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U  Geschichte des Gewasserschutzes in
der Schweiz
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ARA-Ausbau,
num. Anforderungen MV,
4. GSchG: A
Revitalisierung, 2014
1986:Phosphatverbot Sanierung Wasserkraft
3. GSchG:
Gesamtheitlicher 1998
wisserschutz 2016
Micropoll:
2011 Verfahrenstechnik
GSchV: num. Mikroverunreinigungen
2. GSChG, 1 Gewasser' Anforderun en WelcheARAhauenaus?azFele {:\“
schutzverordnung: Bau vort 1992 skologische Ziele T —

Kanalisationen und ARA
Abwasserreinigun
wird Vorschrift b

1972

1. Gewasserschutzgesetz:
«Kloake Schweiz
verhindern»

95
1 7.

1875
®

1. Fischereigesetz: Verschmutzungsverbot

Verordnung tber
Abwassereinleitungen:
Qualitatsziele

gebiets-
* ARA>8'000E. in Fliessg \ Planung &

mit einem hohen Abwasseranteil (>10%)

Schutz der Trinkwasserressourcen
* ARA>24°000 E. in See - Einzugsgebieten
* ARA>8'000 E. in Karstgebieten

Oberliegerverantwortung / Frachtreduktion

¢ ARA>80'000 E.

1950er-Jahre: eher nur mechanische Abwasserreinigung, d.h.

Muss die ARA in unserer Gemeinde ausbauen? Kanton fragen-'

den Betrieb einer Vorklarung. MY ut ARA- s aufde Vertanenswah = oo 11
1960er-Jahren: biologische Abwasserreinigung, insb. das
Belebtschlammverfahren. Damit werden rund 90% der
biologisch abbaubaren Stoffe aus dem Abwasser entfernt.
Anlagen aber nur vereinzelt vorhanden.
Quelle: BAFU
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Wesentllche Verbesserungen selt den 1970er-Jahren
' ' : e S ; %

Quelle: AfU TG
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Entwicklung Bodensee-Obersee

Phosphor

Durchmischung
des Bodenseewasser -

Sauerstoff
in einer Tiefe von 253
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‘ I Gesamtphosphor, volumengewichtetes Jahresmittel
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Abb. 4: Langfristige Entwicklung der Gesamtphosghorkonzentrationen (oben), der Zirkulation (Mitte)
und der minimalen Sauerstoffkonzentrationen tber iIschbach-

Uttwil).
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U  Geschichte des Gewasserschutzes in

der Schweiz

4. GSchG:
Revitalisierung,

Sanierung Wasserkraft

3. GSchG: 1098

Gesamtheitlicher
Gewaisserschutz

1976

2. GSchG, 1. Gewasser-
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Verfahrenstechnik
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Aktuell
Weiterer ARA Ausbau
N-Elimination und MV
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V' Stand der Abwasserbehandlung in der Schweiz

~

Luftstickstoff Lachgas
21000t N | (N,O)
17000t N
44000t N Jﬂ_.q 2%2'000 t?

Vollzugsdefizit Technisch Mdgliche nicht umgesetzt
Einleitung Ammonium: 40% ARA ohne Nitrifikation
~80 ARA halten die gesetzl. Nitrit - > 50% ARA (berschreiten Richtwert
Anforderungen nicht ein Nitrat =2 ~50% Elimination

» Auswirkung: Erhohte Emission von fischgiftigen Stickstoffverbindungen (Nitrit,
Ammonium) und Nahrstoffe (Nitrat) in die Gewasser sowie Lachgas in die Luft.

GSchG-Revision Vernehmlassungsvorlage Teil ARA ¢ Informationsveranstaltung fiir kantonale Fachstellen 10
Quelle: BAFU




v Regelungsbedarf im Bereich org. Spurenstoffe

» 3000 km Fliessgewasser mit Grenzwertliberschreitungen bzgl. org. Spurenstoffe
(>2% Abwasseranteil)

* Bis 2040 werden 140 der 700 ARA zur Elimination der organischen Spurenstoffe
ausgebaut. Mit dem Ausbau wird nur die Hélfte der Gewéasser entlastet (1'300 km).

» Zur Einhaltung der Grenzwerte mussen rund 300 zusatzliche ARA Massnahmen
ergreifen, deren Mitfinanzierung iiber die Abwasserabgabe des Bundes
aktuell nicht moglich ist.

ausreichende Entlastung durch

Aushauprogramm bis 2040:
e NS 1'300 km
keine ausreichende /,,’i_ R ol
Entlastung durch 447 o V5 i
Ausbauprogramm bis 2040: N p TRT )

y ‘~ #4000 - ’,"" : 4 “ {%j

1700 km M XE iy \
- ffﬁ"{ W

AT - Gude etal. 2004
GSchG-Revision Vernehmlassungsvorlage Teil ARA « Informationsveranstaltung fur kantonale Fachstellen 1"

Quelle: BAFU



Arzneimittel

= Kosmetika
Reinigungsmittel
Flammschutzmittel
Pestizide

umwelt W

efen KO

pereits in <ungen haben

| schadlich€ Wir

o

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl

10



Amt fir Umwelt

Ausgewahlte Beispiele - was sagen sie aus?

- ungiftig, weit verbreitet

Acesulfam (kunstlicher Sussstoff) /EOL
|
- kein Abbau in ARA (Tracer flr gereinigtes Abwasser) HyC™ ~07

Q CHg i
MO, )&,\{ Koffein
O)\N | N/> - guter Abbau in ARA (Tracer ungereinigtes Abwasser)
I
CHs

Cl

Diclofenac (Schmerzmittel)

- Kann Mensch u. Umwelt potenziell erheblich beeintrachtigen ¢ ®OH
- Schadigende Wirkung Leber und Nieren bes. Fischarten 7

N Benzotriazol (Korrosionsschutzmittel / Silberschutz)
©: v - gut wasserloslich, schwer abbaubar

- potentiell endokrine und kanzerogene Eigenschaften i



Amt fur Umwelt Ig% Thurgau%é%

ewa.sse schu tzk ommission
fiir den Boden

Was heisst Mikro-?

Stoffe in einer Konzentration bis Nanogramm-Bereich

1 Nanogramm = 0.000000001 g = 1 milliardstel Gramm

7 s Rauminhalt 48, kn?

uﬁéﬁ““'t u@’FAMIl
,J&;O e B ,Jd; el

Sweetstamily’ Qmaa@%Am1Lg
S i .-t-ﬁlnudxunkﬂr— — .-t-ﬁlnudxunkﬂr— —
Comed o LQuelle: Wikipedia Quelle: topagrar.com

Bodensee 950 kg Zucker
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g Internationale

Gewdsserschutzkommission
fiir den Bodensee

Thurgau%%

Wie gelangen sie in unsere Gewasser?

40 %
Landwirtschaft

Siedlung

Betrieb
Feld

Haushalte Strassen
Industrie Fassaden

Entlastungen

Gereinigtes Abwasser Regenabwasser Gulle, Spritzmittel

- Medikamente - Abrieb - Medikamente

- Reinigungsmittel - Biozide - Pflanzenschutzmittel
- Pflegeprodukte - verdinntes Abwasser

- diverse Chemikalien

ARA sind wichtiger Eintragspfad / weitergehende Reinigungsverfahren auf ARA
sind wirksame Massnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitat der Gewasse
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Internationale

Thurgauég%

Gewdsserschutzkommission
fiir den Bodensee

Verfahrenstechnik

Ozon Aktivkohle
(pulverisiert/granuliert)

e - -
& a =

e: Eawag News

« Beide Verfahren geeignet, um Eliminationsziele zu erreichen (80%)
« Beide Verfahren etabliert (mehrfach im Einsatz)
* Verfahren sind kombinierbar 14



Verfahrenswahl - Randbedingungen beachten ‘. "

VSA

Es wird kein Verfahren bevorzugt. Jede ARA muss separat betrachtet
werden. Die jeweiligen Randbedingungen sind ausschlaggebend.

Verfahren zur
Spurenstoffelimination

Vorfluter

Aktivkohle?

Verfahrenskombination

EMV auf ARA - Einflusse auf die Verfahrenswahl 15
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Motionen — Umsetzungsstand

provisorischer Terminplan (Stand: 11.06.2026, Quelle VSA)

Zeitspanne GSchG GSchV
Bis Juli 2026 Auswertung Vernehmlassung
September 2026 2. Amterkonsultation

bis Dezember 2026

Uberarbeitung der Vorlage
und Uberweisung ans
Parlament

2027 Parlamentsdebatte

Mitte 2027 — 1.Q. 2028 Erarbeitung der Vorlage
2./3. Q. 2028 Vernehmlassung

4. Q. 2028 Uberweisung an Bundesrat
2029 Inkraftsetzung Inkraftsetzung

16
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GSchG Revision: Das Gesetz zieht nach

Die aktuelle Revision (Vernehmlassung bis Marz 2026):
Die rechtlichen Anforderungen in der Schweiz steigen massiv, um Flusse, Seen und Meere zu
schutzen.

Vorgabe 1: Stickstoff 22'000 Tonnen N/Jahr

80 % Elimination fur alle ARA > 10000 EW.
Obligatorische Nitrifikation fir ARA > 1'000 EW.
Nitrit wird zum harten Grenzwert.

Ziel GSchG:
i 10'300 Tonnen N/Jahr

Aktuell Ziel GSchG:

Vorgabe 2: Mikroverunreinigungen

Seit 2016 im Bau, Ziel fur Flusse und _ )

Trinkwasser. Heute Ziel 2040: 70 % der Bevolkerung an
4. Reinigungsstufe angeschlossen.

n Fachhochschule Nordwestschweiz -
Hochschule fiir Life Sciences A Notebor



V

Massnahmen und Kosten

Massnahmen zur Einhaltung der geplanten Anforderungen:

Massnahmen | Anzahl ARA | Kosten bis 2050*

Stickstoff rund 500 3.7 Mrd. CHF
Org. Spurenstoffe rund 300** 1.5 Mrd. CHF

Finanzierung mit heutigem System:
~ Uber Abwassergebuhren

- Mit Spezialfinanzierung (Abwasserabgabe Bund) flr den Ausbau der
Spurenstoffelimination.

Erwarteter Anstieg der jahrlichen Kosten der Abwasserentsorgung™*: rund 10%
(von heute 2.2 Mrd. CHF/a)

* Kosten inklusive Teuerung
** zusiitzlich zum laufenden Ausbauprogramm (140 ARA)
% Abwasserentsorgung (Kanalisation) und —reimigung (ARA)

GSchG-Revision Vernehmlassungsvorlage Teil ARA ¢ Informationsveranstaltung fur kantonale Fachstellen

17
Quelle: BAFU



V

Auswirkungen auf die Umwelt

Reduktion der Eintrdge der fiir Fische giftigen Verbindungen Ammonium und Nitrit
bei rund 50% der ARA-Einleitstellen

Halbierung der Stickstoffeintrdge in die Gewdsser von heute 22°000 t pro Jahr, und
somit Beitrag zum Schutz der sensiblen Klistengewéasser vor Uberdlingung und zur
Reduktion giftiger Algenbltten in den Schweizer Gewassern

Reduktion der Lachgas-Emission der ARA um 70 bis 80 % und somit Halbierung deren
Treibhausgasemissionen

Einhaltung der Grenzwerte beziiglich org. Spurenstoffen aus dem Abwasser
(aktuell bei 3'000 Fliesskilometer Uberschritten)

Anstieg des Strombedarfs der ARA um rund 60 GWh/ Jahr (+13%). Rund 1/3 davon auf
die Reduktion der Biogas-Produktion zurlickzufiihren. Verbundende THG-Emissionen
werden durch Lachgasreduktion 50-fache kompensiert.

18
Quelle: BAFU

GSchG-Revision Vernehmlassungsvorlage Teil ARA + Informationsveranstaltung fiir kantonale Fachstellen
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Ende 2024 wurde
Projekt abgeschlossen.
Handlungsempfehlung
far jede ARA vorhanden

Ende 2020
ARA-Zukunftsstrategie fur
den Thurgau zu entwickeln

https://wirber.de/strategie-visualisierung-und-prozessbilder/vision-mission-strategie-werte-
einfach-erklaert/



Karte der Klaranlagen im Kanton Thurgau
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- P Belastung und Ausbauddsse der Kldranlage in Einwohnerwerten (EZ+EGW)
: Einwohnerwerte hbwasserbehandiung
Originalmassstab 1:150 000
2 0 2 4 6 Kilometer N 150000 Belastung ~— Ausbaugrosse
Stand der Arbeitskarte 01.01.2023 75000 Nitrifikation Phosphorelimination
Datenquellen; ‘-"‘ / 37500
"Bundesamt fir Landestapografie” (Art. 30 GealV). -

ThurGIS @ Amt fur Geoinformation des Kantons Thurgau
@ Amt fir Umwelt des Kantons Thurgau

Bearbeitung und Kartographie:

Dipl.-Ing. {(FH) Robert Obad, Institut fir Seenforschung (ISF), 88085 Langenargen. Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Worttemberg (LUBW).
Bodensee-Wasserinformationssystem (BOWIS) © 2023 Internationale Gewasserschutzkommission fir den Bodensee (IGKB), (www.igkb.org).

weitergehende Reinigung (z.B. Sandfiltration)

Spurenstoffbehandlung

| { S | —~ —
Denitrifikation ,

Die Angaben zur Auslastung beziehen sich auf den 85%-Wert der Belastung.
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ARA TG 2050

« Keine weitere Regionalisierung im Bereich Murg, Lutzelmurg
und Lauche (EMV-Studie)

 Mogliche Regionalisierungen im EZG der Thur (Teil 1)
— Aktuell Vertiefungsstudie Frauenfeld, Pfyn, Mullheim und Marstetten
— Aufgrund Niedrigwassersituation keine weitere Regionalisierung am
Chemebach empfohlen

« Regionalisierung am Untersee empfohlen. Umsetzung politisch
nicht gewunscht (Teil 2)
— Vorprojekte am jeweiligen Standort in Erarbeitung (SBR-Anlagen)

« Keine weitere Regionalisierung am Obersee empfohlen (Teil 3)

24
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Motionen — Was sich aktuell abzeichnet

 Verlangerung Abwasserabgabe zur Finanzierung der EMV-
Massnahmen bis 2050 und Erhohung des Abgabesatzes um 7
Fr/EW x a

* |Im EZG Murg ist neben der ARA Munchwilen auch ein EMV-
Ausbau der ARA Matzingen erforderlich

« Zur Einhaltung der Vorgaben der GSchV im EZG der Murg kommen
nur Ozon oder Kombi-Verfahren Infrage

« Am Chemenbach ist voraussichtlich ein EMV-Massnahmen der ARA
Kemmental und Marstetten erforderlich.

« Die Abklarungen entlang der Thur laufen noch. Herzlichen Dank an
das AWEL fur die Projektbearbeitung!

12 ARA werden voraussichtlich weitere Massnahmen zur Reduktion
der Stickstoffeintrage ergreifen mussen (Proj. am Untersee schon
berlcksichtigt) 2
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1,78 Millionen Einwohnern 2%
Anschlussgrad 98.5 % Thurgau\%\

Stand Umsetzung im EZG des Bodensees?

Internationale Gewésserschutzkommission fiir den Bodensee (IGKB)
Karte der Kldranlagen im Einzugsgebiet des Bodensees

Larces- bow. Kartoragrenzs

ohne
weitergehende
Reinigung

61.9 %

Belastung end Ausbasgrisse der Kidranlage
in Einwehnerwerey (EZ+EGW)

T
P Lt
|ya [

100 %: Jahresabwasser-
menge aller ARA
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Stand Umsetzung im EZG des Bodensees?

Stand 2024 Filtration Stand 2017

9.6 % (6 A en) 23% (16 Anlagen)
68% (3 Anlagen)

ohne agen) _

weitergehende Ausplick

Reinigung Steigerung mit allen
61.9 % geplanten Ausbauten

auf 41 % der

Abwassermenge
(ohne KARL
Umsetzung bis 2045)

100 %: Jahresabwassermenge aller ARA
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ARA ckbo

r - m-m B

seit 19 in Beé&)SChIChte des Gewasserschutzes in :
Auf 8500 EW der Schweiz :

dimensioniert GSchV:

ARA-Ausbau,
(nur CSB'AbbaU) num. Anforderung%ls'lpl\:f!’% I
4. GSchG: [

Revitalisier?mg, 2014
Sanierung Wasserkraft |
3. GSchG:
Gesamtheitligher 1998 I
Gewisserschutz " 016 |
2011 Verfahrenstechnik I
1976 GSch\Vinum. Mikroverunreinigunggn
2. GSchG, 1\Gewa -
schutzver%rdnun :%v;e&s‘sne)rn 1992 QEELdgei ucnrg'g: ;‘iele : |
Kanalisationemund ARA § I
Verordnung tber
. Abwassereinleitungen: I Aus- und Umbau
Qualitatsziele
1957/ 1972 | ARA
— ek I (SBR-Verfahren)
. Gewasserschutzgesetz:
1875 «Kloake Schweiz ° ARA Steckborn \
® verhindern» Sanieru ng
1. Fischereigesetz: Verschmutzungsverbot mechanische ARA Steckborn

Reinigung und EMSRL-Ersatz. Div.

Biologie Anpassungen

30

Quelle: BAFU
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Motionen — Was sich aktuell abzeichnet

Anforderungen werden Anlagen aktuell eingehalten
Belastung in den letzten Jahren gestiegen
Einhaltung kunftiger Nitrit - Grenzwert nicht moglich!

Ausbau geplant

Verlauf der Anlagenbelastung (Abfluss Vorklarung)

Anlagenbelastung in EW

6’000 I

w’

W
o
o
o

N
o
o
o

1’000

0

2020 2021 2022

——CSB NH4-N Ptot emmAuslegung

ARA Steckborn

ARA Dimensioni| CSB/DOC Nitrifikation Gesamt- Teildenitri-
e-rung Phosphor fikation
EW bioiog NEIE DNEE DBEEE |
Aadorf 18'000| x X X
Bischofszell 150'000{ x X X
Diessenhofen 7000| x
Frauenfeld 80°000| x X X
Kemmental 8'600| x X X ja
Marstetten 6'200| x O O
Matzingen 50'000{ x 7 X ja
Moos 41700 x X X
Mallheim 11°000| x X X
Munchwilen 25'000f x X X
Niederholz 11'500| x X X ja
Pfyn 5500 x O
Rietwiesen 25'000f x 7 X
Romanshorn 24’000 'a
Untersee 6100 x X
Weinfelden 60°000{ x X X ja
2021

31



Fachhochschule Nordwestschweiz
n ‘ Hochschule for Life Sciences JAE&IEIW

Massnahmen Stickstoff-Elimination: Beckenvolumen

+ Denitrifikation
Nitrat zu harmlosem Stickstoffgas.
Erfordert unbeluftete Zonen (anoxisch).

+ 80 I/EW. .
Fazit:
AR Fur eine moderne N-Elimination
+ Nitrifikation steigt das bendtigte Biologie-
Ammonium zu Nitrat. Erfordert Beckenvolumen massiv an
stark beliiftetes Volumen. (Total ca. 200 Liter pro
Sehr temperaturabhangig. : ' P
+120 EW. Einwohnerwert).

Nur Kohlenstoffabbau (CSB)
Kleines Becken.

A NotebookLM



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule for Life Sciences

Platzsparend & Clever: Das SBR-Verfahren

Sequencing Batch Reactor — Alles in einem Becken!

5. Schlammriickfiihrung
/| Ruhe

Uberschussschlamm wird
entfernt, Warten auf den
nachsten Zyklus.

4, Abziehen (Dekantieren)
Das saubere, obere Wasser
wird abgeleitet.

w000

JAHRE
FHNW

1. Fiillen

Abwasser aus der
Vorklarung stromt ein.

2. Beliiften (Reaktion)
Sauerstoffzufuhr,
Mikroorganismen bauen
Schmutz (CSB, Nitrifikation)
ab.

3. Absetzen (Sedimentation)
Beluftung stoppt, Schlamm sinkt
zu Boden.

A NotebookLM



iz —
ARA Steckborn - VP Ausbau Biologie - Projektsitzung 05- 06.05.2026

kt

VN T T T T W Y O |

Vorproje
Xz

Belebungsbecken 1 Maschinenhaus
Vorlage Wiarmenutzung ~- ==q o [y —
- e =

Warmenutzung 1 Vorlage 1
N 136 Y N= 190

|

|
Umsetzung vors. bis 2032 RS == P
Neben ARA-Ausbau auch K D SR =

Verlangerung Ableitung 0 = n
vorgesehen Schnitt A - A/ Ansicht SBR

P

4

-0 30
-

Quelle: Hunziker Betatech AG
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