostenwirksamkeit» kann am Beispiel
des RUB Werdinsel in Ziirich diskutiert wer-
den. Die wichtigsten Kennzahlen dieses Be-
ckens sind in den Tabellen 4 und 5 zusammen-
gestellt [55, 56]

Die technischen Angaben in der Tabelle 4 und
die Baukosten stammen aus der Veroffentli-
chung iiber das Regenbecken Werdinsel [55],
die Kosten fiir den Betrieb und Unterhalt
konnten von «Entsorgung und Recycling Zii-
rich» [56] erhalten werden, die iibrigen Kos-
tenangaben wurden berechnet.

Die Angaben iiber die geplanten Leistungen
des Regenbeckens Werdinsel stammen aus der
oben erwihnten Veroffentlichung [55], die An-
gaben iiber die wirklichen Leistungen stam-
men teilweise aus Messungen von ERZ [56],
die fehlenden Angaben wurden anhand einer
Langzeit-Simulation geschétzt. Fiir die Beur-
teilung von Leistungen sind in diesem Falle
(= Staustrecke der Limmat) nicht primar die
Haiufigkeiten, sondern die Abwasser- und
GUS-Frachten massgebend.

Die spezifischen Kosten wurden aus Jahres-
kosten und Jahresleistungen geschitzt. Die
Kosten fiir die nachtrédgliche GUS-Behand-
lung in der ARA Werdholzli basieren auf
Schiatzungen der Kosten fiir den jdhrlichen
Riickhalt von GUS in der ARA Werdholzli
(ca. 3 Fr./kg GUS inkl. damalige Schlammbe-
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handlung bei Behandlung von 15 000 t GUS/Jahr)
und auf den Kosten fiir den jahrlichen Riick-
halt von GUS in der Filtration der ARA Werd-
holzli (ca. 5 Fr./kg GUS bei Behandlung von
900 t GUS/Jahr).

Das Beispiel zeigt, dass

— der Unterschied zwischen der geplanten
und tatsédchlichen Funktion des Regenbe-
ckens Werdinsel in Ziirich bedeutend ist.
Dadurch wird die mogliche Grossenord-
nung der Unsicherheiten bei der Planung
dokumentiert.

— falls Jahresfrachten die massgebende Be-
urteilungsgrosse sind, sind selbst kostenin-
tensive Massnahmen auf der Kliranlage
kostenwirksamer als die Mischwasserbe-
handlung in Regeniiberlaufbecken.

6. Schlussfolgerungen

ie neuen Erkenntnisse im Zusammenhang

mit Abwassereinleitungen aus Kanalisa-
tionen bei Regenwetter, insbesondere im Be-
reich der Mikroverunreinigungen, verlangen
eine Anpassung der bisherigen Strategie, die
vorallem auf die Zuriickhaltung von Grobstof-
fen und Schlamm in Regeniiberlaufbecken
ausgerichtet wurde. Deswegen werden neben
den bisherigen auch neue Anforderungen an
diese Einleitungen gestellt.
Um diese Anforderungen zu erfiillen, miissen
neben den bisherigen auch neue Massnahmen
beriicksichtigt werden. Dies betrifft sowohl
Massnahmen an der Quelle, als auch verschie-
dene «Barrieren» und nicht zuletzt Massnah-
men in den Gewdéssern selbst.
Die bisher relativ einfache und wenig pro-
blemspezifische Massnahmenplanung wird
zukiinftig wesentlich anspruchsvoller. Um die
Effizienz und Transparenz der Planung von
Massnahmen in Zukunft zu gewihrleisten, soll
das Vorgehen bei der Planung an die neuen
Anforderungen angepasst werden. Dies be-
trifft v. a. die systematische und kritische Wahl
der Massnahmen, die Beurteilung derer Leis-
tungen und Kosten, die Untersuchung, Bewer-
tung und Zusammenstellung von problem-
orientierten Massnahmenkombinationen und
die Erfolgskontrolle. Die Kombination von
verschiedenen Massnahmen soll sukzessive
aufgrund der festgelegten Prioritédten von ein-
zelnen Massnahmen realisiert werden. Jede
realisierte Massnahme soll beziiglich der vor-
gesehenen und tatsdchlichen Leistung gepriift
werden. Dadurch werden einerseits wertvolle

Erfahrungen gesammelt, gleichzei-
tig stellt diese Erfolgskontrolle eine
Basis fiir eventuell notige Intensi-
vierungen der Massnahmen dar. So
kann analog zur Abwasserreini-
gung in Kldranlagen eine «rollende
Planung» auch im Bereich der Sied-
lungsentwésserung  sichergestellt
werden.

Die Informationen iiber die Ent-
wicklung auf diesem Gebiet kon-
nen v. a. aus Fachpublikationen ge-
wonnen werden. In diesem Zu-
sammenhang ist auch die vermehrte
Teilnahme der Fachleute an nationa-
len und internationalen Konferen-
zen wichtig.
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