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Das Wichtigste in Kiirze

Konzentration auf grossere Anlagen

In den letzten 10 Jahren sind in der Schweiz 73
Klaranlagen aufgehoben und an eine gréssere An-
lage angeschlossen worden. Damit setzt sich der
Prozess der Zentralisierung auf weniger, aber bes-
ser ausgebaute und leistungsstarkere Klaranlagen
fort. Gleichzeitig wurden die Behandlungskapazita-
ten um 1.2 Mio. Einwohnerwerte (EW) ausgebaut
(+8 %). Der Ausbau ist aber tiefer als das Bevolke-
rungswachstum (+10 %).

Eine héhere Auslastung und grossere Klaranlagen
sind unter dem Gesichtspunkt eines wirtschattli-
chen Gewasserschutzes zu begrissen. Beide Pa-
rameter gehdren zu den wichtigsten Einflussgros-
sen auf die Reinigungskosten.

Hohere Reinigungsleistung

Erfreulich ist die Verbesserung der Reinigungsleis-
tungen. Die Investitionen in die Optimierung der
Verfahren, und die Konzentration auf grossere, leis-
tungsfahigere Anlagen verbesserten die Wirkung
messbar: Die Zulauffracht der wichtigsten Schmutz-
stoffparameter (CSB, Ntot, Ptot) nahm um 13 % zu.
Dank der verbesserten Verfahrenstechnik der Klar-
anlagen, sank die Belastung der Gewasser durch
gereinigtes Abwasser um 5 %.

Stabile Jahreskosten

Die totalen Jahreskosten der Abwasserentsorgung
betragen rund 2.2 Mrd.CHF pro Jahr. Das ergibt
jahrliche, durchschnittliche Kosten von 175 CHF
pro Einwohnerwert. In den letzten 10 Jahren ist die-
ser Wert durch die bessere Auslastung der Infra-
struktur um rund 10 % gesunken. Es bestehen je-
doch grosse Unterschiede, je nach Grosse der Klar-
anlage und der Siedlungsdichte.

Sinkende Gebiihrenbelastung

Die jahrlichen Gebuhreneinahmen betragen rund
1.6 Mrd.CHF. Sie sind damit in den letzten 10 Jah-
ren, trotz deutlicher Zunahme der Einwohnerwerte,
konstant geblieben. Dies hangt damit zusammen,
dass die wiederkehrenden Verbrauchsgebihren
dominant sind und oft auf dem Trinkwasserver-
brauch beruhen. Das Wachstum der Einwohner
vermag den jahrlich sinkenden Trinkwasserver-
brauch gerade zu kompensieren. Damit resultieren
vielerorts gleichbleibende Gebiihreneinnahmen.

Diese sind tiefer als die jahrlichen Gesamtkosten.
Das hangt damit zusammen, dass viele der Anla-
gen bereits abgeschrieben sind. Die Gesamtkosten

L’essentiel en bref

Priorité aux stations de grande taille

Au cours des 10 dernieres années, en Suisse,
73 stations d'épuration ont été mises hors service
et raccordées a une station plus grande. C'est la
suite logique de la politique de centralisation qui
prévoit moins de stations, mais a la place, des sta-
tions d’épuration mieux aménagées et plus perfor-
mantes. En méme temps, les capacités de traite-
ment ont augmenté de 1,2 million d’équivalents-ha-
bitants (EH), soit +8%. Cette hausse est toutefois
inférieure a la croissance démographique (+10 %).

Cette meilleure répartition de la charge de travail et
les stations plus grandes sont a saluer sur le plan
d’une protection des eaux économique et efficace.
Ces deux parametres font en effet partie des prin-
cipaux facteurs d’influence sur les frais d’épuration.

Capacités d’épuration accrues

L’amélioration des capacités d’épuration est une
nouvelle réjouissante. Les investissements réalisés
dans l'optimisation des procédés et I'accent mis sur
des stations plus grandes et plus performantes
ameéliorent visiblement les capacités: la charge des
principaux parametres de polluants (DCO, Ntot,
Ptot) a augmenté de 13 %, alors qu’a contrario, la
pollution des eaux due aux eaux usées épurees a
baissé de 5 % au total grace aux techniques de trai-
tement améliorées.

Codt annuel stable

Le codt annuel total de 'assainissement s’éleve a
environ 2,2 milliards CHF, soit un total annuel par
équivalent-habitant de l'ordre de 175 CHF. Au
cours des 10 derniéres années, la charge de travail
améliorée de linfrastructure a permis une baisse
d’environ 10 % de cette valeur. Mais les différences
restent importantes en fonction de la taille de la sta-
tion d’épuration et de la densité démographique.

Charges en baisse

Les charges percues annuellement s’élévent a en-
viron 1,6 milliard CHF. Malgré une croissance nette
des équivalents-habitants, ce chiffre est resté cons-
tant sur les 10 dernieres années. Cela vient du fait
que les taxes de consommation périodiques prédo-
minent et reposent souvent sur la consommation
d’eau potable. L'augmentation du nombre d'habi-
tants compense tout juste la baisse annuelle de la
consommation d'eau potable. En de nhombreux en-
droits, les charges pergues ne varient donc pas.
Celles-ci sont plus basse que les codts annuels to-
taux. Cela s'explique par le fait que de nombreuses
installations sont déja amorties. En revanche, les




dagegen wurden auf Basis der Wiederbeschaf-
fungswerte ermittelt.

Auffallend ist der Unterschied der Gebuhrenbelas-
tung je nach Gemeinde: Ein Einwohner in einer we-
nig dicht besiedelten Gemeinde zahlt mit durch-
schnittlich 180 CHF pro Jahr rund doppelt soviel,
wie ein Einwohner in einer Zentrumsgemeinde.

Geringe Verschuldung

Die ausgewiesenen Zinskosten sind deutlich tiefer,
als bei der letzten Erhebung vor 10 Jahren. Dies
liegt einerseits an den tiefen Zinssatzen der letzten
Jahre, dirfte aber auch auf eine eher riicklaufige
Verschuldung hindeuten. Bei den Gemeinden sind
zudem die Zinsertrage aus den bestehenden Rick-
stellungen héher, als die Zinskosten.

Kanalleitungen und Einleitstellen

Der Anteil untersuchter Laufmeter an den gesam-
ten, offentlichen Leitungen steigt mit zunehmender
Siedlungsdichte von 66 % auf 92 %. Dieser Um-
stand beruht auf zwei Elementen: Einerseits ist die
Leitungslange pro Einwohner in dichten Gebieten
um einen Faktor 3 kleiner. Das bedeutet insgesamt
weniger Aufwand, um die Leitungen zu kontrollie-
ren. Andererseits steigt mit zunehmender Dichte
die Spezialisierung der zustandigen Bauamter.

Der Anteil schadhafter Kanale betragt tberall zwi-
schen 6 % und 9 %. Von den rund 40'000 Einleit-
stellen wurden etwas mehr als ein Drittel auf ihre
Auswirkungen auf die Gewasser untersucht: Bei
hoch belasteten Einleitstellen in dicht besiedelten
Gebieten weisen 41 % einen Handlungsbedarf auf.

Entwasserungssysteme

Der Anteil Trennsystem betragt rund 43 %. Die er-
hobenen Daten decken sich damit gut mit friiheren,
eher qualitativen Erhebungen [5]. Vor dem Hinter-
grund, dass diese Philosophie erst 1991 in die Ge-
wasserschutzgesetzgebung aufgenommen wurde,
ist der Wert bemerkenswert hoch.

Erneuerbare Energie

Auf Schweizer Klaranlagen wird Klargas mit einem
Energieinhalt von rund 740 GWh produziert. Davon
wird ein Drittel aufbereitet und als Biogas in das
Erdgasnetz eingespiesen. 13 % des produzierten
Klargases beruht auf zusatzlich zugegebenen
Substraten (z.B. Speisedle). Die Klaranlagen brau-
chen rund 460 GWh Strom pro Jahr. Insgesamt
werden 36 % davon aus dem Klargas selbst produ-
ziert (Blockheizkraftwerke).

gvs;\

codlts totaux ont été calculés sur la base des va-
leurs de remplacement.

La différence de charges pergues par commune
quant a elle interpelle : ainsi un habitant dans une
commune avec une densité faible paie en moyenne
228 CHF par an, soit deux fois plus qu’un habitant
dans une commune a forte densité de population.

Faible endettement

Le codt des intéréts comptabilisés est nettement in-
férieur a celui de la derniere collecte de données, il
y a 10 ans. Ceci en raison d'une part des taux d’in-
téréts bas de ces dernieres années, mais peut
aussi venir d'un endettement plutét en baisse. En
outre, pour certaines communes, les intéréts per-
¢us sur les provisions existantes sont plus élevés
que les intéréts payés.

Canalisations et lieux de déversement

Plus la densité de population est forte, plus la part
de conduites publiques contrélées augmente de
66 % a 92 %. Cette situation est lice a deux élé-
ments : d’une part, la longueur de canalisation par
habitant est presque 3 fois moins importante dans
les régions avec une forte densité. Le contréle des
canalisations requiert donc moins d’efforts. D’autre
part, plus la population d'une zone est dense, plus
les services de constructions compétents sont spé-
cialisés.

La part de canalisations défectueuses est de l'ordre
de 6 % a 9 % partout.Sur les quelque 40 000 points
de déversement examinés, un peu plus d'un tiers a
été contrélé quant & ses impacts sur les cours
d’eau. Ce contrble montre que 41 % des lieux de
déversement examinés nécessitent la prise de me-
sures, surtout pour les exutoires fortement pollués
dans les régions avec une forte densité de popula-
tion.

Systémes d’évacuation des eaux

La part en systeme séparatif se monte a environ
43 %. Les données recueillies correspondent donc
bien aux analyses plus anciennes, qui étaient plutét
qualitatives [5]. Cette valeur est remarquablement
élevée, d’autant plus que cette philosophie n’a fait
son apparition dans la législation sur la protection
des eaux qu’en 1991.

Energie renouvelable

Les stations d’épuration suisses produisent du gaz
d’épuration avec une teneur en énergie de pres de
740 GWh. Un tiers est traité pour étre injecté sous
forme de biogaz dans le réseau de gaz naturel.
13 % du gaz d’épuration produit repose sur des
substrats rajoutés (p. ex. huiles alimentaires). Les
stations d’épuration consomment environ 460 GWh
d’électricité par an, dont 36 % au total sont produits
a partir du gaz d’épuration (groupes chaleur-force).
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1. Einleitung

11 Zielsetzung

Der letzte Bericht ,Kosten und Leistungen der Ab-
wasserentsorgung“ wurde im Jahr 2011 veroffent-
licht [4]. Seither wurde eine aktualisierte Empfeh-
lung fir die =zukinftige Datenerhebung im
VSA/SVKI-Bericht ,Definition und Standardisierung
von Kennzahlen fiir die Abwasserentsorgung” vom
September 2016 [1] erstellt. Diese wurde weitge-
hend vom Bund im Rahmen der Umsetzung des
Geoinformationsgesetzes (GeolG) bernommen:
Im Jahr 2017 publizierte dieser die beiden minima-
len Geodatenmodelle (MGDM) Klaranlagendaten-
bank (ID 134.5 [2]) und Kommunale Entwasse-
rungsplanung (ID 129.1 [3]).

Die Kantone sind mit dem GeolG verpflichtet, die
Daten gemass den beiden MGDM erstmals im Jahr
2021 bereit zu stellen. Basierend auf diesen Daten-
katalog hat das BAFU beschlossen, im Jahr 2020,
gemeinsam mit dem Schweizerischen Verband
Kommunale Infrastruktur (SVKI) und dem Verband
Schweizer Abwasser — und Gewasserschutzfach-
leute (VSA), eine gesamtschweizerische Erhebung
zu den Kennzahlen der Siedlungsentwasserung
und Abwasserreinigung durchzufiihren.

Ziel der Kennzahlenerhebung ist es, eine aktuelle
Ubersicht tber den Stand der Siedlungsentwésse-
rung und Abwasserreinigung in der Schweiz zu ge-
winnen. Die Auswertung der Daten soll es ermdgli-
chen, die Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben zu
dokumentieren und bildet eine Grundlage fiir den
Vollzug der Behdrden. Kennzahlen erlauben zudem
den Gemeinden und Abwasserverbanden, sich mit
dem Schweizerischen Durchschnitt zu vergleichen
und allfélligen Handlungsbedarf festzustellen.

Die Kennzahlen richten sich an

e die kantonalen Aufsichtsbehorden und das
Bundesamt fir Umwelt,

e die Offentlichkeit, Verbande und Anlagenbe-
treiber sowie

e die Gemeinden und Ingenieure.

1. Introduction

1.1  Objectif

Le dernier rapport « Colts et prestations de I'assai-
nissement » a été publié en 2011 [4]. Depuis, dans
le rapport VSA/OIC « Définition et standardisation
d’indicateurs pour ['assainissement », de sep-
tembre 2016 [1], une recommandation actualisée a
été établie pour la future collecte de données. Cette
recommandation a dans les grands traits éteé reprise
par la Confédération pour 'exécution de la loi sur la
géoinformation (Lgéo) : en 2017, elle a ainsi publié
les deux modéles de géodonnées minimaux
(MGDM) Banque de données des stations d’épura-
tion (ID 134.5 [2]) et Planification communale de
I'évacuation des eaux (ID 129.1 [3]).

Dans la LGéo, les cantons sont dans I'obligation de
fournir les données conformément aux deux MGDM
a partir de 2021 pour la premiere fois. Sur la base
de ce catalogue de données, 'OFEV a décidé, en
2020, de réaliser une collecte a l'échelle de la
Suisse des indicateurs pour I'assainissement urbain
et I'épuration des eaux en collaboration avec 'asso-
ciation suisse Infrastructures communales et I’As-
sociation suisse des professionnels de la protection
des eaux.

L’objectif de cette collecte d'indicateurs est d’obtenir
une vue d’ensemble actualisée de I'assainissement
urbain et de I'épuration des eaux en Suisse. L’éva-
luation des données doit permettre de documenter
l'application des dispositions légales et constitue
une base pour l'exécution par les autorités. Les in-
dicateurs permettent aussi aux communes et syndi-
cats des eaux usées de se comparer a la moyenne
suisse et d’en déduire les éventuelles actions a
prendre.

Les indicateurs s’adressent

e aux autorités de surveillance et a I'Office fédé-
ral de I'environnement,

e au grand public, aux associations et aux ex-
ploitants de stations ainsi que

e aux communes et ingénieurs.
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1.2 Inhalt, Umfang und Ablauf der Da-
tenerhebung

Erhobene Kosten- und Leistungsdaten

Die Datenerhebung stiitze sich auf die vom Bund
publizierten minimalen Geodatenmodelle «Kommu-
nale Entwasserungsplanung (GEP) und Klaranla-
gendatenbank (ARA-DB)». Im Vergleich zu der letz-
ten Datenerhebung im Jahr 2010 wurde der Umfang
der abgefragten Daten wesentlich vergréssert. Ins-
besondere wurden neu detaillierte Angaben zur Ver-
fahrenstechnik der Klaranlagen, zur Energie und zur
Schlammbehandlung abgefragt (Tabelle 1). Dies
lasst in der spateren Auswertung differenziertere
Aussagen zu den Reinigungsleistungen, Kosten und
Energiebilanzen verschiedener Anlagentypen zu.
Solche Detailauswertungen waren nicht Bestandteil
der vorliegenden Basisauswertung.

Die grossten Neuerungen ergeben sich im Bereich
der GEP-Kennzahlen (Tabelle 2). Hier wurden erst-
mals auf Stufe Gemeinde detaillierte Daten zum Zu-
stand der Anlagen, den Einleitstellen, dem Misch-
wasserbehandlungsvolumen und der Lange sowie
dem Zustand der privaten Liegenschaftsentwasse-
rungen abgefragt.

Die Abgabe der Daten durch die Kantone beruhte
auf freiwilliger Basis. Die Datensatze sind dement-
sprechend unterschiedlich vollstandig. Keine Daten
hat der Kanton Neuenburg geliefert. Die Kantone
Basel-Landschaft und Tessin konnten noch keine
GEP-Daten liefern, der Kanton Tessin lieferte zudem
nur minimale Angaben zu den Klaranlagen.

Von den 766 zentralen, kommunalen Klaranlagen
mit einer Ausbaugrosse von 100 und mehr Einwoh-
nerwertenge (Stand 2020) liegen Kostendaten fir
342 und Leistungsdaten fiir 547 Klaranlagen vor.
Von 95 % der Anlagen liegen Angaben zu der Ver-
fahrenstechnik vor.

Deutlich weniger vollstéandig sind die gelieferten An-
gaben zu den GEP-Daten. Von den 2212 abgefrag-
ten Gemeinden (Stand 31.12.2019) sind fiir 670 Ge-
meinden (30 %) Angaben zu den Betriebskosten, flir
1350 (60 %) zu den Leitungslangen und fiir 815 Ge-
meinden zu den untersuchten Leitungen angegeben
worden. Die Daten weisen hohe Streuungen auf und
kénnen nur punktuell interpretiert werden.

Nur fur sehr wenige ARA-Einzugsgebiete liegen voll-
standige Datensatze vor. Die Auswertung der GEP-
Daten musste daher auf den einzelnen Gemeinden
basieren. Eine direkte Korrelation zu der Grosse des
ARA-Einzugsgebietes war somit nicht moglich, da
viele Gemeinden in mehrere Klaranlagen entwas-
sern.

gvs;\

1.2 Contenu, portée et déroule-
ment du relevé des données

Données sur les colits et prestations

Le relevé des données se base sur les modéles de
géodonnées minimaux publiés par la Confédération
« Plan général d’évacuation des eaux (PGEE) et
Banque de données des stations d’épuration (BD
STEP) ». Comparée au dernier relevé de données
en 2010, la portée des données demandées a été
nettement élargie. Les nouvelles informations détail-
lées demandées portent surtout sur les techniques
de traitement des stations d’épuration, I'énergie et le
traitement des boues (Tableau 1). Dans I'évaluation,
ceci permet de différencier les déclarations concer-
nant les capacités d’épuration, les colits et les bilans
énergétiques des différents types de stations. Ces
évaluations détaillées ne faisaient pas partie de la
présente évaluation de base.

Les plus grandes nouveautés résident dans le do-
maine des indicateurs PGEE (Tableau 2). Pour la
premiere fois, des données détaillées sur I'état des
installations, des lieux de déversement, des volumes
d’eaux mixtes ftraités ainsi que sur la longueur et
’état des évacuations des biens-fonds privés ont été
demandées aux communes.

Les cantons étaient libres de répondre ou non au
questionnaire. Les données fournies ne sont donc
pas toutes completes. Le canton de Neuchétel n’a
fourni aucune donnée. Les cantons de Béle-Cam-
pagne et du Tessin n’ont pas encore été en mesure
de fournir des données PGEE et le canton du Tessin
n’a fourni que des indications minimales sur les sta-
tions d’épuration.

Sur les 766 stations d’épuration communales cen-
trales d'une capacité de traitement de 100 équiva-
lents-habitants ou plus, 342 nous ont transmis des
données de colts et 547 les données de prestations.
95 % des stations ont transmis des informations sur
les techniques de traitement.

Les indications fournies sur les données PGEE sont
quant a elles beaucoup moins completes. Sur les
2212 communes interrogées (au 31/12/2019), 670
communes (30 %) ont donné des informations sur
les codts d’exploitation, 1350 (60 %) sur les lon-
gueurs de canalisations et 815 sur les canalisations
examinées. Les données présentent de grandes dis-
parités et ne permettent qu’une interprétation ponc-
tuellement correcte.

Le nombre de bassins versants de STEPs ayant
fourni toutes les données est tres faible. Il a donc
fallu baser I'évaluation des données PGEE sur les
différentes communes. Il n’a donc pas été possible
d’établir une corrélation directe avec la taille du bas-
sin versant de la STEP, beaucoup de communes en-
voyant leurs eaux usées dans plusieurs stations
d’épuration.
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Personalkosten
Frais de personnel

Sachkosten
Frais de matériel

Zinskosten
Colits d’intérét

Wiederbeschaffungswert
Valeur économique de remplacement

Brutto-Investitionen
Investissements bruts

Behandelte Abwassermenge und mittlere Tro-
ckenwetter Abwassermenge im Zulauf

Volume total d'eaux usées traitées et volume
d’eau par temps sec

Mittlere CSB-Tagesfracht im Rohabwasser und
Einwohnerwerte bei 85%-iger Belastung

Charge journaliere en DCO moyenne dans l'eau
usée brute et équivalents-habitants pour une
charge de 85 %

Mittl. Frachten im Rohabwasser von NH4, Ntot
und Ptot

Charge moyenne en ammonium, azote et
phosphore dans I'eau usée brute

Mittl. Frachten im gereinigten Abwasser von
CSB, NH4,NOs3, Ntot, Ptot

Charge moyenne en DCO, ammonium, nitrates,
azote et phosphore dans l'eau usée épurée

Stromproduktion,-verkauf,-verbrauch und -ein-
kauf. Stromverbrauch der Biologie.

Production, vente, consommation et achat
d’électricité. Consommation électrique de la
partie biologique.

Thermische Klargasverwertung, Verbrennung
(Fackel) und Biogasaufbereitung

Valorisation thermique des gaz d’épuration,
combustion (torche) et traitement en biogaz

Heizdl- und Ergasverbrauch. Warmeproduk-
tion, -bezug, -verbrauch und -verkauf

Consommation de mazout et gaz naturel. Pro-
duction, acquisition, consommation et vente de
chaleur

Jahrlicher Fallmittelverauch (Fe, Al, Polyelektro-
lyte), Fremdschlamm und Abgabemenge

Consommation annuelle de précipitants (Fe, Al,
polyélectrolytes), boues externes et quantité
vendue

Angeschlossene Einwohner, stdndige Einwoh-
ner

Nombre d'habitants raccordés, nombre d’habi-
tants

Dimensionierungs-Einwohnerwerte

Equivalents-habitants de dimensionnement

Lage, Einleitstelle, Gewasserabschnitt, Qas7

Emplacement, lieu de déversement, trongon
de cours d’eau, Qs47

Generelle Verfahrenstechnilk, Regenwasserbe-
handlung

Techniques de traitement générales, traitement
des eaux pluviales

Biologische Reinigungsverfahren, Nachklarbe-
cken, Beckenvolumen

Procédés d’épuration biologique, décanteurs
secondaires, volume de bassin

Weitergehende Behandlungsstufen (Filtration,

MikroV, Desinfektion)

Autres niveaux de traitement (filtration, micropol-
luants, désinfection)

Schlammbehandlung (Stabilisierung, Entwas-
serung, Trocknung, Verbrennung)

Traitement des boues (stabilisation, évacua-
tion, séchage, combustion)

Tabelle 1: Zusammenstellung der MGDM-Erhebungs-
grossen ARA-DB

Gasverwertung

Revalorisation en gaz

Tableau 1 : Synthése des données recueillies
MGDM BD STEP
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Personalkosten
Frais de personnel

S100d
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Zinskosten
Colits d’intérét

Brutto-Investitionen
Investissements bruts

tem, Versickerung)

Surfaces (évacuation, systeme séparatif ou
unitaire, infiltration)
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déversant dans un cours d’eau

Mischwasserbehandlungsvolumen

Volume d’eaux mixtes traité

Lage, Art der Einleitung, Gewassertyp

Emplacement, type de déversement, type de

cours d’eau

Tabelle 2: Zusammenstellung der Erhebungsgrossen
Kommunale Entwéasserungsplanung

Vorgehen

Die Kantone wurden im Frahjahr 2020 Uber das de-
taillierte Vorgehen informiert. Die Datenabgabe war
per Dezember 2020 geplant. Effektiv wurden die
letzten Daten im Spatherbst 2021 geliefert. Die Da-
tenlieferung konnte entweder im xlsx-Format oder
als Interlis2-Datei erfolgen. Letztere Mdoglichkeit
nutzte jedoch nur der Kanton Zug.

Die Grunde dafir liegen in den heterogenen Daten-
quellen, die ohnehin eine manuelle Aufbereitung er-
fordern und den noch fehlenden kantonalen Daten-
banken, aus denen Interlis2-Dateien erstellt werden
kdnnten.

Die Kantone mussten die Daten bei den Gemein-
den, in den eigenen Archiven (bewilligte GEP), an-
deren Gemeindedmtern (Jahresrechnungen) oder
den Anlagenbetreibern beschaffen (Abbildung 1).

Flachen (Entwassert, Trenn- oder Mischsys-

Reduzierte an ARA angeschlossene oder in

Surfaces réduites raccordées a la STEP ou se

Sachkosten
Frais de matériel

Wiederbeschaffungswerte Leitungen und Son-
derbauwerke

Valeur économique de remplacement

Abwassergeblihrenertrag
Charges sur les eaux usées pergues

Leitungslange, untersuchte Kanale, Lange Zu-
stand Z0 und Z1 (privat und offentlich)

Longueur de canalisation, canalisations exami-
nées, longueur état Z0 et Z1 (privé et public)

Einleitstellen (Anzahl, untersuchte Einleitstellen
und Einleiststellen mit Handlungsbedarf)

Lieux de déversement (nombre, lieux de déver-
sement examineés et lieux de déversement née-
cessitant la prise de mesures)

Fremdwassermenge

Quantité d’eaux claires parasites

Regenuberlauf, reduzierte Flache, Uberlauf-
dauer und -haufigkeit, mittlere Uberlaufmenge

Déversoir d’orage, surface réduite, durée et fré-
quence des déversements, quantité moyenne
de déversement

Tableau 2 : Synthése des données recueillies Plan
général d’évacuation des eaux

Démarche

Les cantons ont été informés de la procédure exacte
au printemps 2020. lIs devaient initialement trans-
mettre les données en décembre 2020. En réalité,
les dernieres données ont été fournies a la fin de
l'automne 2021. La transmission des données pou-
vait avoir lieu au format XLXS ou sous forme de fi-
chier Interlis2. Seul le canton de Zoug a privilégié
cette derniére option.

Les raisons a cela résident dans I'hétérogénéité des
sources de données, qui de toute fagon exigent un
traitement manuel, et du manque de banques de
données cantonales permettant d’établir des fichiers
Interlis2.

Les cantons ont di se procurer les données auprés
des communes, dans leurs archives (PGEE autori-
sés), aupres d’autres offices communaux (comptes
annuels) ou aupres des exploitants de stations (Fi-
gure 1).




Bericht

3. Ebene:
VSA/ SVKI

2. Ebene:
Gewasserschutzfachstellen
GIS Fachstellen

GEP, Jahresberichte, ARA-Uberwachungsdaten, Laufende

Auswertung
Définition d’indicateurs

Synthese
Synthese
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Niveau 3:
VSA/ASIC

Niveau 2:
services spécialisés
cantonaux, SIG

1. Ebene: Rechnungen, Investitionsrechnungen, etc. gl)l(vz)a;g;;s des
Anlagenbetreiber PGEE, rapports annuels, données de contréle des STEP, in slj‘a llations
Gemeinden comptes des investissements, etc. ’

Abbildung 1: Datenpyramide

Plausibilisierung

Die eingegangenen Daten wurden in einem dreistufi-
gen Verfahren plausibilisiert:

- QAJ/QC Level 1: Datenkonformitatspriifung auf
Basis der Datentypen in den MGDM 129.1 und
134.5

- QA/QC Level 2: Automatisierte Plausibilisie-
rungsprufung ausgewahlter Parameter

- QAJ/QC Level 3: Manuelle Plausibilitatspriifung

Ein spezielles Augenmerk ist auf die GEP-Flachenda-
ten zu richten. Gemass Modelldokumentation konnen
die Flachendaten direkt aus VSA-DSS-mini-Daten ag-
gregiert werden. Jedoch verfigen die wenigsten Ge-
meinden bereits Uber Daten im VSA-DSS Modell Ver-
sion 2014 oder neuer. Erst ab diesem Modell werden
Flachendaten nicht mehrfach erfasst, um z.B. Ist- und
Planungszustande zu unterscheiden. Es besteht damit
die Gefahr, dass Flachen mehrfach aufsummiert wer-
den.

Von den eingegangenen Datensatzen mussten auf
QA/QC Stufe 1 ca. 30 % der Daten korrigiert werden:

- Fehlerhafte Zahlenformate (z.B. 13.11332 ange-
schlossene Einwohner, 6 statt 7-stellige Koordi-
naten)

- Viele fehlerhafte Datentypen (z.B. freie Bezeich-
nung statt genauer DatenTypName)

communes

Figure 1 : Pyramide des données

Assurance qualité

Les données regues ont fait I'objet d’un contréle
qualité dans le cadre d'une procédure a trois ni-
veaux :

- Niveau AQ/QC 1 : contréle de la conformité des
données sur la base des types de données dans
les MGDM 129.1 et 134.5

- Niveau AQ/QC 2 : assurance qualité automati-
sée de parametres choisis

- Niveau AQ/QC 3 : assurance qualité manuelle

Une attention toute particuliére doit étre portée sur
les données de surface PGEE. Conformément a la
documentation du modéle, les données de surface
peuvent étre agrégées directement avec les don-
nées SDEE-mini du VSA. Mais il n’y a que trés peu
de communes qui disposent déja de données dans
le modele SDEE VSA en version 2014 ou supé-
rieure. Ce n’est qu’a partir de ce modele que les
données de surface ne sont pas saisies plusieurs
fois, p. ex. pour faire la distinction entre états réels
et états de planification. Il y a donc un risque que
les surfaces aient été comptabilisées plusieurs fois.

Sur les données regues, il a fallu corriger environ
30 % des données au niveau QA/QC 1 :

- formats numériques incorrects (p. ex. 13.11332
habitants raccordés, coordonnées a 6 au lieu de
7 chiffres)

- beaucoup de types de données incorrects (p. ex.
désignation non normalisée a la place d'un nom
de type de données précis)
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- Logische Zuordnungsfehler (z.B. Stromproduk-
tion ohne WKK (Warme-Kraft-Koppelung), Bio-
gasverkauf ohne Schlammfaulung)

- Fehlerhafte «<NULL» Bezeichnung

Auf der QA/QC Stufen 2 & 3 (19 Regeln) mussten
ca. 250 Datenkorrekturen vorgenommen werden:

- Bereinigen von Extremwerten

- Korrigieren auffalliger Daten, z.B. durch Querver-
gleiche in anderen Projekten, Jahresberichten,
Internet, Riickfragen bei den Kantonen

- Fehlerhafte Energiebilanzen

- Doppelte Flachenzahlungen

Die Erfahrung zeigt, dass die Datensatze zwin-
gend eine fundierte Plausibilisierung und Korrek-
tur bendtigen, bevor eine Auswertung gestartet
werden kann. Schwierigkeiten bereiten insbeson-
dere die GEP-Daten. Hier mussen die Gemein-
dedaten aufgeteilt nach angeschlossener ARA
gemeldet werden. Eine Auswertung und Plausibi-
lisierung kann letztlich nur Uber die aggregierten
Gemeindedaten erfolgen.

Hochrechnung Schweiz

Viele der gewilinschten Kennzahlen erfordern eine
Hochrechnung fir die Schweiz. Das bedeutet, dass
fehlende Datenliicken geschlossen werden missen.

Wo nicht anders vermerkt, sind in dem Bericht ge-
messene bzw. eingegangene Daten dargestellt. Fur
die Berechnung der Kosten der Abwasserentsor-
gung in der Schweiz, die Abschatzung der Nahrstof-
felimination und die Ermittlung des gesamten Inves-
titionsvolumens wurden Hochrechnungen durchge-
fuhrt. Diese erfolgten auf der Basis von spezifischen
Erfahrungswerten je Anlagengrisse, resp. Sied-
lungsdichte.

Hochgerechnete Daten sind mit der Bezeichnung
(«extrapolierte Daten») gekennzeichnet.

- erreurs d’affectation logique (p. ex. production
d’électricité sans branchement a un CCF, vente
de biogaz sans digestion des boues)

- désignation « ZERO » incorrecte

Aux niveaux AQ/QC 2 et 3 (19 regles), il a fallu pro-
céder a environ 250 corrections de données :

suppression des valeurs extrémes

- correction des données suspectes, p. ex. par
une comparaison croisée avec d'autres projets,
rapports annuels, sur Internet, en demandant
aux cantons

- bilans énergétiques incorrects

- surfaces comptabilisées en double

L’expérience montre que les relevés de données
exigent obligatoirement une assurance qualité et
une correction avant de lancer une analyse. Les
données PGEE sont les plus difficiles a traiter.
Les données communales doivent ici étre com-
muniquées en les répartissant par STEP raccor-
dée. Pour les analyser et procéder a leur assu-
rance qualité, il faut donc obligatoirement utiliser
les données agrégées de la commune.

Extrapolation pour la Suisse

Beaucoup d’indicateurs souhaités exigent une extra-
polation pour la Suisse. Il faut donc combler les don-
nées manquantes.

Sauf mention contraire, ce rapport reprend des don-
nées mesurées ou regues. Des extrapolations ont
été réalisées pour le calcul des codts de I'assainis-
sement en Suisse, I'élimination des nutriments et le
volume investi total. Ces extrapolations se basent
sur des valeurs empiriques spécifiques en fonction
de la taille de la station et/ou de la densité de popu-
lation.

Les données extrapolées comportent toujours la
mention (« données extrapolées »).




1.3 Interpretationshilfe

Fir die Vereinfachung der Interpretation der Daten
wurden diese nach der Grosse der Klaranlage und
der Einwohnerdichte gruppiert. Dabei wurden jeweils
vier Klassen erstellt:

Klaranlagen nach Ausbaugrésse [EWbim]

1.Sehr kleine ARA: 100 — 999
2.Kleine ARA: 1'000 — 9'999

3. Mittlere ARA: 10'000 — 49'000
4.Grosse ARA: >50'000

Gemeinden nach Siedlungsdichte [E/km?]
1.Sehr geringe Dichte: <500

2. Geringe Dichte: 500-1°000
3. Mittlere Dichte: 1’000-2’000
4. Hohe Dichte: >2'000

Die Einteilung in die vier Klassen erfolgte aufgrund
der statistischen Einwohnerdaten (STATPOP) bzw.
der Ausbaugrésse der Klaranlage (EWbim). Angaben
Uber die CSB-Fracht im Zulauf lagen nur von 547
Anlagen vor. Die Ausbaugréssen sind von allen 766
Anlagen verfigbar.

Box-Plots

Fur jede statistisch ausgewertete Kennzahl wurde
das arithmetische Mittel sowie die 10 %- /25 %-
/75 %- und 90 %-Quantile berechnet (Abbildung 2).
Bei einem Datensatz von 100 Werten liegen 25
Werte unterhalb des 25 %-Quantilwerts, 10 oberhalb
des 90 %-Quantilwertes.

Werteskala / Axe des valeurs
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1.3 Aide a l'interprétation

Pour simplifier leur interprétation, les données ont
été regroupées par taille de station d’épuration et
densité de population. Quatre classes ont été défi-
nies :

Stations d’épuration par capacité de traitement [EHpw]

5. Tres petite STEP : 100 — 999
1.Petite STEP : 1’000 — 9999
2.Moyenne STEP : 10°000 — 49°000
3.Grande STEP : >50°000

Communes par densité de population [H/km?
1.Densité tres faible : <500

2.Densité faible : 500-1°000
3.Moyenne densité : 1°000-2°000
4.Densité élevée : >2’000

La répartition dans les quatre classes a été réalisée
en fonction des données démographiques statis-
tiques (STATPOP) et/ou la capacité de traitement de
la station d’épuration (EHpm). Seules 547 stations
ont fourni des informations sur la charge en entrée
de DCO. Les capacités de traitement quant a elles
sont disponibles pour les 766 stations au total.

Box Plots

Pour chaque indicateur analysé statistiquement, la
moyenne arithmétique ainsi que les quantiles 10 %
/25 % /75 % et 90 % (Figure 2) ont été calculés. Sur
un relevé de données de 100 valeurs, 25 valeurs
sont sous la valeur du quantile a 25 % et 10 au-des-
sus de la valeur du quantile a 90 %.

90-%-QUaNti  — — -

75-%-Quantil

Gewichtets Mitte] m——p |

& (Quantile 4 90 %

Median ——

25-%-Quantil ey

10-%-Quantil  =—————> ~

< Quantile a 75 %

Quantile a 50 %
— Moyenne pondérée

S Quaantile & 25 %

& Quantilea10%

Grossenklassen der ARA-
Einzugsgebiete

100-1'000

1'000-10'000  10'000-50'000 >50'000

Classes de taille de bassins

[EW] [EH] versants de STEP

Abbildung 2: Erlduterungen zu den Box-Plots

Figure 2 : Explications concernant les box-plots
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Als wichtige, politisch relevante Grosse wurde das
gewichtete Mittel bestimmt. Dieses ergibt sich z.B.
aus der Summe der Kosten je Klasse, dividiert durch
die Summe der Einwohnerwerte.

Liegt das gewichtete Mittel ausserhalb des Bereichs
der 25 — 75 %-Quantile, sind die Datengrundlagen
nicht homogen: Eine sehr grosse Anlage mit sehr
hohen oder tiefen Werten dominiert die jeweilige
Klasse.

Haufigkeitsverteilungen

Fur ausgewahlte Daten wurden neben den Box-Plot
auch Haufigkeitsverteilungen berechnet und darge-
stellt (Abbildung 3). In diesen sind die 25%-, 50 %-
und 75 %-Quantile gesondert dargestellt. Bei Daten
mit einer sehr grossen Streuung kann es sein, dass
der dargestellt Bereich nicht alle Daten umfasst. In
diesem Fall erreicht die Haufigkeitsverteilung nicht
100 %.

® 75-% Quanfll/ Quantile a 75%

© 25-% Quanil / Quartile & 25%

La grandeur politique importante est la moyenne
pondérée. Pour I'obtenir, on additionne p. ex. les
colts par classe et on les divise par le total des équi-
valents-habitants.

Sila moyenne pondérée n’est pas dans la fourchette
des 25 a 75 %, on peut affirmer que les données de
base ne sont pas homogénes : une trés grande sta-
tion avec des valeurs tres élevées ou trés basses do-
mine sa classe.

Distribution des fréquences

Pour certaines données, en plus des box plots, la
distribution des fréquences a été calculée et repré-
sentée (Figure 3). Dans cette distribution, les quan-
tiles a 25, 50 et 75 % sont représentés séparément.
Si les données sont trés dispersées, il se peut que la
zZone représentée ne comprenne pas toutes les don-
nées. Dans ce cas, la distribution des fréquences
n’atteint pas 100 %

& Medan (50 %) / Médiane (50%)

1000 " . T
& oo&’ o o ¢ v
0.750 75-%-Quantil
Quantile a 75 %
3
5]
g- . ra .
£ 0.500 Median / Médiane
5 Quantile & 50 %
>
2
I
0.250 25-%-Quantil
Quantile a 25 %
0.000 + _

0 50 100 150 200

[kwh/EW-a] [kwh / EH-a]

Abbildung 3: Erlauterungen zu den Haufigkeitsvertei-
lungen

300 350 400

Figure 3 : Explications concernant la distribution des
fréquences




2. Gesamtbetrachtung Schweiz

21 Uberblick

In den letzten 10 Jahren sind in der Schweiz 73 Klar-
anlagen aufgehoben und an eine andere, grossere
Anlage angeschlossen worden (Tabelle 3). Damit
setzt sich der Prozess der Zentralisierung auf weni-
ger, aber besser ausgebaute und leistungsstarkere
Klaranlagen fort. Gleichzeitig wurden die Behand-
lungskapazitaten um 1.2 Mio. EW ausgebaut (+8 %).
Der Ausbau der Kapazitaten ist tiefer als das Bevol-
kerungs- und Wirtschaftswachstum (+10 %, resp.
+24 %). Dies fuhrt dazu, dass die mittleren Auslas-
tungen der Anlagen gestiegen sind.

Eine héhere Auslastung und gréssere Klaranlagen
sind unter dem Gesichtspunkt eines wirtschaftlichen
Gewasserschutzes (Art. 60a GSchG) zu begrissen.
Beide Parameter gehdren zu den wichtigsten Ein-
flussgrossen auf die Reinigungskosten [4].

Die Lange der offentlichen Leitungen und die ent-
wasserten Flachen (+23 %) haben deutlicher zuge-
nommen, als das Wachstum der Siedlungsflachen
(+6 %). Der Anstieg hat vorwiegend statistische
Grinde: Erstmals wurden die Daten auf Basis von
Gemeindedaten hochgerechnet und nicht mit bereits
aggregierten Einzugsgebietsdaten.
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2. Vision globale Suisse

21 Apercu

Au cours des 10 dernieres années, en Suisse, 73
stations d'épuration ont été mises hors service et rac-
cordées a une station plus grande (Tableau 3). C'est
la suite logique de la politique de centralisation qui
prévoit moins de stations, mais des stations d’épura-
tion mieux aménagées et plus performantes. En
méme temps, les capacités de traitement ont aug-
menté de 1,2 million EH (+8 %). La hausse des ca-
pacités est donc inférieure a la croissance démogra-
phique ou économique (respectivement +10 % et
+24 %). Le taux d’utilisation moyen des stations a de
ce fait augmenté.

Ce plus haut taux d'utilisation et des stations plus
grandes sont & saluer sur le plan d’'une protection
des eaux économique et efficace (art. 60a LEaux).
Ces deux parametres font en effet partie des princi-
pales facteurs d’influence sur les frais d’épuration [4].

La longueur des canalisations publiques et les sur-
faces drainées (+23%) ont augmenté plus largement
que la croissance des surfaces béties (+6 %). Cette
hausse repose surtout sur des raisons statistiques :
les données ont pour la premiere fois été extrapolées
sur la base des données communales et non pas
avec des données de bassin versant déja agrégées.

2010 2020 Verédnderung
Changement

Teilnehmende Kantone
Cantons participants 25 25 )
Einwohner Stand 31.12 ; ; o
Nombre d'habitants au 31/12. 7.8 Mio. 8.6 Mio. +10 %
Anzahl ARA-Einzugsgebiete >100 EWdim 839 766 99
Nombre de bassin versants de STEP > 100 EHdim 0
Dimensionierungeswerte [EWdim] . . o
Valeurs de dimensionnement [EHdim] 15.5 Mio. 16.7 Mio. *8 %
Einwohnerwerte [EW] . . o
Equivalents-habitants [EH] 11.2 Mio. 12.7 Mio. +13%
Offentliche Kanalisationslange [km] . . o
Longueur du réseau [km] 49110 59800 *22%
Entwasserungs_flache [ha] 190'000 233'000 +23 9,
Surface assainie [ha]
Abwasseranfall [Mio. m®/a] . . o
Volume d'eaux usées [mio. m3/a] 1409 1350 4%

Tabelle 3: Uberblick der Abwasserentsorgung in der
Schweiz (extrapolierte Daten)

Auffallend ist der Rickgang des Abwasseranfalls
(-4 %). Die Griinde dafir liegen einerseits in einem
sinkenden Trinkwasserverbrauch pro Einwohner
durch effizientere Armaturen (ca. 0.5 — 1.0 % pro

Tableau 3 : Vue d’ensemble des valeurs statistiques
de la Suisse (données extrapolées)

La baisse des apports d’eaux usées (-4 %) est frap-
pante. Cela est d’une part di a une consommation
d’eau potable par habitant en baisse gréce a des
équipements plus performants (env. 0,5 a 1,0 % par
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Jahr), andererseits war das Jahr 2019, aus dem ein
grosser Teil der Messdaten stammt, eher trocken.
Dadurch sinkt auch der Fremd- und Regenwasser-
anteil.

22 Ausbaugrossen und Abwasser-

anfall
11000-101000
7 266
35%

10'000 - 50'000
209
27%

100-1'000
211
28%

>50'000
80
10%

Abbildung 4: Aufteilung der Ausbaugrossen der Klar-
anlagen (EWpm)

Figure 4 : Répartition des dimensionnements des
STEP (EHpim)

® 75-%-Quantil / Quantile a75%
® 25-%-Quantil / Quantile a25%

B Median (50 %) / Médiane (50%)
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Abbildung 6: Haufigkeitsverteilung der Ausbaugros-
sen (EWD|M)

Figure 6 : Distribution des fréquences pour les di-
mensionnements (EHpy)

an) et d’autre part au fait que I'année 2019, d’ou pro-
vient une grande partie des données mesurées, a été
relativement seche. Ceci fait aussi baisser la part
d’eaux parasites et d’eaux pluviales.

2.2 Dimensionnement et quanti-

tés d’eaux usées
1 OQ-1 '000 1'000-10'000
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Abbildung 5: Abwasseranfall je Grossenklasse in der
Schweiz (extrapolierte Daten)

Figure 5 : Volume d’eaux usées en Suisse (données
extrapolées)
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Abbildung 7: Verdanderung der Anzahl Klaranlagen je
Grossenklasse

Figure 7 : Variation du nombre de stations d’épura-
tion par classe de taille




80 Klaranlagen sind grdsser als 50'000 Einwohner-
werte (Abbildung 4). Dieser Wert hat um 6 Anlagen
im Vergleich zu 2010 zugenommen. Dabei handelt
es sich um Erweiterungen bestehender Anlagen.

Die kleinsten und kleinen Anlagen sind am haufigs-
ten anzutreffen. lhre Anzahl hat um 11 resp. 67 ab-
genommen. Dabei ist zu bericksichtigen, dass es
vereinzelt durch Ausbauten auch zu Verschiebun-
gen innerhalb der Klassen kommen kann. Der Me-
dian der Ausbaugrésse liegt bei 4'501 EW (Abbil-
dung 6).

Die kleinen und kleinsten Anlagen machen 63 % al-
ler Anlagen aus, reinigen aber nur noch 8 % des an-
fallenden Abwassers. Im Jahr 2010 waren es noch
15 %. Damit gibt es eine deutliche Verschiebung zu
grosseren Anlagen (Abbildung 5). Dieser Trend wird
auch in den nachsten Jahren anhalten. Es sind
schweizweit noch verschiedene Projekte in Bearbei-
tung mit dem Ziel, weniger, aber grossere Anlagen
zu betreiben.

Die 10 % grossten Anlagen reinigen 60 % des an-
fallenden Abwassers (Abbildung 5). Dieser Anteil
ist in den vergangenen Jahren deutlich gestiegen
(2010: 47 %).

2.3 Schmutzstofffrachten

Die Hochrechnung der den Klaranlagen zugeleiteten
Schmutzstofffrachten zeigt, dass die organische Be-
lastung der Klaranlagen um 13 % und die Stickstoff-
belastung um 15 % angestiegen sind. Die Phosphor-
Frachten im Zulauf zu den Klaranlagen sind hinge-
gen nahezu gleich hoch geblieben, wie im Jahr 2010
(Tabelle 4).
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80 stations d’épuration font plus de 50 000 équiva-
lents-habitants (Figure 4). Cette valeur a augmenté
de 6 unités depuis 2010. Il s’agit d’agrandissements
de stations existantes.

Les stations les plus fréquentes sont les petites et
tres petites stations. Leur nombre a toutefois baissé
de respectivement 11 et 67. Il faut tenir compte du
fait qu'a cause d’agrandissements, certaines sta-
tions ont changé de catégorie. La médiane des ca-
pacités de traitement est de 4501 EH (Figure 6).

Les petites et tres petites stations représentent 63 %
des stations, mais n’épurent plus que 8 % des ap-
ports d’eaux usées. En 2010, ce chiffre était de
15 %. On note donc un décalage important vers les
stations plus grandes (Figure 5). Cette tendance va
perdurer dans les années a venir. En Suisse, il existe
encore plusieurs projets dont le but est d’exploiter un
nombre moins important de stations, qui des lors se-
ront plus grandes.

Les 10 % des plus grandes stations traitent 60 %
des eaux usées produites (Figure 5). Cette part a
neftement augmenté ces derniéres années
(2010 : 47 %).

2.3 Charges en polluants

L’extrapolation des charges en polluants traitées
montre que les polluants organiques ont augmenté
de 13 % dans les stations d’épuration et la charge en
azote de 15 % (Tableau 4). Les charges en phos-
phore en entrée des stations d’épuration n’ont quant
a elles pratiquement pas varié par rapport & 2010.

Parameter Belastung Auslauffracht Abbauleistung Verbesserung

Parameétre Charge entrante | Charge sortante | Rendement d'épuration | Amélioration
[t/a] [t/a] [%] [%]

CSB /DCO 555'400 32'600 94 % 21%

P 6'300 590 91 % 1.7 %

N 47'100 22'500 52 % 5.3 %

N EZG/BV Rhein | 35'800 17'100 52 % 0.4 %

N EZG / BV Rhone | 9'200 4'400 52 % 17 %

N Jdbrige EZG /| 2100 1'000 48 % n.b.

autres BV

Tabelle 4: Schutzstoffanfall Schweiz 2020 (extrapo-
lierte Daten)

Tableau 4 : Charges entrantes et sortantes 2020 (don-
nées extrapolées)
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Erfreulich ist die Verbesserung der Reinigungsleis-
tung der Klaranlagen. Hier zeigen die laufenden In-
vestitionen in die Optimierung der Verfahren, den
Ausbau der Reinigungskapazitaten, sowie die Kon-
zentration auf gréssere, leistungsfahigere Anlagen
eine messbare Wirkung.

Mit dem Ubereinkommen zum Schutz des Rheins,
bzw. der Nordsee, wurden zwischen 1998 und 2005
viele Klaranlagen im Einzugsgebiet des Rheins mit
einer Stickstoffelimination ausgerustet. In den letzten
10 Jahren haben Anlagen in den Ubrigen Einzugsge-
bieten, insbesondere aber im Einzugsgebiet der
Rhone, ebenfalls aufgeriistet. Es besteht aktuell kein
signifikanter Unterschied mehr zwischen den einzel-
nen Flusseinzugsgebieten in Bezug auf die Stickstof-
felimination.

[t/a]

L’amélioration des capacités d’épuration est une
nouvelle réjouissante pour les stations d’épuration.
[ci, les investissements réalisés en continu dans I'op-
timisation des procédés, 'agrandissement des capa-
cités de traitement et la concentration sur des sta-
tions plus grandes et plus performantes montrent un
effet mesurable.

Avec la Convention pour la protection du Rhin resp.
de la Mer du Nord, de nombreuses stations d’épura-
tion dans le bassin versant du Rhin ont été équipées
entre 1998 et 2005 d'un systeme d’élimination de
l'azote. Au cours des 10 derniéres années, les sta-
tions des autres bassins versants, et en particulier
dans celui du Rhéne, ont également été remises a
niveau. Actuellement, il n’y a plus de différence signi-
ficative entre les divers bassins versants de fleuves
en ce qui concerne I'élimination de l'azote.

700'000
mCSB /DCO [t/a] N [ta] =P [ta]
600'000
500'000
400000
300'000
200'000
100'000
0
Zulauf ARA Ablauf Zulauf ARA Ablauf
Entrée STEP Charge sortante Entrée STEP Charge sortante
2010 2010 2020 2020

Abbildung 8: Tiefere Gewasserbelastung trotz stei-
genden schmutzstofffrachten (extrapolierte Daten)

Tiefere Gewasserbelastung, trotz steigenden
Schmutzstofffrachten: Die Summe der wichtigsten
Schmutzstoffparameter (CSB, Ntot, Ptot) nahm
um 13 % zu (Abbildung 8). Dank verbesserter Ver-
fahrenstechnik der Klaranlagen, sank die Belas-
tung der Gewasser insgesamt um 5 %.

24 Kosten der Abwasserentsorgung

Abwasserreinigung

Obwohl die Einwohnerwerte in der Periode 2010 —
2020 um 13 % zugenommen haben, sind die Betriebs-
kosten nur um 11 % gestiegen (Tabelle 5). Diese sind
jedoch grundsétzlich nicht linear zu den angeschlos-
senen Einwohnerwerten, denn viele Kostenbldcke

gvsA

Figure 8 : Pollution inférieure des milieux récepteurs
malgré des charges de polluants en hausse (données
extrapolées)

Pollution inférieure des milieux récepteurs malgré
des charges de polluants en hausse :la somme
des principaux parametres de polluants (DCO,
Ntot, Ptot) a augmenté de 13 % (Figure 8). La pol-
lution des eaux a baissé de 5 % au total grace aux
techniques de traitement améliorées.

24 Colits de I'assainissement

Epuration des eaux usées

Méme si les équivalents-habitants ont augmenté de
13 % sur la période 2010 — 2020, les colits d’exploi-
tation eux n’ont augmenté que de 11 % (Tableau 5).
Par principe, ils ne sont toutefois pas linéaires avec
les équivalents-habitants raccordés parce que de




sind als Fixkosten mehrheitlich unabhangig von der
Belastung (z.B. Personalkosten, Wartungs- und Revi-
sionsarbeiten, etc.). Die Teuerung war in der entspre-
chenden Periode um 0.6 Prozentpunkte leicht riickldu-
fig.

Als neue Komponente dazu gekommen ist im Ver-
gleich der letzten Erhebung die Pro-Kopf Abgabe fiir
die Elimination von Mikroverunreinigungen, resp. bei
verschiedenen Klaranlagen bereits eine neue verfah-
renstechnische Stufe.

Die Wiederbeschaffungswerte der Klaranlagen haben
sich kaum verandert. Zwar wurden jahrlich zwischen
200 und 400 Mio. CHF investiert, insbesondere auch
in neue Verfahrensstufen (Elimination von Spurenstof-
fen), welche den Wiederbeschaffungswert der Klaran-
lagen grundsatzlich erhdéhen. Gleichzeitig wurden
aber 73 meist kleinere Klaranlagen aufgehoben. Re-
sultierend bleibt der Wiederbeschaffungswert aller
Klaranlagen konstant.

Die Zinskosten sind deutlich gesunken. Dies liegt ei-
nerseits an der Amortisation bestehender Schulden,
andererseits aber auch am tiefen Zinssatz. Dieser
fuhrt dazu, dass die Zinsertrage aus bestehenden
Rickstellungen auch stark riicklaufig waren.

Insgesamt bleiben damit die Jahreskosten der Ab-
wasserreinigung konstant bei 980 Mio. CHF pro Jahr
(+1 %).
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nombreux postes sont des frais fixes et ne dépen-
dent donc pas de la charge de travail (p. ex. colts
du personnel, travaux d’entretien et de révision,
efc.). Le renchérissement a légerement baissé
(0,6 %) sur la période concernée.

La nouvelle composante qui change la donne par
rapport au dernier relevé de données est la rede-
vance par personne pour I'élimination des micropol-
luants ou pour certaines stations d’épuration, un
nouveau niveau technique au niveau des procédés.

Les valeurs de remplacement des stations d’épura-
tion n’ont pratiquement pas varié. Certes, entre 200
et 400 millions de CHF ont été investis chaque an-
née, en particulier aussi dans des nouveaux ni-
veaux de traitement (élimination de composants
traces) qui augmentent par principe la valeur de
remplacement des stations d’épuration. En méme
temps, 73 stations d’épuration, généralement pe-
tites, ont été mises hors service. La valeur de rem-
placement totale pour les stations d’épuration reste
ainsi constante.

Les couts d’intéréts ont nettement diminué, d'une
part gréce a I'amortissement des dettes existantes
et d’autre part aussi gréce aux taux d'intérét bas.
Les produits d'intéréts des provisions constituées
ont donc aussi largement baissé.

Au total, les codts annuels de I'épuration des eaux
usées restent constants a 980 millions de CHF par
an (+1 %).

Kosten 2010 2020 Veranderung
Colits [CHF/a] [CHF/a] Changement
Betriebskosten 487 Mio. 540 Mio. +11 %

Frais d'exploitation

Abschreibungen 414 Mio. 410 Mio. A%
Amortissement

Zinskosten : ; _ER O

Colts d'intéréts 68 Mio. 30 Mio. 56 %
Kapitalkosten 482 Mio. 440 Mio. -9 %

Frais financiers

Total 969 Mio. 980 Mio. +1 %
Wiederbeschaffungswerte 13.6 Mrd. 13.5 Mrd. -0.6 %
Valeurs de remplacement

Bruttoinvestitionen 254 Mio. 410 Mio. +62 %
Investissements bruts

Tabelle 5: Kosten der Abwasserreinigung in der
Schweiz (extrapolierte Daten)

Tableau 5 : Colts de I'assainissement pour I'en-
semble de la Suisse (données extrapolées)
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Abbildung 9: Aufteilung der Gesamtkosten je ARA
Grossenklasse (extrapolierte Daten)

Figure 9 : Répartition des colits totaux par classe de
taille de STEP (données extrapolées)

Nahezu 50 % der jahrlichen Gesamtkosten entstehen
bei Klaranlagen mit einer Ausbaugrésse von mehr als
50'000 Einwohnerwerten (Abbildung 9). Diese ma-
chen aber nur knapp 10 % der Anzahl Anlagen aus.
Zahlt man die zweitgrosste Klasse dazu, so entstehen
87 % der Gesamtkosten bei 37 % der Klaranlagen.
Dies zeigt eindrucklich die zentrale Rolle der grossen
Anlagen bei der Umsetzung einer wirtschaftlichen Ab-
wasserreinigung.

Die zahlenméssig dominierenden kleinen und kleins-
ten Anlagen (63 %) sind nur fir rund 10 % der Ge-
samtkosten verantwortlich.

Die Brutto-Investitionen in die Klaranlagen haben in
den vergangenen 10 Jahren deutlich zugenommen
und sind nun gleich hoch wie der Wertverlust (Abbil-
dung 9). Ein bedeutender Teil dieser Investitionen um-
fasst aber die Einfiihrung der neuen Verfahrensstufe
fur die Elimination von Spurenstoffen. Insgesamt sind
bis Ende 2020 14 solche Anlagen in Betrieb genom-
men worden.

Die Effizienz der Abwasserreinigung konnte in den
vergangenen 10 Jahren deutlich verbessert wer-
den. Bei gleichbleibenden Jahreskosten und stei-
genden Zulauffrachten, konnte die Gewasserbelas-
tung um 5 % reduziert werden. Gleichzeitig wurde
die Abgabe fir die Elimination von Mikroverunreini-
gungen, resp. neue Verfahrensstufen eingefihrt.

[Mio.CHF/a]
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400
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mKalk. Abschreibungen / amortissement
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Abbildung 10: Bruttoinvestitionen in die Abwasser-
reinigung (extrapolierte Daten)

Figure 10 : Investissements bruts dans I’épuration
des eaux usées (données extrapolées)

Pres de 50 % des codts annuels totaux sont pro-
duits par les stations d’épuration d'une capacité de
traitement supérieure a 50 000 équivalents-habi-
tants (Figure 9), soit environ 10 % des stations. Si
I'on y ajoute la catégorie des stations moyennes,
37 % des stations d’épuration génerent 87 % des
colts totaux. Cela montre bien le réle essentiel que
Jouent les grandes stations dans la réalisation d’une
épuration économique des eaux usées.

Les petites et tres petites stations, qui avec 63 %
dominent en termes de nombre, ne représentent
que 10 % environ des colits totaux.

Au cours des 10 dernieres années, les investisse-
ments bruts dans les stations d’épuration ont fait un
bond en avant et sont désormais au niveau de la
perte de valeur (Figure 9). Une grande partie de ces
investissements a toutefois été réalisée dans la
mise en place d’une nouvelle étape de traitement
pour I'élimination des composeés traces. Au total, ce
sont 14 stations de ce type qui ont été mises en ser-
vice jusqu’a la fin 2020.

L’efficacité de I'épuration des eaux usées a pu
étre largement ameéliorée au cours des 10 der-
nieres années. Avec des couts annuels iden-
tiques et une hausse des charges entrantes, il a
été possible de réduire la pollution des eaux de
5 %. Simultanément, la redevance pour I'élimina-
tion des micropolluants et/ou de nouveaux ni-
veaux de traitement ont été mis en place.




Abwasserableitung

Die Kosten der Abwasserableitung wurden bei dieser
Erhebung auf Stufe der Gemeinden erhoben. Damit
ergibt sich ein systematischer Unterschied, der zu er-
heblichen Differenzen im Vergleich zur Erhebung
2010 fuhren kann. Die Daten sind unterschiedlich voll-
standig: Betriebskosten (661 Gemeinden), Wiederbe-
schaffungswerte Leitungen (1247 Gemeinden), Kapi-
tal- und Zinskosten (647 Gemeinden), Wiederbeschaf-
fungswert Sonderbauwerke (648 Gemeinden) und In-
vestitionskosten (693 Gemeinden). Die Daten weisen
teilweise grosse Streuungen auf.

Aus den Daten lassen sich geschatzte Betriebskosten
von 410 Mio. CHF berechnen. Das ist im Vergleich zur
Erhebung vor 10 Jahren ein deutlicher Anstieg, der je-
doch statistische Griinde haben diirfte.

Der Wiederbeschaffungswert der Kanalleitungen hat
sich kaum verandert, dementsprechend auch die Ab-
schreibungen. Ein deutlicher Rickgang verzeichnet
sich bei den Zinskosten. Hier haben mehr Gemeinden
verzinste Ruckstellungen als Schulden.

Die kommunale Abwasserentsorgung ist damit
weitgehend schuldenfrei. Fir zukinftige Ersatzin-
vestitionen sind bereits vereinzelt Rickstellungen
vorhanden. Die Jahreskosten sind in den letzten 10
Jahren stabil geblieben
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Réseaux d’assainissement

Dans cette analyse, les colts de I'assainissement
ont été recueillis & I'échelle des communes. L'on
obtient donc une différence systématique qui peut
entrainer des écarts importants par rapport a l'ana-
lyse réalisée en 2010. Les données ne sont pas
toutes completes : frais d’exploitation (661 com-
munes), valeurs de remplacement des canalisa-
tions (1247 communes), colts de capital et d'inté-
réts (647 communes), valeurs de remplacement ou-
vrages spéciaux (648 communes) et codts d'inves-
tissement (693 communes). Les données présen-
tent des écarts importants dans certains cas.

Elles permettent d’estimer les frais d’exploitation a
410 millions CHF. Il s’agit d'une nette augmentation
depuis la derniere collecte de données il y a 10 ans,
les raisons étant trés probablement statistiques.

La valeur de remplacement des canalisations n’a
pratiquement pas varié, ce qui est donc aussi le cas
des amortissements. Les colts d'intéréts quant a
eux montrent une diminution nette. Dans ce cadre,
le nombre de communes disposant de provisions
générant des intéréts est plus important que celui
ayant des dettes.

L’évacuation communale des eaux usées n’est
donc que trés peu endettée. Dans certains cas,
des provisions ont déja été faites pour les inves-
tissements de remplacement a réaliser dans le
futur. Les codts annuels sont restés stables au
cours des 10 derniéres années.

Kosten 2010 2020 Veranderung
Coiits [CHF/a] [CHF/a] Changement
Betriebskosten 314 Mio. 410 Mio. +30 %

Frais d'exploitation

Abschreibungen 830 Mio. 821 Mio. A%
Amortissements

Zinskosten . ; o

Codts d'intéréts 64 Mio. -1 Mio. =102 %
Kapitalkosten 894 Mio. 820 Mio. 8%

Frais financiers

Total 1208 Mio. 1230 Mio. +2 %
Wiederbeschaffungswerte o

Valeurs de remplacement 66.4 Mrd. 63.5 Mrd. -4.4 %
Bruttoinvestitionen 535 Mio. 700 Mio. +31%
Investissements bruts

Tabelle 6: Kosten der offentlichen Kanalisation, inkl.
Sonderbauwerke und Verbandsleitungen in der
Schweiz (extrapolierte Daten)

Tableau 6 : Colits des réseaux publics en Suisse, en
tenant compte également des ouvrages spéciaux et
des canalisations de syndicats (données extrapo-
lées)
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Abbildung 11: Aufteilung der Kosten der Abwasserab-
leitung nach Gemeindeklasse. Die Kosten der Verband-
sleitungen sind anteilsméssig beriicksichtigt.

Figure 11 : Répartition des colits de I'assainissement
par catégorie de commune. Les colits des canalisa-
tions de syndicats ont été pris en compte au pro rata.

Abbildung 11 zeigt, dass mit 44% der grésste Kosten-
anteil bei wenig dicht besiedelten Gebieten anfallt. Im
Gegensatz zu der Abwasserreinigung ist jedoch keine
Klasse dominierend.

Die Investitionen in die Siedlungsentwasserung sind
deutlich angestiegen, liegen jedoch noch immer etwas
tiefer als die jahrlichen Abschreibungen (Abbildung
12).

Gesamtkosten

Die totalen Jahreskosten der Abwasserentsorgung
betragen weiterhin rund 2.2 Mrd. CHF pro Jahr. Das
ergibt Kosten von ca. 175 CHF pro Einwohnerwert
und Jahr. In den letzten 10 Jahren ist dieser Wert
durch die bessere Auslastung der Infrastruktur um
rund 10 % gesunken (2010: 195 CHF / EW). Es gibt
jedoch grosse Unterschiede, je nach Grosse der Klar-
anlage und der Siedlungsdichte.
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Abbildung 12: Bruttoinvestitionen in die Abwas-
serableitung (extrapolierte Daten)

Figure 12 : Investissements bruts dans les réseaux
d’assainissement (données extrapolées)

La Figure 11 montre que proportionnellement, avec
44 %, le poste le plus important est celui des com-
munes avec une faible densité de population. Mais
contrairement a I’épuration des eaux usées, aucune
classe n’est dominante.

Les investissements réalisés dans I'assainissement
urbain ont largement augmenté, mais restent tou-
jours inférieurs aux amortissements annuels (Fi-
gure 12).

Colits totaux

Les colits totaux annuels de I'assainissement s’éle-
vent toujours a environ 2,2 milliards CHF, soit un
total par équivalent-habitant et par an de l'ordre de
175 CHF. Au cours des 10 dernieres années, cette
valeur a baissé de pres de 10 % par une meilleure
charge de linfrastructure (2010: 195 CHF/EH).
Mais les différences sont grandes en fonction de la
taille de la station d’épuration et de la densité dé-
mographique.

Kosten ARA Kanalisation
Colits STEP Réseaux
Betriebskosten

Frais d'exploitation

540 Mio.CHF/a 410 Mio. CHF/a

Kapitalkosten
Frais financiers

440 Mio. CHF/a 820 Mio. CHF/a

Total
Total

2.21 Mrd. CHF/a

Wiederbeschaffungswerte
Valeurs de remplacement

Tabelle 7: Zusammenstellung der jahrlichen Gesamt-
kosten der Abwasserentsorgung (extrapolierte Daten,
nach Ausbaugrosse ARA, resp. Siedlungsdichte)

77 Mrd.CHF

Tableau 7 : Résumé des colits annuels totaux de I’éva-
cuation des eaux usées (données extrapolées selon la
capacité de la STEP ou de la densité de population)




Tabelle 8 zeigt die grossen Unterschiede der Jahres-
kosten pro angeschlossenen Einwohnerwert. Dabei
muss zwischen dem Leitungsnetz (Differenzierung
nach Siedlungsdichte) und der Klaranlage (Differen-
zierung nach Ausbaugrosse) unterschieden werden.
Im ungunstigsten Fall (Gruppe A) ist eine diinn besie-
delte Gemeinde an eine kleine Klaranlage ange-
schlossen (Abbildung 13). Im Vergleich zu einer Kern-
zone, die an eine grosse Klaranlage angeschlossen
ist, sind die Jahreskosten einen Faktor 3 hoher. Dabei
ist zu beachten, dass die Skalierung («economies of
scale») bei der Klaranlage deutlich grosser ist, als
beim Kanalnetz. Zudem lassen sich die spezifischen
Kosten beim Kanalnetz nicht beeinflussen: Diese blei-
ben auch bei einem Anschluss an eine grossere Klar-
anlage gleich hoch.
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Le Tableau 8 montre les différences de taille existant
dans les codts annuels par équivalent-habitant rac-
cordé. |l faut faire la distinction entre réseau de cana-
lisations (différenciation par densité de population) et
station d’épuration (différenciation par capacité). Dans
un cas défavorable (groupe A), une commune a faible
densité est raccordée a une petite station d’épuration
(Figure 13). En comparaison avec une zone dense
raccordée a une station d’épuration de grande taille,
les codts annuels sont multipliés par 3. Il faut tenir
compte du fait que I'économie d’échelle (« economies
of scale ») est largement plus grande pour les stations
d’épuration que pour le réseau de canalisations. Cer-
tains colts spécifiques du réseau de canalisation ne
sont par ailleurs pas influengables, ils restent les
mémes, méme en cas de raccordement a une grande
station d’épuration.

ARA /| STEP Kanalisation / Réseaux
Ausbaugrdsse Kosten pro angeschlossenen | Kosten pro angeschlos- | Bevdlkerungsdichte
Dimensionnement Einwohnerwert senen Einwohnerwert Densité de popula-
Codts par équivalent-habitant | Codts par équivalent-ha- | tion
raccordé bitant raccordé
[EW]. [EH] [CHF / a] [CHF / a] [E/km?] [H/km?]
100-1'000 321 119 <500
1'000-10'000 151 90 500-1000
10'000 - 50'000 98 88 1000-2000
>50'000 59 82 >2000

Tabelle 8: Kosten je angeschlossenem Einwohnerwert
(extrapolierte Daten)

[CHF/EW a]
[CHF/EH a]

500

Tableau 8 : Colits par équivalent-habitant raccordé
(données extrapolées)

450 -
400 -
350 -
300 A
250 -
200 -
150 1
100 A
50 1
0 -+

P

A B

mmmm ARA / STEP

Abbildung 13: Kosten je angeschlossenen Einwohner-
wert. Gruppe A sind Gemeinden mit geringer Sied-
lungsdichte, die an eine kleine Kldranlage angeschlos-
sen sind. Gruppe D sind dicht bebaute Gebiete, die an
eine grosse Anlage angeschlossen sind.

ooy Kanalisation / Rés eaux

Durchschnitt/ moyenne CH

Figure 13 : Colits par équivalent-habitant raccordé.
Le groupe A correspond aux communes a faible
densité et raccordées a une petite station d’épura-
tion. Le groupe D en revanche correspond aux
zones denses raccordées a une grande station.
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Gebiihreneinnahmen
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Abbildung 14: Gebiihrenertrag je Siedlungsdichte
(extrapolierte Daten

Figure 14 : Taxes pergues par densité de population
(données extrapolées)

Die jahrlichen Gebuhreneinahmen betragen rund 1.5
Mrd. CHF (Abbildung 14, exkl. Mwst.). Im Vergleich zu
den langfristigen Kosten von 2.2 Mrd. CHF ergibt sich
damit zwar eine theoretische Deckungsliicke von ca.
0.7 Mrd. CHF. Viele der Anlagen sind jedoch abge-
schrieben und belasten die Abwasserrechnung nicht
mehr. Es gibt auch keine Hinweise, dass die Verschul-
dung angestiegen ist, im Gegenteil: Die Rickstellun-
gen haben eher zugenommen.

Auffallend ist der Unterschied in der Geblhrenbelas-
tung je nach Gemeinde: Ein Einwohner in einer wenig
dicht besiedelten Gemeinde zahlt mit durchschnittlich
180 CHF pro Jahr rund doppelt soviel, wie ein Einwoh-
ner in einer dicht besiedelten Gemeinde (Abbildung
15).

Die Gebuhreneinnahmen sind damit in den letzten
10 Jahren, trotz deutlicher Zunahme der Einwoh-
nerwerte, konstant geblieben. Dies hangt auch da-
mit zusammen, dass die wiederkehrenden Gebiih-
ren oft auf dem Trinkwasserverbrauch beruhen. Die
steigenden Einwohnerzahlen kompensieren gerade
den jahrlich sinkenden pro Kopf Trinkwasserver-
brauch. Damit resultieren vielerorts gleichblei-
bende Gebihreneinnahmen.
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Abbildung 15: Durchschnittliche Abwassergebiihren
je Einwohner und Siedlungsdichte (extrapolierte Da-
ten)

Figure 15 : Taxes d'épuration moyennes par équiva-
lent-habitant et densité de population (données ex-
trapolées)

Les charges pergues annuellement s’élévent a en-
viron 1,6 milliard CHF (Figure 14, sans TVA). Sion
les compare aux codts a long terme a hauteur de
2,2 milliards CHF, I'on obtient donc un défaut de
couverture d’env. 0,6 milliard CHF. Beaucoup de
stations sont toutefois déja amorties et ne pesent
plus sur la facture des eaux usées. Aucun signe ne
prouve non plus que I'endettement s’est accentué.
Bien au contraire : les provisions ont plutét ten-
dance a avoir augmenté.

La différence de charges pergues par commune
quant a elle interpelle : ainsi un équivalent-habitant
dans une commune avec une densité faible paie en
moyenne 167 CHF par an, soit deux fois plus qu’'un
équivalent-habitant dans une zone urbaine dense
(Figure 15).

Malgré une croissance nette des équivalents-ha-
bitants, les charges pergues sont restées cons-
tantes sur les 10 dernieres années. Cela vient
aussi du fait que les taxes récurrentes reposent
souvent sur la consommation d’eau potable.
L'augmentation du nombre d'habitants com-
pense tout juste la baisse annuelle de la consom-
mation d'eau potable par personne. En de nom-
breux endroits, les charges percues ne varient
donc pas.
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31 Offentliche Kanalisation

Kanalisationslange
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Abbildung 16: Lange der 6ffentlichen Leitungen je
Einwohner

Figure 16 : Longueur des réseaux publics par habi-
tant
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Abbildung 18: Haufigkeitsverteilung der Lénge 6ffent-
licher Leitungen pro Einwohner

Figure 18 : Distribution des fréquences de la lon-
gueur des réseaux publics par habitant
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3 Evacuation des eaux

3.1 Reéseau public

Longueur des réseaux
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Abbildung 17: Lange der 6ffentlichen Leitungen pro
entwasserte Flache

Figure 17 : Longueur des réseaux publics par surface
assainie
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Abbildung 19: Haufigkeitsverteilung der Lénge 6ffent-
licher Leitungen pro entwasserte Flache (Misch- und
Trennsystem)

Figure 19 : Distribution des fréquences de la lon-
gueur des réseaux publics par surface assainie (sys-
téme mixte et séparatif)
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Abbildung 16 zeigt die Lange der 6ffentlichen Kana-
lisation je Einwohner. In dicht bebauten Gebieten be-
tragt diese 3.8 m/Einwohner, in sehr diinn besiedel-
ten Gebieten 11.2 m/Einwohner.

Die mittlere Leitungslange in der Schweiz (Median)
betragt 10 m/E (Abbildung 18). Ein ahnliches Bild
zeigt sich in Bezug auf die entwasserten Flachen:
Hier betragt in dicht besiedelten Gebieten die Lei-
tungslange 138 m/ha, in dinn besiedelten Gebieten
318 m/ha (Abbildung 17).

Die mittlere Leitungslange je entwasserte Flache
(Misch- und Trennsystem) betragt 290 m/ha (Abbil-
dung 19). Eine Differenzierung zwischen Misch- und
Trennsystemen lasst sich anhand der vorhandenen
Daten nicht aufzeigen: Die Leitungslangen wurden
nicht separat erfasst.

Zustand der Kanalisation
100 % 92°%

90 %

80 % 4% 4%

70 % 66 %

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0% r r r
o
3

500-1000
1000-2000
>2000

[E/km2] [H/km2]

Abbildung 20: Anteil der untersuchten, 6ffentlichen
Leitungen (Mittelwert)

Figure 20 : Pourcentage de réseaux publics examinés
(valeur moyenne)

Abbildung 20 zeigt den untersuchten Anteil der &f-
fentlichen Leitungen. Dieser steigt mit zunehmender
Bevolkerungsdichte von 66 % auf 92 %. Dieser Um-
stand beruht auf zwei Elementen: Einerseits ist die
Leitungslange pro Einwohner in dichten Gebieten
um fast einen Faktor 3 kleiner. Das bedeutet insge-
samt weniger Aufwand pro Einwohner, um die Lei-
tungen zu kontrollieren. Andererseits steigt mit zu-
nehmender Dichte tendenziell die Spezialisierung
der zustandigen Bauamter: Wahrenddem in kleine-
ren Gemeinden alle Tiefbauaufgaben von einer
Stelle betreut werden, sind in grdosseren Stadten
spezialisierte Abteilungen flr die Siedlungsentwas-
serung vorhanden. Damit steigen die zur Verfiigung
stehenden Ressourcen.

Im Mittel betrégt der Anteil der untersuchten Leitun-
gen (Median) 79 % (Abbildung 22). Der Anteil der
schadhaften Leitungen betragt zwischen 6 % und
9 % (Abbildung 21, arithmetisches Mittel). Der

gvs;\

La Figure 16 montre la longueur des réseaux publics
par habitant. Dans les zones a forte densité, elle
s’éléve a 3,8 m/habitant contre 11,2 m/habitant dans
les zones a tres faible densité.

La longueur moyenne de réseau en Suisse (mé-
diane) est de 10 m/H (Figure 18). Le constat est si-
milaire pour les surfaces assainies. Dans ce cas, la
longueur des réseaux est de 138 m/ha pour les ré-
gions a forte densité et de 318 m/ha dans les zones
peu peuplées (Figure 17).

La longueur de réseau moyenne par surface assai-
nie (systeme mixte et séparatif) s’éleve a 290 m/ha
(Figure 19). Les données recueillies ne permettent
pas de faire de différence entre systeme mixte et
systeme séparatif. Les longueurs de réseau n’ont
pas éte relevées séparément.
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Abbildung 21: Anteil der untersuchten Leitungen mit
Schadensklassen 0 und 1 (VSA 2007)

Figure 21 : Pourcentage de réseaux examinés présen-
tant des dommages de classe 0 et 1 (VSA 2007)

La Figure 20 montre le pourcentage de réseaux pu-
blics qui ont été examinés. Il augmente de 66 % a
92 % en méme temps que la densité de population.
Cette situation est liée a deux éléments : d’une part,
la longueur de canalisation par habitant est presque
3 fois moins importante dans les régions avec une
forte densité. Le contrble des canalisations requiert
donc globalement moins d’efforts par habitant.
D’autre part, plus la population d'une zone est dense,
plus les services techniques compétents ont ten-
dance a étre spécialisés : alors que dans les petites
communes, tous les travaux de génie civil sont sur-
veillés par un seul organe, les grandes communes
possédent elles des départements spécialisés dans
l'assainissement urbain. Les ressources disponibles
sont donc plus importantes.

En moyenne, le pourcentage de réseaux examinés
(médiane) est de 79 % (Figure 22). Le pourcentage
de réseaux endommagés est compris entre 6 et 9 %




Median des Anteils schadhafter Leitungen liegt ins-
gesamt bei 4 % (Abbildung 23). Der Unterschied
zum arithmetischen Mittel liegt in der grossen Streu-
ung der Rohdaten: Der 10 %, resp. 90 %-Quantil-
wert reicht von 0 % bis 18 %, unabhangig von der
Grosse der Gemeinde.
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Abbildung 22: Haufigkeitsverteilung des Anteils der
untersuchten 6ffentlichen Leitungen

Figure 22 : Distribution des fréquences du pourcen-
tage de réseaux publics examinés

3.2 Entwasserte Flachen
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Abbildung 24: Anteil Misch- und Trennsystem in der
Schweiz

Figure 24 :Pourcentage de systéme mixte et séparatif
en Suisse
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(Figure 21, moyenne arithmétique). La médiane du
pourcentage des réseaux endommagés est de 4 %
au total (Figure 23). La différence avec la moyenne
arithmétique s’explique par la disparité des données
brutes : les quantiles a 10 % et 90 % vont de 0 % a
18 %, indépendamment de la taille de la commune.
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Abbildung 23: Haufigkeitsverteilung des Anteil
schadhafter Leitungen

Figure 23 : Distribution des fréquences du pourcen-
tage de réseaux endommagés

3.2 Surface assainie
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Abbildung 25: Haufigkeitsverteilung des Anteils
Trennsystem

Figure 25 : Distribution des fréquences du pourcen-
tage attribué au systéme séparatif
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Der Anteil Trennsystem betragt rund 43 % (Abbil-
dung 24). Die erhobenen Daten decken sich mit
friheren, eher qualitativen Erhebungen, sehr gut [5].
Der mittlere Anteil Trennsystem (Median) betragt
46 % (Abbildung 25).

Jedoch ist in den vorliegenden Daten (1402 Gemein-
den) kein Trend nach der Grosse der Gemeinde zu
erkennen. Die Streuung der Daten ist gross, ein
deutlicher Unterschied des Anteils Trennsystem zwi-
schen grossen und kleinen Gemeinden ist nicht er-
sichtlich (Abbildung 26).

In wenig dicht bebauten Gebieten sind rund 38 Ein-
wohner pro Hektare entwasserte Flache an eine
Klaranlage angeschlossen, in dicht bebauten Gebie-
ten knapp 60 Einwohner pro Hektare (Abbildung 27).

%]

Le pourcentage attribué au systeme séparatif est de
43 % dans les données recueillies (Figure 24), ce qui
correspond aux analyses plus anciennes, qui étaient
plutét qualitatives [5]. La part moyenne du systéme
séparatif (médiane) s’éléve a 46 % (Figure 25).

Dans ces données (1402 communes), on ne voit tou-
tefois pas de tendance selon la taille des communes.
L’écart entre les données est tres important, une dif-
férence nette de la part du systeme séparatif entre
grandes et petites communes n’étant pas obser-
vable (Figure 26).

Dans les zones a faible densité, 38 habitants environ
sont raccordés par hectare de surface assainie a une
station d’épuration contre pres de 60 habitants a
I’hectare dans les zones a forte densité (Figure 27).
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Abbildung 26: Aufteilung des Anteils Trennsystem
nach Grosse der Gemeinde
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Abbildung 27: Einwohner pro entwésserte Flache
Figure 27 : Habitants par surface assainie
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Figure 26 : Répartition de la part du systeme séparatif
en fonction de la taille de la commune




3.3 Einleitstellen
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Abbildung 28: Anzahl der Einleitstellen (Mischsystem
und RW) je Klasse (extrapolierte Daten)

Figure 28 : Nombre de lieux de déversement (déver-
sements de systémes mixtes et d'eaux pluviales) par
classe (données extrapolées)

Die Daten Uber die Einleitstellen sind nicht vollstan-
dig. Es wurden von 823 Gemeinden 20’068 Einleit-
stellen gemeldet. Eine Hochrechnung Uber die ent-
wasserten Flachen zeigt, dass es schweizweit Uber
42’000 Einleitstellen gibt (Abbildung 28). Erwar-
tungsgemass liegt der grosste Teil in wenig dicht be-
siedeltem Gebiet. Die Anzahl der Einleitstellen sagt
jedoch nichts Uber die entlastete Abwassermenge,
resp. die eingeleiteten Schmutzwasserfrachten aus.

Abbildung 29 zeigt die im Einzugsgebiet der Entlas-
tungen lebenden Einwohner. Die Verteilung auf die
vier Klassen ist gleichmassig. In dicht bebauten Ge-
bieten sind sehr viel mehr Einwohner an eine Einleit-
stelle angeschlossen, als in weniger dicht bebauten
Gebieten. Der Unterschied macht bis zu einem Fak-
tor 10 aus (Abbildung 30). Dementsprechend sind in
einem Mischwassersystem die entlasteten Schmutz-
wasserfrachten potenziell grésser und damit ent-
sprechend auch die mdgliche Belastung der Vorflut.
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Abbildung 30: Anzahl Einleitstellen pro 10°000 Ein-
wohner (extrapolierte Daten) nach Siedlungsdichte.

Figure 30 : Nombre de points de déversement par
10 000 habitants (données extrapolées) divisés par
densité de population.
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3.3 Lieux de déversement
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Abbildung 29: An Einleitstellen angeschlossene Ein-
wohner je Klasse (extrapolierte Daten)

Figure 29 : Habitants raccordés a un point de déver-
sement par classe (données extrapolées)

Les données sur les points de déversement ne sont
pas completes. 823 communes ont déclaré 20 068
points de déversement. Une extrapolation sur les
surfaces assainies montre qu'il y a plus de 42 000
points de déversement en Suisse (Figure 28).
Comme attendu, la plus grande partie se trouve dans
les zones peu peuplées. Le nombre de points de dé-
versement n’apporte toutefois aucune information
sur la quantité d’eaux usées déversée ou sur les
charges d’eaux usées.

La Figure 29 illustre les habitants raccordés dans le
bassin versant des déversements. La répartition sur
les quatre classes est homogene. Dans les zones
urbaines denses, le nombre d’habitants raccordés a
un point de déversement est plus important que dans
les régions peu peuplées. La différence est d’un fac-
teur 10 (Figure 30). Les charges d’eaux usées dé-
versées sont donc potentiellement supérieures dans
un systéme d’eau mixte, et par conséquent la pollu-
tion possible du milieu récepteur également.
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Abbildung 31: Anteil der untersuchten Einleitstellen
und der Einleitstellen mit Handlungsbedarf

Figure 31 : Part des lieux de déversement examinés
et des lieux de déversement nécessitant la prise de
mesures
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Etwas mehr als ein Drittel der Einleitstellen wurden
bereits auf ihre Auswirkungen in die Gewasser un-
tersucht (Abbildung 31). Dabei zeigt sich insbeson-
dere bei den hoch belasteten Einleitstellen in dicht
besiedelten Gebieten, dass 41 % der untersuchten
Einleitstellen Handlungsbedarf aufweisen. Aus Sicht
eines wirkungsvollen Gewasserschutzes mussten
diese Einleitstellen eine besondere Stellung einneh-
men.

34 Fremdwasser
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Abbildung 32: Anteil Fremdwasser am Trockenwet-
terzufluss, aufgeteilt nach ARA-Ausbaugrosse
Figure 32 : Pourcentage d’eaux parasites dans les ap-

ports par temps sec, réparti en fonction de la capa-
cité des STEP

Das Fremdwasser wurde auf der Ebene der ARA er-
hoben und kann dementsprechend nur fir das ge-
samte ARA-Einzugsgebiet ausgewertet werden. Der
Fremdwasseranteil betragt im Mittel 33 % - 46 %
(Abbildung 32). Tendenziell sinkt dieser mit steigen-
der Grosse der Klaranlage. Hier wurden in den letz-
ten Jahren viele Massnahmen zur Reduktion des
Fremdwasseranfalls umgesetzt. Sehr kleine Anla-
gen mit Uberblickbarem Leitungsnetz haben auch ei-
nen geringeren Anteil. Im Mittel (Median) betragt der
Fremdwasseranteil in der Schweiz 36 % (Abbildung
33).

Un peu plus d’un tiers des lieux de déversement a
été examiné quant a ses répercussions sur les cours
d’eau (Figure 31). Ce contréle montre que 41 % des
points de déversement examinés nécessitent la
prise de mesures, surtout pour les exutoires forte-
ment pollués dans les régions avec une forte densité
de population. Du point de vue d’une protection effi-
cace des eaux, il faudrait accorder une importance
particuliere a ces lieux de déversement.

34 Eaux claires parasites
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Abbildung 33 : Haufigkeitsverteilung des Fremdwas-
seranteils

Figure 33 : Distribution des fréquences des pourcen-
tages d’eaux claires parasites

Les données sur les eaux claires parasites ont été
recueillies au niveau des STEP et ne peuvent donc
étre évaluées que pour le bassin versant total de
chaque STEP. Le pourcentage d’eaux claires para-
sites est de 33 % a 46 % en moyenne (Figure 32).
Ce chiffre a tendance a baisser plus la station d’épu-
ration est grande. Au cours des dernieres années,
de nombreuses mesures ont été prises pour réduire
le pourcentage d’eaux claires parasites. Les trés pe-
tites stations avec un réseau de canalisations mo-
déré présentent un pourcentage moins important. En
moyenne (médiane), le pourcentage est encore de
36 % pour la Suisse (Figure 33).




4. Abwasserreinigung

41 \Verfahrenstechnik

Von 719 Anlagen (94 %) liegen Angaben Uber die
eingesetzte Verfahrenstechnik vor. Der Datensatz ist
damit nahezu vollstandig. Mit Gber 55 % ist das Be-
lebtschlammverfahren mit Abstand das am haufigs-
ten eingesetzte Verfahren (Abbildung 34). Z&hit man
zu den 420 Belebtschlammanlagen noch 78 Se-
quencing-Batch-Reaktoren (SBR) und 10 alternie-
rend/intermittierende Anlagen (A/I-Anlagen) dazu,
dann entspricht dies 2/3 aller eingesetzten Verfah-
ren. Wahrend SBR eher in kleineren Anlagen zum
Einsatz kommt, werden A/I- und Festbett-Verfahren
vorwiegend in grosseren Anlagen eingesetzt (Ta-
belle 9).

86 % der Einwohnerwerte sind an eine Be-
lebtschlamm, A/I- oder Festbettanlage angeschlos-
sen. Damit sind diese dominierend, wenn es um die
Beurteilung der Reinigungsleistungen, Kosten und
Energieeffizienz geht. Membranbioreaktoren, Pflan-
zenklaranlagen und Hoch-/ Schwachlastverfahren
spielen eine untergeordnete Rolle.

Die CSB-Reinigungsleistungen liegen bei fast allen
Verfahren Uber 90 % (Abbildung 35). Grossere
Schwankungen sind nur bei der Stickstoffelimination
zu beobachten. Hier kann auch die Grosse der Anla-
gen ein wichtiger Einflussparameter sein. Jedoch
kann festgestellt werden, dass SBR und Membran-
bioreaktoren die hdchsten Abbauleistungen erzielen.
Diese werden im Durchschnitt eher in kleineren An-
lagen eingesetzt. Im Gegensatz dazu hat das Fest-
bett-Verfahren die tiefsten Eliminationsleistungen,
obwohl dieses eher in Grossanlagen eingesetzt wird.
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4. Traitement des eaux usées

41 Techniques de traitement

719 stations (94 %) ont donné des informations sur
les techniques de traitement utilisées. On peut donc
considérer que les données sont relativement com-
pletes. Avec plus de 55 %, le procédé de boues ac-
tivées est de loin le procédé le plus utilisé (Figure
34). Si on ajoute aux 420 stations avec boues acti-
vées encore 78 stations SBR (Sequencing Batch
Reactors) et 10 stations A/l (alternantes/intermit-
tentes), on obtient les 2/3 de tous les procédés utili-
sés. Alors que le SBR est plutét utilisé dans les pe-
tites stations, le procédé A/l et de lit fixe est principa-
lement employé dans les grandes stations (Tableau
9).

86 % des équivalents-habitants sont raccordés a
une station a boues activées, A/l ou a lit fixe, trois
procédés dominants lorsqu’il s’agit de I'évaluation
des capacités de traitement, des codts et de I'effica-
cité énergétique. Les bioréacteurs & membrane, les
stations d’épuration végétales et les procédés a
charge élevée/faible ne jouent qu’un rble auxiliaire.

Les capacités de traitement DCO sont supérieures a
90 % pour presque tous les procédés (Figure 35).
Seule I'élimination de I'azote présente des variations
plus importantes. Dans ce cas, la taille des stations
peut jouer un réle prépondérant. On constate toute-
fois que le procédé SBR et les bioréacteurs a mem-
brane arrivent aux résultats d’élimination les plus
élevés. Ces procédés sont plutét utilisés dans les pe-
tites stations. Le procédé a lit fixe quant a lui obtient
les capacités d’élimination les plus faibles, méme s'il
est surtout utilisé dans les grandes stations.
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Abbildung 34: Aufteilung der eingesetzten Verfahren Figure 34 : Répartitions des procédés utilisés
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Verfahren EW ang. % Anzahl % @ EW pro ARA
Traitement EH raccordé Nombre @ EH par STEP
ESL‘ZTZZTE‘;“;;‘ 8'227'700 65% | 420 55% | 19'590

SBR 499'980 4% 78 10 % 6'410
Tropfkorper , o o ,

Jit bactérien 181'657 1% 66 9 % 2'752
)ﬁygggﬁs‘z}m"yb“d"e”ahre” 798'682 6% 53 7% | 15069
Tauchtropfkorper . o o .

lit bactérien immergé 65513 1% 52 7% 1'260

;f;)t(ze“ 1'465'855 12% |19 2% | 77150
Pflanzenklaranlage . o o

station d’épuration végétale 4089 1% " 1% 372

A/l-Anlage 1o 0 0 '

alternatif / intermittent 1162867 9% 10 1% 116287
Membranbioreaktor 44287 <% |5 1% |8&8s57
bioréacteur a membrane

Hoch-Schwachlast 22'800 A% |5 1% | 4560

charge élevée / faible

tT:t;a,' 121473470 | 98% | 719 94 %

Tabelle 9: Aufteilung der eingesetzten Verfahren

Tableau 9 : Répartition des procédés utilisés
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Abbildung 35: Wirkungsgrade der eingesetzten Ver-
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Figure 35: Degrés d’efficacité des procédés utilisés




4.2 Reinigungsleistungen

Spezifische Zulaufwassermengen
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Abbildung 36: Haufigkeitsverteilung der spezifischen
Zulaufwassermengen

Figure 36 : Distribution des fréquences pour les volu-
mes entrants

Die mittlere spezifische Zulaufwassermenge (Trenn-
und Mischsystemkanalisation) liegt bei 322 I/EW-d
(Median). Das 75-%-Quantil liegt bei 433 I/EW-d.
10 % der Anlagen weisen sehr hohe spezifische Zu-
laufe auf. Diese Werte zeugen von einem grossen
Fremdwasseranteil und hohen Trockenwetterzu-
fluss. Die betroffenen Anlagen liegen oft im Jura oder
Bergregionen.

Im Vergleich zu der Erhebung im Jahr 2010 hat
das 90-%-Quantil jedoch von 900 I/EW-d auf 605
I/EW-d abgenommen. Dies zeigt, dass in Regio-
nen mit einem sehr hohen Fremdwasseranteil in
den letzten 10 Jahren wirksame Massnahmen zur
Fremdwasserreduktion umgesetzt wurden.
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4.2 Performances d’épuration

Volumes entrants spécifiques

® 75%-Quantil / Quantile a75% ™ 50-%-Quantil / Quantile a50%
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Abbildung 37: Haufigkeitsverteilung der spezifischen
Trockenwetter-Zulaufwassermengen

Figure 37 : Distribution des fréquences pour les vo-
lumes entrants par temps sec

Le volume d’eau entrant moyen spécifique (réseaux
mixte et séparatif) est de I'ordre de 322 I/EH-d (mé-
diane). Le quantile a 75 % est de 433 I/EH d. 10 %
des stations indiquent des volumes entrants spéci-
fiques tres élevés. Ces valeurs témoignent de la preé-
sence d'un fort pourcentage d’eaux claires parasites
et d’un débit élevé par temps sec. Les stations con-
cernées se trouvent souvent dans le Jura ou des ré-
gions montagneuses.

Si on compare ces données aux analyses réali-
sées en 2010, le quantile a 90 % a toutefois
baissé de 900 I/EH-d a 605 I/EH-d. Cela montre
bien que dans les régions avec une forte présence
d’eaux claires parasites, des mesures efficaces
de réduction ont été prises ces 10 dernieres an-
nées.
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Organische Schmutzstoffe (CSB)

Polluants organiques (DCO)

Grossenklasse | Belastung Auslauffracht Entfernt | Abbauleistung Veranderung
Classe de taille | Charge entrante | Charge sortante | Eliminés | Rendement d'ép. | Variation
[%-Punkte]
[t/a] [t/a] [t/a] [%] [points]

100 — 1°000 2'700 220 2'480 92 % +4 %

1'000 — 10°000 31'700 2'200 29'500 93 % +2 %
10’000-50'000 164'100 9'400 154700 94 % +2 %
>50°000 356'900 20'800 336'100 94 % +1%

CH 555'400 32'600 522'800 94 % +2 %

Tabelle 10: Organische Schmutzstoffe im Zu- und Ab-
lauf der ARA (extrapolierte Daten). Verdnderung der
Abbauleistung im Vergleich zum Jahr 2010.
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Abbildung 38: Anteil der eliminierten organischen
Frachten nach Grossenklasse der ARA (extrapolierte
Daten)

Figure 38 : Part de la charge organique éliminée en
fonction des classes de STEP (données extrapolées)

Die Wirkungsgrade des CSB-Abbaus liegen in allen
Klassen Uber 92 %. Im Vergleich zu der Erhebung
vor 10 Jahren haben sich diese um 2 Prozentpunkte
verbessert (Tabelle 10). Dabei zeigen vor allem die
kleinen und mittleren Anlagen verbesserte Reini-
gungsleistungen. Insgesamt steigt die Reinigungs-
leistung mit steigender Anlagengrésse (Abbildung
39). Dies hat insbesondere auch mit einer verbes-
serten Nachklarung (partikulare Stoffe) zu tun. Abbil-
dung 38 zeigt, dass 64 % der organischen Schmutz-
stoffen in Anlagen > 50'000 EW eliminiert werden.

Tableau 10 : polluants organiques (DCO) dans les
charges entrantes et sortantes de STEP (données ex-
trapolées). L’amélioration démontre la variation du
rendement d’épuration par rapport a 2010.

100%

93% 94% 94%

92%

90% 1

80% 1

70% A

60% A

50% A

100-1'000
1'000-10'000
10'000 - 50'000
>50'000

Abbildung 39: Wirkungsgrade CSB Abbau je ARA
Grossenklasse

Figure 39 : Degrés d’efficacité de I’élimination de Ila
DCO par classe de taille de STEP

Les degrés d’efficacité de I'élimination de la DCO
sont supérieurs a 92 % dans toutes les catégories.
Par rapport a l'analyse d'il y a 10 ans, ils se sont
améliorés de 2 points (Tableau 10). Ce sont surtout
les petites et moyennes stations qui ont amélioré
leur capacité de traitement. De maniere générale,
plus une station est grande, plus sa capacité de trai-
tement est élevée (Figure 39). Ceci est notamment
aussi di a une décantation optimisée (substances
particulaires). La Figure 38 montre que 64 % des
polluants organiques sont éliminés dans les stations
> 50 000 EH.
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Abbildung 40: Haufigkeitsverteilung der mittleren
CSB-Ablaufkonzentration
Figure 40 : Distribution des fréquences de la concen-
tration moyenne de DCO en sortie de STEP

Nach GSchV Anhang 3 missen alle Anlagen
<10'000 EW eine CSB-Ablaufkonzentration von
max. 60 mg/l und einen Wirkungsgrad von mind.
80 % ausweisen. Fur grossere Anlagen gelten stren-
gere Vorgaben. Abbildung 40 und Abbildung 41 zei-
gen, dass fast alle Anlagen den geforderten Wir-
kungsgrad einhalten. In Bezug auf die geforderte Ab-
laufkonzentration haben nur 3 % der Anlagen eine
héhere Ablaufkonzentrationen. Hier gilt aber zu be-
ricksichtigen, dass Mittelwerte, aus den jahrlichen
Frachten und den Zulaufwassermengen berechnet
wurden. Damit sind auch Regentage eingeschlos-
sen.
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Abbildung 41: Haufigkeitsverteilung der Wirkungs-
grade bezogen auf den Abbau der organischen
Schmutzstoffe
Figure 41 : Distribution des fréquences de degrés
d’efficacité en fonction de I’élimination des polluants
organiques

Selon 'OEaux, annexe 3, toutes les stations <10 000
EH doivent présenter une concentration de DCO a
la sortie de 60mg/l max. et un degré d’efficacité d’au
moins 80 %. Des prescriptions plus strictes s’appli-
quent aux grandes stations. Les Figure 40 et Figure
41 montrent que toutes les stations respectent le de-
gré d’efficacité exigé. En ce qui concernant la con-
centration en sortie, seules 3 % des stations ont une
concentration supérieure aux exigences. Il faut tou-
tefois tenir compte du fait qu’il s’agit de valeurs
moyennes calculées a partir des charges annuelles
et des volumes d’eau entrants. La moyenne tient
donc aussi compte des jours de pluie.

Stickstoff Azote

Grossenklasse | Belastung Auslauffracht Entfernt | Abbauleistung Veranderung

Classe de taille | Charge entrante | Charge sortante | Eliminés | Rendement d'ép. | Variation

[%-Punkte]

[t/a] [t/a] [t/a] [%] [points]

100 — 1°000 240 110 130 55 % +13 %

1'000 — 10°'000 | 2'900 1'700 1'200 40 % 0 %

10’000-50'000 13'900 7'500 6'400 46 % -3%

>50’000 30'000 13100 16'900 56 % +6 %

CH 47'100 22'500 24'600 52 % +4 %

Tabelle 11: Stickstoff im Zu- und Ablauf der ARA
(extrapolierte Daten). Veranderung der Abbauleistung
im Vergleich zum Jahr 2010.

Tableau 11 : Charges en azote a I’entrée et a la sortie
des STEP (données extrapolées). Variation du rende-
ment d’épuration par rapport a 2010.
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>50'000
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Abbildung 42: Anteil der eliminierten Stickstoff-
Frachten nach Grossenklasse der ARA (extrapolierte
Daten)

Figure 42 : Part de la charge en azote éliminée en
fonction des classes de STEP (données extrapolées)
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Abbildung 44: Anteil der eliminierten Stickstoff-
Fracht je Verfahrenskombination

Figure 44 : Pourcentage de charge en azote éliminée
par combinaison de procédés

Die Reinigungsleistung der Klaranlagen hat in Bezug
auf den Gesamtstickstoff am starksten zugelegt (Ta-
belle 11). Im Vergleich zum Jahr 2010 stieg die Eli-
minationsrate um 4 Prozentpunkte an. Da Anlagen
mit einer Denitrifikationsstufe eher grosser sind, ist
der schweizweit eliminierte Anteil der grossten Anla-
genklasse (> 50'000 EW) mit 69 % hoher als bei den
organischen Schmutzstoffen (Abbildung 42).

Abbildung 43 zeigt, dass der Wirkungsgrad der
Stickstoffelimination mit grosserer Anlagenklasse
steigt. Der hohe Wirkungsgrad bei den kleinsten An-
lagen (< 1'000 EW) ist jedoch mit Vorsicht zu inter-
pretieren. Hier liegen nur verwertbare Messungen
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Abbildung 43: Wirkungsgrade der Denitrifikation je
ARA Grossenklasse

Figure 43 : Degrés d’efficacité de la dénitrification par
classe de taille de STEP
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Abbildung 45: Wirkungsgrad der Stickstoff-Elimina-
tion je Verfahrenskombination
Figure 45 : Degré d’efficacité de I’élimination d’azote
par combinaison de procédés

La capacité de traitement des stations d’épuration a
le plus augmenté pour l'azote total (Tableau 11).
Comparé a 2010, le taux d’élimination a fait un bond
de 4 points vers le haut. Comme les stations dispo-
sant d'un niveau de dénitrification sont plutét
grandes, le pourcentage éliminé par la catégorie des
plus grandes stations (>50 000 EH) de 69 % est su-
périeur aux polluants organiques (Figure 42).

La Figure 43 montre que le degré d’efficacité de I'éli-
mination d’azote augmente en méme temps que la
taille des stations. Le degré d’efficacité élevé des
plus petites stations (<1000 EH) doit toutefois étre in-
terprété avec prudence. Ici, seules 17 stations ont




von 17 Anlagen vor. Zudem beruhen diese auf weni-
gen Ablaufmessungen und Abschatzungen der Zu-
lauffrachten aufgrund der angeschlossenen Einwoh-
ner.

Abbildung 44 zeigt, dass nitrifizierende und denitrifi-
zierende Anlagen schweizweit insgesamt etwa
gleich viel Stickstoff entfernen (38 % resp. 37 %).
Die hohe Gesamtleistung nitrifizierender Anlagen
liegt in der grosseren Anzahl dieser Anlagen. Deren
Wirkungsgrad ist mit 46 %, resp. 49 % deutlich tiefer,
als bei denitrifizierenden Anlagen (62 % resp. 61 %,
vgl. Abbildung 45).

Auffallend ist, dass separate Faulwasserbehandlun-
gen bei denitrifizierenden Anlagen keine erkennba-
ren Unterschiede im Wirkungsgrad bewirken.
Grinde dafiir durften einerseits Substratlimitierung
der Denitrifikation sein, andererseits eine ungeni-
gend funktionierende Faulwasserbehandlungsan-
lage.
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Abbildung 46: Haufigkeitsverteilung der mittleren
NH4-Ablaufkonzentration

Figure 46 : Distribution des fréquences de la concen-
tration moyenne en NH, en sortie de STEP

In der Haufigkeitsverteilung der Ammoniumkonzent-
ration im gereinigten Abwasser ist eine starke Abfla-
chung der Kurve bei 2 mg/l zu erkennen. 67 % der
Anlagen halten diesen Wert im Jahresmittel ein (Ab-
bildung 46). Der Wert gilt nur fir Anlagen, bei denen
die Ammoniumkonzentrationen im gereinigten Ab-
wasser nachteilige Auswirkungen auf die Wasser-
qualitat des Fliessgewassers haben kann.

Fur Nitrat gelten keine gesetzlichen Vorgaben fiir die
zulassigen Konzentrationen im gereinigten Abwas-
ser (Abbildung 47).
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fourni des mesures utilisables. Par ailleurs, ces me-
sures reposent sur peu de mesures en sortie et des
estimations des charges entrantes en fonction du
nombre d’habitants raccordés.

La Figure 44 montre que les stations nitrifiantes et
dénitrifiantes éliminent pratiquement la méme quan-
tité d’azote (respectivement 38 et 37 %) a I'échelon
suisse global. La capacité totale élevée des stations
nitrifiantes est due au fait que ces stations sont plus
nombreuses. Avec 46 % ou 49 %, leur degré d’effi-
cacité est largement inférieur a celui des stations dé-
nitrifiantes (62 % ou 61 %, cf. Figure 45).

On peut noter que le traitement séparé des eaux pu-
trides dans les stations dénitrifiantes n’a pas d'impact
sur le degré defficacité. Les raisons a cela résident
probablement d'une part dans la limitation des subs-
trats dans le cas de la dénitrification et d’autre part a
des stations d’épuration des eaux putrides ne fonc-
tionnant pas suffisamment bien.
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Abbildung 47: Haufigkeitsverteilung der mittleren
NOs-Ablaufkonzentration

Figure 47 : Distribution des fréquences de la concen-
tration moyenne en NO; en sortie de STEP

On observe un seuil au niveau de 2 mg/l dans la dis-
tribution des fréquences de la concentration d’ammo-
nium. 67 % des stations respectent cette valeur sur
leur moyenne annuelle (Figure 46).

La valeur ne s’applique aux stations que si la concen-
tration d’'ammonium dans les eaux usées peut avoir
des répercussions négatives sur la qualité du cours
d’eau récepteur.

Pour les nitrates, il n’y a pas de disposition légale ré-
gissant la concentration admissible dans les eaux
usées épurées (Figure 47).
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Phosphor Phosphore

Grossenklasse | Belastung Auslauffracht Entfernt | Abbauleistung Veranderung

Classe de taille | Charge entrante | Charge sortante | Eliminés | Rendement d'ép. | Variation

[%-Punkte]

[ta] [ta] [ta] [%] [points]

100 — 1°000 34 6 30 84 % +18 % (¥)

1'000 — 10°'000 | 400 40 360 89 % +3 %

10°000-50'000 1'980 140 1'840 93 % +2 %

>50’000 3'900 400 3'510 90 % +2 %

CH 6'300 590 5'730 91 % +2 %

Tabelle 12: Phosphor im Zu- und Ablauf der ARA
(extrapolierte Daten). (*)Der grosse Unterschied bei
der kleinsten Anlagenklasse kann statistische
Griinde haben. Veranderung der Abbauleistung im
Vergleich zum Jahr 2010.
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Abbildung 48: Anteil der eliminierten Phosphor-
Frachten nach Grossenklasse der ARA (extrapolierte
Daten)

Figure 48 : Pourcentage de charges de phosphore éli-
minées par classe de taille de STEP (données extra-
polées)

Die Gesamtleistung der Phosphor-Elimination ist in
der Schweiz in den letzten 10 Jahren um 2 Prozent-
punkte angestiegen (Tabelle 12). Der grosse Unter-
schied bei der kleinsten Anlagenklasse kann statisti-
sche Griinde haben. Mdglicherweise wurde in der
letzten Datenerhebung die Eliminationsleistung bei
diesen Anlagen aufgrund der Datenlage unter-
schatzt.

Die Wirkungsgrade liegen fiir alle Klassen zwischen
84 % und 93 %, die Unterschiede sind gering (Abbil-
dung 49). Dementsprechend folgt die Aufteilung der

Tableau 12 : charges en phosphore a I’entrée et a la
sortie des STEP (données extrapolées). (*) La diffé-
rence importante relevée dans la catégorie des plus
petites stations peut étre due a des raisons statis-
tiques. Variation du rendement d’épuration par rap-
port a 2010.
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Abbildung 49: Wirkungsgrade der Phosphor-Elimina-
tion je ARA Grossenklasse

Figure 49 : Degrés d’efficacité de I’élimination de
phosphore par classe de taille de STEP

La capacité totale d’élimination du phosphore a aug-
menté de 2 % au cours des 10 derniéres années en
Suisse (Tableau 12). La différence importante rele-
vée dans la catégorie des plus petites stations peut
étre due a des raisons statistiques. En effet, lors de
la derniere collecte, il est possible que la capacité
d’élimination de ces stations ait été sous-estimée a
cause des données disponibles.

Les degrés d’efficacité sont compris entre 84 % et
93 % pour toutes les catégories, les différences sont
faibles (Figure 49). La répartition des capacités de




Reinigungsleistungen je Klasse ungefahr dem Ab-
wasseranfall.

Der sehr ahnliche Wirkungsgrad liegt in der chemi-
schen P-Elimination, die unabhangig der Anlagen-
grosse zuverlassig funktioniert. Dementsprechend
sind auch die erzielten Wirkungsgrade steil ab 80 %
verteilt (Abbildung 51).
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Abbildung 50: Haufigkeitsverteilung der mittleren Pyt~
Ablaufkonzentration

Figure 50: Distribution des fréquences de la concen-
tration moyenne Ptot en sortie de STEP

Far Abwasser aus Anlagen im Einzugsgebiet von
Seen und an sensiblen Fliessgewassern unterhalb
von Seen, sowie fur Anlagen ab 10 000 EW im Ein-
zugsgebiet des Rheins gilt eine Abflusskonzentra-
tion von 0.8 mgP/I. Dieser Wert wird im Jahresmittel
von 86 % aller Anlagen eingehalten (Abbildung 50).
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traitement par catégorie est donc a peu prés équiva-
lente a 'apport d’eaux usées.

Le degré d’efficacité trés similaire repose sur I'élimi-
nation chimique du phosphore, qui fonctionne cor-
rectement peu importe la taille de la station. Les de-
grés d’efficacité obtenus sont donc tous supérieurs
a 80 % (Figure 51).

® 75-%-Quantil / Quantile 875% B Median (50 %) / Médiane (50%)
025 %-Quantil / Quantile a25%

1.00 {
0.75
[
8
(]
g
K 0.50
E
>
3
£ 025
0.00 i
0 20 40 60 80 100

[%]

Abbildung 51: Haufigkeitsverteilung der Pio-Wir-
kungsgrade

Figure 51 : Distribution des fréquences des degrés
d’efficacité

Pour les eaux usées provenant de bassins versants
de lacs et de cours d’eau sensibles en aval des lacs,
ainsi que pour les stations & partir de 10 000 EH
dans le bassin versant du Rhin, la concentration re-
quise en sortie de STEP est de 0,8 mgP/l. Cette va-
leur est respectée par 86 % des stations en
moyenne annuelle (Figure 50).
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Abbildung 52: Zusammenstellung der gemessenen
Wirkungsgrade bezogen auf CSB, Ntot und Ptot (Mes-
sungen)

Figure 52 : Résumé des degrés d’efficacité mesurés
pour les paramétres DCO, Ntot et Ptot (mesures)
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Abbildung 52 zeigt, dass der gemessene, mittlere
Wirkungsgrad (Median) fiir die Entfernung von orga-
nischen Schmutzstoffen (CSB) bei 94 % liegt. Der
Wirkungsgrad fur die Entfernung von Phosphor
(Ptot) ist mit 92 % nur wenig tiefer. Deutlich geringer
ist der mittlere Wirkungsgrad fur die Stickstoffelimi-
nation (48 %). Im Gegensatz zu Phosphor und orga-
nischen Schmutzstoffen gelten hier keine verbindli-
chen gesetzlichen Vorschriften. Die Werte in Abbil-
dung 52 basieren auf Messungen und kénnen des-
halb leicht von den extrapolierten Daten abweichen.
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Abbildung 53: Mittlerer Auslastungsgrad
Figure 53 : Taux de charge moyen

Der mittlere Auslastungsgrad steigt mit der Grosse
der Klaranlage (Abbildung 53). Im Vergleich zu der
Erhebung vor 10 Jahren ist insbesondere die mittlere
Auslastung der Anlagen < 10'000 EW deutlich ange-
stiegen (ohne Darstellung).

In der Haufigkeitsverteilung zeigt sich, dass 50 % der
Anlagen eine Auslastung unter 69 % haben (Abbil-
dung 54). Tiefe Auslastungen wirken sich negativ auf
die Wirtschaftlichkeit einer Anlage aus. Die starke
Steigung bei 100 % Auslastung beruht auf den An-
gaben aus einem Kanton und hat statistische
Grinde.

La Figure 52 montre que le degré d’efficacité moyen
mesuré (médiane) pour I'élimination des polluants
organiques (DCO) est de l'ordre de 94 %. Le degré
d’efficacité pour I'élimination du phosphore (Ptot)
n’est qu’'un peu plus faible a 92 %. Le degré d’effica-
cité moyen pour I'élimination de I'azote (48 %) est
quant a lui inférieur. Contrairement au phosphore et
aux polluants organiques, aucune prescription légale
ne s’applique dans ce cas. Les valeurs dans la Fi-
gure 52 se basent sur des mesures et peuvent donc
légérement dévier des données extrapolées.
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Abbildung 54: Haufigkeitsverteilung der mittleren
Auslastung

Figure 54 : Distribution des fréquences pour les taux
de charge moyens

Le taux de charge moyen augmente en méme temps
que la taille de la station d’épuration (Figure 53). Par
rapport aux données recueillies il y a 10 ans, le taux
de charge moyen des stations <10 000 EH a nette-
ment augmenté (non illustré).

Dans la distribution des fréquences, on peut voir que
50 % des stations ont un taux de charge inférieur a
69 % (Figure 54). Un taux de charge bas a un impact
négatif sur la rentabilité d'une station. La hausse si-
gnificative a un taux de charge de 100 % repose sur
les informations d'un seul canton et a donc des rai-
sons statistiques.




4.3 Energie
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Abbildung 55: Spezifischer Stromverbrauch pro Ein-
wohnerwert

Figure 55 : Consommation spécifique d’électricité
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Abbildung 57: Totaler Stromverbrauch je Grossen-
klasse (extrapolierte Daten)

Figure 57 : Consommation électrique totale par
classe de taille (données extrapolées)
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4.3 Energie

Consommation d’électricité
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Abbildung 56: Haufigkeitsverteilung des spezifischen
Stromverbrauchs

Figure 56 : Distribution des fréquences de la con-
sommation spécifique d’électricité
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Abbildung 58: Haufigkeitsverteilung der Eigenversor-
gungsgrade mit Strom. Nur Anlagen mit einer WKK,
ohne Kldranlagen mit einer Biogasaufbereitung

Figure 58 : Distribution des fréquences des degrés
d’alimentation interne en électricité. Uniquement sta-
tions avec un CCF, sans les stations d’épuration
avec un traitement du biogaz
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Der spezifische Stromverbrauch sinkt mit zuneh-
mender Anlagengrésse (Abbildung 55). Dies hangt
einerseits mit energetischen Skaleneffekten der ein-
gesetzten Aggregate, andererseits aber auch mit
den angewendeten Verfahren zusammen. Kleine
Anlagen werden oft als aerob stabilisierende Anla-
gen betrieben und der Sauerstoffeintrag ist nicht
oder nur einfach geregelt. Gréssere Anlagen sind
vermehrt mit einer anoxischen Zone (Denitrifikation)
ausgestattet, welche im Vergleich zu einem aus-
schliesslich aeroben Schmutzstoffabbau weniger
energieintensiv betrieben werden.

Der Median des spezifischen Energieverbrauchs
betragt 45 kwh/EW-a. Im Vergleich zu der Erhebung
vor 10 Jahren hat sich dieser Wert kaum verandert.
Bei den grossten Anlagen (>50'000EW) ist der Me-
dian jedoch um 4 Prozentpunkte gesunken. Hier zei-
gen sich die umgesetzten Massnahmen des Pro-
gramms Energie in ARA deutlich. Zu beachten ist,
dass im gleichen Zeitraum 15 EMV-Anlagen reali-
siert wurden, die den Stromverbrauch erhéhen.

Insgesamt haben die Klaranlagen 460 GWh pro
Jahr verbraucht. 61 % davon entfallen auf die gréss-
ten Anlagen. Der durchschnittliche Eigenversor-
gungsgrad betragt 45.7 % (Abbildung 58). Dabei
sind nur Anlagen mit einer Warme-Kraft-Koppelung
(WKK), aber ohne Biogasaufbereitung, berticksich-
tigt.

Der abgegebene Datensatz ist in Bezug auf den
Stromverbrauch fast vollstandig. Von den berechne-
ten 461 GWh/a liegen von 85 % Messungen vor.
Damit 1asst sich der globale Eigenversorgungsgrad
mit Strom berechnen. Er betragt 36 %.

Klargas
Warme Verbrennung (Fackel)
chaleur incinération du biogaz
2% 29,
Biogasaufbereitung
traitement du biogaz
29%
WKK
couplage chale:
force

67%
Abbildung 59: Verwertung des Klargases
Figure 59 : Revalorisation des gaz d’épuration

Abbildung 59 zeigt die prozentuale Verwertung des
Klargases. 67 % des produzierten Gases werden

gvs;\

Plus une station est grande, plus la consommation
électrique spécifique baisse (Figure 55). Ceci dé-
pend d'une part des effets d’échelle énergétiques
des groupes utilisés et d’autre part des procédés
employés. Les petites installations sont souvent ex-
ploitées comme des installations en aérobie stabili-
sées et I'apport d'oxygéne n'est pas régulé ou l'est
de maniere simplifiée. Les grandes stations quant a
elles sont le plus souvent équipées d'une zone
anoxique (dénitrification) qui, comparée a I'élimina-
tion uniquement aérobie des polluants, consomme
moins d’énergie.

La médiane de la consommation d’énergie spéci-
fique est de 45 kwh/EH-a. Par rapport a I'analyse d'il
y a 10 ans, cette valeur n’a pratiquement pas bouge.
Dans les plus grandes stations (>50 000EH), la mé-
diane a toutefois baissé de 4 %, grace aux mesures
mises en place dans le cadre du programme Energie
dans les STEP. On peut noter que sur la méme pé-
riode, 15 installations EMP ont été réalisées, ce qui
augmente la consommation d’électricité d’'une sta-
tion d’épuration.

Au total les stations d’épuration ont consommé 461
GWh par an. 61 % sont imputables aux plus grandes
stations. Le degré d’alimentation en énergie moyen
séleve a 45,7 % (Figure 58). Seules les stations
avec un CCF sont prises en compte, pas celles avec
un traitement du biogaz.

Les données recueillies sont presque completes en
ce qui concerne la consommation électrique. Sur les
461 GWh/an, 85 % des mesures sont présentes.
Ceci permet de calculer le degré d’alimentation
propre global en électricité. Il s’éleve a 36 %.

Biogaz

Klargas aus Co-Vergarung
gaz d'épuration de la codigestion
13%

N

N

Klargas aus Schlamm
gaz d'épuration de la digestion
87%

Abbildung 60: Anteil Kldrgas aus Covergarung

Figure 60 : Pourcentage de gaz d’épuration de la co-
digestion

La Figure 59 montre la revalorisation en % des gaz
d’épuration. 67 % du gaz produit est transformé en




mit einer Warme-Kraft-Koppelung in Strom und
Warme umgewandelt. 29 % werden aufbereitet und
in das lokale Erdgasnetz eingespiesen. Von diesen
Aufbereitungsanlagen sind insgesamt 25 in Betrieb
(Tabelle 13). Meist befinden sich diese Anlagen auf
grosseren Klaranlagen.

Die spezifische Gasproduktion betragt im Mittel 13.2
Nm3EW-a (Median 11.4 Nm3EW-a), bei Anlagen
ohne Co-Vergéarung liegt der Wert bei 11.1 Nm3/EW
(Median 10.8 Nm3/EW). Anlagen mit Covergarung
produzieren im Mittel 36.5 Nm3/EW-a (Median 25.4
Nm?3/EW-a) Klargas. Damit lasst sich die aus Co-
Vergarung produzierte Menge Klargas berechnen
(Abbildung 60). Sie betragt 13 % der gesamten Gas-
produktion.
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électricité et chaleur avec un couplage chaleur-force.
29 % sont traités et injectés dans le réseau de gaz
naturel local. 25 installations de traitement sont en
fonction actuellement (Tableau 13). La plupart du
temps dans des grandes stations d’épuration.

La production spécifique de gaz s’éleve en moyenne
a 13,2 Nm*EH-a (médiane 11,4 Nm3/EH-a), dans
les stations sans codigestion, cette valeur est de
11,1 Nm%/EH-a (médiane 10,8 Nm°/EH-a). Les sta-
tions avec une codigestion produisent en moyenne
36,5 Nm*/EH (médiane 25,4 Nm*/EH) de gaz d’épu-
ration. Ces chiffres permettent de calculer la quantité
de gaz d’épuration produite en codigestion (Figure
60). Elle s’éleve a 13 % de la production totale de
gaz.

Anzahl | Produktion | Energie | /chemisch | /elektrisch | /thermisch | Verlust
Nombre | Production | Energie | /chimique | /électrique | /thermique | Pertes
[Mio.Nm?®/a] | [GWh/a] | [GW/a] [GWh/a] [GWh/a] [GWh/a]
Biogasaufbereitung
Traitement du biogaz 25 34 214 214 0 0 0
WKK
Couplage chaleur- 326 79 0 143 229 122
force
Warme
Chaleur 40 2 0 0 10 1
Verbrennung (Fackel)
Combustion (torche) 181 3 0 0 0 16
Total
Total 118 214 143 239 139

Tabelle 13: Zusammenstellung der Klargasverwer-
tung und der produzierten Energie

Tabelle 13 zeigt die Nutzungsart der produzierten
Energiemenge aus Klargas. 214 GWh/a werden als
chemische Energie an das Gasnetz abgegeben.
143 GWh/a fallen bei Warme-Kraft-Koppelung
(WKK) als Strom an. Gleichzeitig ist die WKK mit
229 GWh/a auch grosster Warmeproduzent. Die
Nutzung ausschliesslich fir Warme liegt bei 10
GWh/a.

Auf Basis der Strom- und Warmeproduktion der
WKK konnen 122 GWh/a nicht eindeutig einer be-
stimmten Nutzungsart respektive einem Verlust zu-
gewiesen werden. Verluste Uber die Fackel liegen
bei 16 GWh/a, was 2 % der Gesamtenergiemenge
entspricht.

Der Grad der Klargasnutzung liegt somit bei 81 %.
12% (85 GWh/a) der Energiemenge kdnnen keiner
Nutzungsart oder Verwertung zugewiesen werden
und bieten Potential fiir Optimierungen.

Tableau 13 : Résumé de la revalorisation des gaz
d’épuration et de I’énergie produite

Le Tableau 13 montre lutilisation de la quantité
d’énergie produite a partir des gaz d’épuration. 214
GWh/a sont injectés dans le réseau gazier sous
forme d’énergie chimique. 143 GWh/a sont utilisés
comme électricité avec des couplages chaleur-force
(CCF). En méme temps, le CCF est aussi le plus
grand producteur de chaleur, avec 229 GWh/a. L’uti-
lisation a seul titre de chauffage est de 10 GWh/a.

Sur la base de la production d’électricité et de cha-
leur des CCF, 122 GWh/a ne peuvent pas étre im-
putés a un type d'utilisation spécifique ou a une
perte. Les pertes par torche sont de l'ordre de
16 GWh/a, ce qui correspond a 2 % de la quantité
totale d’énergie.

Le degré d’exploitation du gaz d’épuration est donc
de 81 %. 12 % (85 GWh/a) de la quantité d’énergie
ne peuvent étre imputés a aucun type d'utilisation ou
de revalorisation et pourraient donc étre optimisés.
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44 Schlammbehandlung 44 Traitement des boues
Verfahren Anzahl EW angeschlossen
Traitement Nombre | % EH raccordés %
Faulung o . o
Digestion 355 46 % 9.7 Mio. 77 %
Langzeitstapelung unbeI}Jﬂet o 123 16 % 0.1 Mio. 1%
Stockage de longue durée sans aération
Aerobe Stabilisierung o . o
Stabilisation aérobie 42 5% 0.2 Mio. 1%
Langzeitbelliftung o . o
Aération de longue durée 12 L 0.03 Mio. R
Verbrenner ohne vorangehende Faulung o . o
Sans digestion 6 1% 1.5 Mio. 12 %
Abtransport .
2oransp 176 23% 0.9 Mio. 7%
Evacuation
Unbekannt 52 7% 0.2 Mio. 2%
Inconnu
Total
Total 766 100% 12.5 Mio. 100%
Tabelle 14: Zusammenstellung der eingesetzten Ver- Tableau 14 : Composition des procédés utilisés
fahren
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Abbildung 61: Zusammenstellung der eingesetzten Abbildung 62: Verfahren in der Schlammbehandlung
Verfahren in der Schlammbehandlung je angeschlossene Einwohnerwerte (Codes siehe
Figure 61 : Répartition des procédés utilisés dans le Grafik links)
traitement des boues Figure 62 : Procédés de traitement des boues par
équivalents-habitants raccordés (codes, voir gra-

phique a gauche)




Abbildung 62 zeigt, dass bezuglich der Schlammbe-
handlung nur zwei Verfahren bedeutend sind: Die
Faulung dominiert mit 77 % der angeschlossenen
EW. Daneben sind nur noch die Verfahren mit direk-
ter Verbrennung, ohne Faulung (12 %) relevant.
Hier wird das hohe energetische Potential des
Schlamms nicht direkt genutzt. Im Anteil «unbe-
kannt» sind alle Anlagen ohne Angaben erfasst.
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La Figure 62 montre que seuls deux procédés sont
déterminants : La digestion est le procédé dominant
avec 77 % des EH raccordés. A cété de cela, on
trouve des procédés a combustion directe, sans di-
gestion (12 %). Dans ce cas, le potentiel énergétique
élevé des boues n’est pas utilisé directement. Dans
la partie « inconnu », on trouve toutes les stations
sans informations.
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ANHANG

A1 Abklrzungen
a Jahr
ARA Abwasserreinigungsanlage
A/l Alternierend - intermittierend
BAFU Bundesamt fir Umwelt
BHKW Blockheizkraftwerk
BSBs Biochemischer Sauerstoffbedarf in
funf Tagen
C Kohlenstoff
CHF Schweizer Franken
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf
d Tag
Dim Kennzeichnet einen Wert, der sich
auf die ARA-Dimensionierung /
den ARA-Ausbau bezieht
E Einwohner
EMV Elimination von Mikroverunrei-
nigungen
EWxxx,yy Einwohnerwerte bezogen auf den

EWss9%xxx, Yy

GeolG
GEP

GSchV

95

s

A

Parameter XXX und mit der spezi-
fischen Fracht von YY
gXXX/(EW*d) berechnet. Wenn
nicht anders spezifiziert, sind Ein-
wohnerwerte bezogen auf CSB im
Rohabwasser mit der spezifischen
Fracht von 120 g CSB/(EW*d) ge-
meint.

Dito, bezogen auf die 85 % CSB-
Zulauffracht

Geoinformationsgesetz

Generelle Entwasserungsplanung
Gewasserschutzverordnung
Stunde

ANNEXES

A.1 Abreéviations

Remarque : l'ordre dans lequel apparaissent les
abréviations est celui de la colonne de gauche (en
allemand) et non pas l'ordre alphabétique

STEP

Al

OFEV

DBOs

CHF
DCO

Dim

EMP

EHxxx vy

EHss%,xxx, Yy

LGéo
PGEE
OEaux

Année

Station d’épuration
alternatif / intermittent
Office fédéral de I'environnement

(pas d’abréviation en frangais,
groupe chaleur-force)

Demande biochimique en oxygéne
sur 5 jours

Carbone

Francs suisses

Demande chimique en oxygéne
Jour

Désigne une valeur qui se rapporte
au dimensionnement de la STEP

Habitant

Elimination des micropolluants

Equivalents-habitants rapportés au
parameétre XXX et & une charge spé-
cifique de YY g XXX par (EH*d). Par
défaut, les EH se rapportent a la
DCO dans les eaux usées brutes a
raison d’une charge spécifique de
120 g de DCO/ (EH*d).

Idem, se rapportent a la charge
85 % entrante en DCO

Loi sur la géoinformation
Plan général d’évacuation des eaux

Ordonnance sur la protection des
eaux




ha

MV
MGDM
NH4

Ntot

Ptot
QA/QC

Qd,mw

Qd XX

SBR
TKN
TS
TW
wBWwW

WKK

Hektare
Mikroverunreinigungen
Minimales Geodatenmodell
Ammonium

Stickstoff

Gesamtstickstoff

Phosphor
Gesamtphosphor

Quality-assurance / quality-control

Mittlere Tageszuflussmenge (m/d)
bei Trockenwetter

Zuflussmenge, die an xx% der
Tage unterschritten wird

Sequencing-Batch-Reaktor
Totaler Kjeldahl-Stickstoff
Trockensubstanz
Trockenwetter

Wiederbeschaffungswert

Warme-Kraft Koppelung (BHKW)

ha

MP
MGDM
NH4

Niot

Pirot
QA/QC
Qi 7s

Qj,xx

SBR
TKN
MS
TS
VR

CCF
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Heure

Hectare

Micropolluants

Modéle de géodonnées minimal
Ammonium

Azote

Azote total

Phosphore

Phosphore total
Quality-assurance / quality-control
Débit journalier moyen (m°/d) par
temps sec

Débit qui n'est pas dépassé les xx %
des jours

Réacteur séquentiel discontinu
Azote total Kjeldahl

Matiere séche

Temps sec

Valeur de remplacement

Couplage chaleur-force
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A4 Datentabellen

A4 Tableaux de données

Grossenklassen | Classes de taille

ARA Untergrenze Obergrenze Einheit
STEP Limite inférieure Limite supérieure Unité
EWbim
1 100 999 EHom
' ; EWbmm
2 1'000 9’999 EHonm
, , EWbmm
3 10°000 49'999 EHom
, EWbim
4 > 50’000 EHom
GEP Untergrenze Obergrenze Einheit
PGEE Limite inférieure Limite supérieure Unité
E / km?
1 <500 H / km?
2 500 999 E /km?
H / km?
, , E / km?
3 1’000 1’999 H / km?
2
4 > 2000 E /km

H/ km?
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ARA /| STEP

Stromverbrauch
Consommation d'électricité
[KWHEW-a] [kWhF/EH-a]

Spez. Zulaufwassermenge
Volume entrants spécifique
[VEW*d] [VEH*j]

NH4-N Ablaufkonzentration
Concentrations sortantes NH4-N

[mg/]

NO3-N Ablaufkonzentration

Concentrations sortantes en NO3-N

[mg/l]

Ptot Ablaufkonzentration
Concentrations sortantes en PO4-P

[mg/]

CSB Ablaufkonzentration
Concentrations sortantes en DCO

[mgfl]

Ptot Wirkungsgrad
Rendement d'épuration Ptot
[%]

Ntot Wirkungsgrad
Rendement d'épuration Ntot
[%]

CSB Wirkungsgrad
Rendement d'épuration DCO
[%]

Mittlerer Auslastungsgrad
Taux de charge moyenne
[%]

Spez. Trockenwettermenge
Vol. entrants par temps sec
[VEW*d] [I/EH*j]

Fremdwassermenge
Eau claires parasites
[%]

WKK el. Wirkungsgrad
Efficacité électrique

[KWhNm?]

Eigenversorgungsgrad Strom
Degré d'autonomie en électricité
[%]

Quantil Arith. Mittel Gew. Mittel Anzahl

10 25| 50 75 90| m.arithmétique moyenne nombre
424 51.9 99.4 230.7 283.5 144.5] 103.7] 30
29.9 41.2 55.9 79.6 115.2 68.3 53.8 162
23.5) 31.1 39.5 49.7 61.4 43.7 38.7 188
22.1 28.7 35.8) 44.5 54.4 38.0 37.5) 64
55.3) 68.9 102.7] 162.7] 224.9 128.7] 117.1 61
65.1 94.0 127.3) 174.8] 248.2 147.3] 126.9) 213
80.4 93.6 119.6] 153.3] 206.8 133.1 116.6] 198
71.0 79.6 100.5 116.4 151.1 102.4 99.7 73
0.2 0.6] 2.0 9.3] 14.3 6.1 97
0.1 0.3 1.0 4.5 9.4 3.4 238
0.1 0.2 0.4 1.7 9.1 2.9 196
0.1 0.2 0.4 1.5 14.4 4.0 73
25 5.2 12.7 24.1 33.3 15.9 89
4.5 7.5 12.5 18.0 24.6 13.6 194
6.8 8.4 12.7 17.7 20.9 134 169
4.4 7.4 11.0) 15.6] 21.6 13.0 68
0.2 0.3] 0.6 1.9 3.6 1.4 99
0.2 0.3] 04 0.5 1.0 0.6] 233
0.1 0.3] 0.3 0.4 0.5 0.4 197
0.2 0.3] 0.4 0.5 0.6 0.5] 73
17.6 214 287 410 55.9 37.7] 102
14.2 17.9 23.2 28.8 38.1 254 238
13.2 15.5 20.0 26.1 32.1 22.8 197
15.6) 18.9) 23.5 30.8 47.8 29.5 73
30.0 50.0 82.9 93.4 96.1 714 48
74.2) 87.1 91.2 94.4 96.7| 87.4 205
87.7] 89.8 92.6) 95.1 97.2) 91.5 197
84.7 88.7 92.3) 94.3 95.7| 90.4 73
33.7] 40.0 58.9 66.3 79.2 55.6 17,
23.6) 35.3] 47.0) 60.2 77.0 47.9 110
19.9 33.8 45.0 58.6 70.6 45.7 138
29.0 42.3 53.7] 66.9 76.0 53.5 58
84.2 87.8 92.3) 95.5 96.8 90.7 60
87.3 91.2 93.2 94.8 96.4 92.3 213
90.4 92.4 94.2 95.7 96.5) 93.7 197
90.9 92.5 94.5 96.0 96.8) 94.1 73
19.3 33.9 52.5 78.5 116.1 62.8 61.7 61
32.1 44.4, 65.7 89.8 105.0, 69.0 69.7 215
39.3 56.2 76.4 99.8] 105.7] 76.5] 77.5 198
48.9 65.0 73.7) 90.5 100.0] 75.3 75.8) 73
105.3] 147.9] 188.1 257.7] 440.9 237.7] 83
139.8) 180.5] 258.3 3524 500.4 289.6] 199
160.7] 198.5] 248.6 316.3 412.3 275.6] 180
161.7| 178.6| 220.8 279.2 323.5 2271 69
7.6 14.5 31.0 48.0 71.6) 35.9 69
10.8] 25.6 41.5 58.8 76.8 45.7 160
11.3] 21.0 35.9 51.1 67.1 36.7 133
15.4 21.7 30.0 44.0 52.0 33.4 52
- - - - - - 0

1.1 1.3 1.5 1.7 1.8 1.5 54
1.3 1.5 1.6 1.9 2.2 1.8 148
1.0 1.6 2.0 2.2 2.3 2.1 48
51.8) 59.8 73.2) 86.6 94.6 732 2
15.9 254 31.8) 40.8 55.7] 34.6 58
23.3 34.2 48.7 62.9 86.2 53.7 159
11.8 39.5 58.8) 85.8 100.0] 64.8 51




GEP PGEE

Einwohner
Habitants
[E] [H]

Reduzierte Flache
Surface réduite STEP
[ha]

Siedlungsflache
Surfaces d'habitat
[ha]

Offentliche Kanalisation
Réseaux publiques

(m]

Offentliche Kanalisation / E
Réseaux publiques par H
[m/EW] [m/EH]

rsuchte Kanalisation
Réseaux publiques analysées
[%]

Zustandsklassen VSA 0/1
Classes d'état VSA 0/1
[%]

Anteil Trennsystem
Systéeme séparatif
[%]

Trennsystem

Mischsystem

Einleitstellen
Points de déversement

[

Untersuchte Einleitstellen
Lieux de déversement analysées

[

Einleitstellen mit Handlungsbedarf

Déversements avec mesures nec.

[

Laufmeter Kanal pro entwasserte Flache

Longeur de réseaux par surface assainie
[m/ha]

Einleitstellen pro entw. Flache
Lieux de déversements par surface
[Anzahl/ha] [nombre/ha]

Einwohner pro entwésserte Flache
Habitants par surface assainie
[E/ha] [H/ha]
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Quantil Arith. Mittel| Gew. Mittel Anzahl

10 25| 50| 75 90|.arithmétique| moyenne nombre
277 549 1115 2288 4192 1832 1691
1401 2212 4121 6599 12199 5991 296
1851 3720 7226 12180 19315 10080 155|
4129 6600 12310 20818 44833 29302 70
3.1 5.7] 12.3 26.9 47.3 25.6 567|
10.6] 18.7] 31.7 57.4 88.8 72.9 95)
5.7 26.6 42.0 96.0 141.6 70.7 49
17.6] 28.9 51.0 99.0 454.7 202.1 25|
23.0 39.0 72.0 136.5 218.0 104.5 1691
53.0 82.8 140.5 239.3 420.5 193.9 296
64.0] 112.5 205.0 330.5] 506.2 266.9 155)
83.9 134.3 266.5) 381.5] 974.2 460.4 70
4240 7209 13838 25390 41754 20144 1005
10509 17143 29170 45590 73520 36756 173
14224 27304 45579 70216 117730 59506 82
26547 40678 60850 91765 254153 104729 44
5.9 7.9 11.3 17.1 24.7) 14.2 10.9 1005
3.9 5.1 6.4 8.6) 11.2 7.2 6.2) 173]
33 4.0 5.2 7.0) 10.2 6.3] 5.5 82
2.2 2.3] 3.2 4.1 5.9 3.5 3.8 44
14.0) 43.4] 73.6 94.9 100.0 65.7 566
1.7 58.0 A.1 95.0 100.0 73.5 116
6.1 58.9 95.0 96.1 100.0, 74.2) 55|
71.3 93.0 95.0 100.0 100.0 91.9 26
0.0) 1.1 3.6 8.8] 18.5] 7.2 523
0.0) 1.5 4.9 10.1 16.6 7.0) 93]
0.0) 1.2 4.2 74 134 5.6) 42
0.6] 1.5 6.5 12.5] 17.6 8.7 22,
0.0) 17.3] 50.5 93.1 100.0 51.5 1078|
0.0 0.0 22.2, 67.2 98.7| 35.1 184
0.0) 0.0) 32.5 64.8 98.5 37.2 96
15.7] 38.2 53.4 84.4 95.5 57.9 41
0.0) 4.7 16.0 40.0 74.2 31.0 1088|
0.0) 0.0) 24.8 80.5 160.9 56.4 184
0.0) 0.0) 54.9 148.1 280.3 97.2 96
56.8 78.0 176.2) 281.3] 505.5] 328.0 41
0.0 2.3 17.7 47.2 90.0, 33.1 1108]
1.4 36.3) 76.7| 152.6 244.5] 112.7| 186
3.7 41.0] 116.7 216.6 368.6 162.7 97|
10.0| 46.4] 100.0 245.0 781.0 380.7] 41
869

156

70

30

626

126

55)

16)

538

116

51

15|

160 217 316 483 793 504 321 849
144 175) 213 283 397 250 223 140
123 154] 199 263 383 254 223 70
115] 145 173] 200 222 177, 138] 38|
0.0345 0.0801 0.1972 0.4985 1.0351 0.8028 0.2847 636
0.0175 0.0295 0.0637 0.1600 0.3387 0.1267| 0.1331 120
0.0131 0.0225 0.0520 0.1151 0.2320 0.1397 0.1052 56
0.0203 0.0374 0.0774 0.1582 0.2460 0.1373 0.0956 26
15.3] 20.9 27.6 36.3 51.1 37.3 28.9 1078|
21.8 26.6 32.5 40.9 51.1 36.9 35.1 184
277 33.5 39.2 45.0 52.6 404 41.6 96
34.1 44.7) 53.4 71.9 85.8 58.7 54.8 41
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A5 Quellen A.5 Sources

[1] Definition und Standardisierung von Kennzahlen fir die Abwasserentsorgung. Empfehlung VSA und OKI.
2017.

[2] Klaranlagendatenbank (ARA-DB). Identifikator 134.5. Geobasisdaten des Umweltrechts. Modelldoku-
mentation. Version 1.0. BAFU 2016

[3] Kommunale Entwasserungsplanung (GEP). Identifikator 129.1. Geobasisdaten des Umweltrechts. Mo-
delldokumentation. Version 1.0. BAFU 2016

[4] Erhebung Uber die Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung in der Schweiz (2011). OKI / VSA.
[5] Generelle Entwasserungsplanung. Stand 2019. Bundesamt fir Umwelt. 2020

[1] Définition et standardisation d’indicateurs pour l'assainissement. Recommandation VSA et OIC. 2017.

[2] Banque de données des stations d’épuration (BD STEP). Identificateur 134.5. Géodonnées de base du
droit de I'environnement. Documentation des modéles. Version 1.0. OFEN 2016

[3] Plan général d’évacuation des eaux (PGEE). Identificateur 129.1. Géodonnées de base du droit de I'en-
vironnement. Documentation des modeles. Version 1.0. OFEN 2016

[4] Collecte des colits et prestations de 'assainissement en Suisse (2011). OIC/VSA.

[5] Plan général d’évacuation des eaux. 2019. Office fédéral de I'environnement. 2020
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