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Abwasserreinigung in Zahlen 2020

Stand der Abwasserreinigung im Kanton Zurich 2020

Das Abwasser von Uber 99 % der Bevolkerung des
Kantons Zirich wird zur Reinigung einer 6ffentlichen oder
privaten Abwasserreinigungsanlage (ARA) zugeleitet.
Ende 2020 standen im Kanton Zirich 204 ARA in Betrieb
(Tab. 1). Davon waren 61 6ffentliche Anlagen mit einer
Ausbaugrdsse fur mehr als 500 Einwohnerwerte (EW)
sowie 18 offentliche Anlagen kleinerer Ausbaugrdsse
(Klein-ARA).

Rund 0.4 % der Einwohnerinnen und Einwohner wohnen
so abgelegen, dass der Anschluss an eine offentliche ARA
wirtschaftlich nicht tragbar ist. Inr Abwasser wird entweder
in einer abflusslosen Grube gesammelt und periodisch
einer ARA zugefihrt oder in einer der 120 privaten Klein-
ARA gereinigt.

In den 79 6ffentlichen Anlagen wurden im Jahr 2020 rund
215 Mio. m’ Abwasser gereinigt. Dies entsprach 93 % des
langjahrigen Mittelwerts. Dabei behandelten die 6 gros-
sten ARA des Kantons mit einer Ausbaugrdésse von Uber
50'000 Einwohnerwerten mehr als die Halfte der ge-
samten Abwassermenge (Abb. 1).

Bei der Reinigung dieses Abwassers wurden rund
505'000 m’ flissiger Klarschlamm produziert. Dieser
enthalt 95 % Wasser und 5 % respektive rund 25'100
Tonnen Trockensubstanz. Der anfallende Klarschlamm
wird seit 2015 zentral in Zurich verwertet. Dies ermdglicht
eine umweltschonende Entsorgung und die spatere Rick-
gewinnung der wertvollen und knappen Ressource
Phosphor.

Anzahl 2000 2005 2010 2015 2019 2020
Offentliche ARA >500 EW 77 73 69 66 63 61
Offentliche ARA <500 EW 36 31 27 22 19 18
Industrie-ARA 3 2 2 4 4 4
Private ARA <500 EW 88 115 122 123 18 120
Total ARA 204 221 220 215 204 203

Abwassermenge Mio. m* 262 221 238 215 227 215

Tab. 1: Anzahl ARA im Kanton Zirich, aufgeteilt nach Ausbaugrésse in Ein-
wohnerwerten (EW)und Tragerschaft. Total der behandelten Abwassermenge.

60

30 1 —

20 F— —

<1000 EW 1000 - 10'000 EW  10'000 - 50'000 EW > 50'000 EW

Anzahl ARA Mengenanteil in % der gesamten Abwassermenge

Abb. 1: Verteilung der Abwassermenge auf ARA-Grdssenklassen. Die 6 gross-
ten ARA im Kanton Ziirich reinigen mehr als die Halfte der anfallenden Ab-
wassermenge.

Bilder: AWEL, Ziirich, Abb. 19: B. Rist
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Ausrustungsstand der offentlichen Abwasserreinigungsanlagen

Zentrale Stufe jeder ARA ist die biologische Abwasser- den letzten 20 Jahren wurden viele ARA erweitert und dem
reinigung. Hier bauen Mikroorganismen mit Hilfe von aktuellen Stand der Technik angepasst. Die Abb. 4/5
Sauerstoff die Schmutz- und Nahrstoffe ab. 48 kom- zeigen den derzeitigen Ausbaustand der 6ffentlichen ARA
munale ARA betreiben die biologische Reinigungsstufe bezuglich Nitrifikation, Denitrifikation und Phosphorfallung
als klassisches Belebtschlammverfahren (Abb. 2). 3 ARA sowie zusatzlicher Flockungsfiltration unter Beriicksich-
sind mit Festbett, 2 mit Wirbelbett, 4 mit dem SBR- tigung der Anlagengrdsse in EW. Bei 5 ARA werden zu-
Verfahren (Abb. 3) und 2 mit Membranbioreaktoren aus- dem die organischen Spurenstoffe (Mikroverunrei-
gerustet. Bei 4 ARA sind Verfahren kombiniert worden. In  nigungen) aus dem Abwasser entfernt.

Abb. 2: ARA mit Belebtschlamm-Verfahren in Kombination mit Membran- Abb. 3: ARA mit SBR-Verfahren (Sequencing Batch Reactor): Die einzelnen

Bioreaktoren. Schritte der biologischen Abwasserreinigung erfolgen zeitlich gestaffelt im selben
Becken. Die Anzahl der Becken variiert je nach Ausbaugrésse der ARA.

Neuhausen (SH) Neuhaugen (SH)

N\
Uerikon

Oetikon

Ausriistungsstand Standort und Ausbaugrosse Ausriistungsstand Standort und Ausbaugrosse
keine ganzjéhrige © <1000 EW [ ] Mechanisch-biologisch + <1000 EW
Nitrifikation uni ® 1’000 - 10°000 EW

keine Denitrifikation ® 1'000-10'000 EW Mechanisch-biologisch
ganzjahrige Nitrifikation L] Mit PhosphatFaiong @ 10000 - 50'000 EW

Mechanisch-biologisch ’ > 50'000 EW
D mit Phosphat-Fallung

@ 10000 -50000 EW
D ganzjahrige Nitrifikation . > 50'000 EW

d Teildenitrifikat Hltrati
und fefidentiriiation und Flockungsfiltration . Spurenstoff-Elimination
: ; EW = Einwohner + : f
— ARA-Einzugsgebiet Einwohnergleichwerte aus| — ARA-Einzugsgebiet EW = Einwohner + EGW
""" Gemeindegrenze Industrie und Gewerbe ---- Gemeindegrenze aus Industrie und Gewerbe
Abb. 4: Ausriistungsstand in 6ffentlichen ARA beziglich Nitrifikation und Abb. 5: Ausriistungsstand in 6ffentlichen ARA bezliglich Phosphor-Elimination,
Denitrifikation per Ende 2020. Flockungsfiltration und Elimination von Spurenstoffen Ende 2020.
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Bewertung und Qualitat des gereinigten Abwassers

Im Rahmen der Eigenkontrolle Uberwachen die ARA in
ihrem Abfluss diverse Parameter. Zusatzlich erhebt das
Labor des AWEL jahrlich pro ARA vier 24-Stunden-
Sammelproben zur Uberpriifung der Reinigungsleistung
und der Qualitat des gereinigten Abwassers.

Die 6ffentlichen ARA erbrachten, wie in den Jahren zuvor,
eine gute Reinigungsleistung (Abb. 6, 7). Die Anfor-
derungen an die Reinigung der organischen Abwasser-
inhaltsstoffe konnten 97 % der ARAim Jahr 2020 erfiillen.

Im Berichtsjahr konnten 84 % der beurteilten ARA die vor-
geschriebenen Einleitungsbedingungen bezlglich Ni-
trifikation (Umwandlung von Ammonium/ Ammoniak in
weniger schadliches Nitrat) und 100 % bezlglich De-
nitrifikation (Stickstoffelimination durch Umwandlung von
Nitrat zu elementarem Stickstoff) einhalten. Bei der
Phosphor-Restbelastung konnten 95 % der beurteilten
ARA die Anforderungen einhalten. Bedingt durch die
Inbetriebnahmephase neuer Anlagen wurde die Anfor-
derung zur Spurenstoff-Elimination nur zu 75 % erfllt.

Hinweis: Neben den generell geltenden Anforderungen
gemass Gewasserschutzverordnung legt der Kanton bei
Bedarf angepasste Einleitungsbedingungen fiir die ein-
zelnen ARAfest.

Bei ARA, fir die die Nitrifikation, die Phosphatfallung, die
Stickstoff-Elimination und/oder die Spurenstoff-Elimi-
nation nicht gefordert sind, werden diese Kriterien nicht
bewertet.
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[ Stickstoff-Umwandlung (Nitrifikation)
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i f-Elimination (Denitrifikation)

Elimination organischer Spurenstoffe

Abb. 6: Einhalten der Einleitungsbedingungen durch &ffentliche ARA in %.

Dank der stetigen Sanierung und Erweiterung von ARA
kénnen die zu reinigenden Abwassermengen einer
héheren Anzahl Verfahrensstufen zugefiihrt und die
Schadstoffe weitergehend abgebaut werden.
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Abb. 8: Gereinigte Abwassermengen nach Verfahrensstufen, in % der gesamten
behandelten Menge

Limmat Rhein Reuss

800 \
700 \
\
600
£ g g \ .
o 500 ) - N
%] N
@ 400 s —
300
2001 o ‘/A\\\l_\
100
o e —
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Abb. 9: Totale Ablauffrachten BSB,, aufgeteilt nach Flusseinzugsgebieten.
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Abb. 10: Totale Ablauffrachten NH,-N, aufgeteilt nach Flusseinzugsgebieten.
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Abb. 11: Totale Ablauffrachten N, aufgeteilt nach Flusseinzugsgebieten.
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Abb. 12: Totale Ablauffrachten P, aufgeteilt nach Flusseinzugsgebieten.

Von der im Kanton Zirich mechanisch-biologisch ge-
reinigten Abwassermenge wurden 99.6 % einer Phos-
phatféllung unterzogen und 81 % der gesamten Ab-
wassermenge durchliefen zusatzlich zur Phosphat-
Fallung noch eine Flockungsfiltration. 92 % des gesamten
Abwassers wurden ganzjahrig nitrifiziert (Vollnitrifikation)
und bei 85 % der gesamten gereinigten Abwassermenge
erfolgte eine teilweise Denitrifikation (Abb. 8). Bei 38 %
der Abwassermenge wurden die organischen Spuren-
stoffe (Mikroverunreinigungen) entfernt. Dieser starke An-
stieg ist auf die Inbetriebnahme der Spurenstoff-Eli-
minationsstufe in der ARA Ziirich zuriickzufiihren.

Die heutigen ARA verfligen grésstenteils iber eine sehr
gute Reinigungsleistung. Trotz aufwendiger Technik
verbleibt im Ablauf der ARA jedoch eine Restbelastung an
Schmutzstoffen. Diese konnte, trotz Bevdlkerungs-
zunahme im Kanton Zirich, durch Ausbauten und Opti-
mierungen in den letzten Jahren weiter verringert werden.
Nichtimmer kdnnen ARA-Ertlichtigungen ohne Reduktion
der Reinigungsleistung durchgefiihrt werden.

Der Parameter BSB, (biochemischer Sauerstoffbedarf) ist
ein Mass fir den Gehalt an abbaubaren organischen
Schmutzstoffen. Dank Sanierungen und Erneuerung bei
ARA sind die Frachten in den vergangen Jahren relativ
konstant (Abb. 9).

Ammonium (NH,-N) ist eine fischgiftige Stickstoff-
verbindung. Spezialisierte Bakterien wandeln Ammonium
in ungiftiges Nitrat um (Nitrifikation). Der stete Riickgang
der Ammoniumfrachten ist auf den Ausbau zahlreicher
ARA zurtickzufiihren. Im Einzugsgebiet der Limmat ist der
Erfolg dieser Massnahmen deutlich ersichtlich (Abb. 10).

Gesamt-Stickstoff (N,,) ist ein Summenparameter. Er
umfasst den organischen Stickstoffanteil (wie Harnstoff,
Peptide, Proteine) sowie den anorganischen Stickstoff-
anteil (wie Ammonium, Nitrat). ARA, die fiir die Stickstoff-
Elimination ausgebaut wurden, kénnen das bei der Nitrifi-
kation gebildetet Nitrat zu Luftstickstoff umwandeln und so
aus dem Abwasser entfernen (Abb. 11).

Phosphat férdert v.a. in Seen das unerwiinschte
Algenwachstum. Mit Ausnahme einiger weniger kleiner
ARA missen im Kanton Zurich alle Anlagen Phosphat aus
dem Abwasser entfernen. Flr sensible Gewasser, v.a. fur
ARA an oder oberhalb von Seen, werden besonders
strenge Einleitungsbedingungen formuliert. Die Abfluss-
frachten konnten mit diesen Massnahmen weitestgehend
optimiert werden (Abb. 12).



Abwasserreinigung in Zahlen 2020

Energieverbrauch und Energieproduktion
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Abb. 13: Totaler Stromverbrauch aller Ziircher ARA und Entwicklung der Anzahl der
angeschlossenen Einwohnerinnen und Einwohner.
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Kosten: Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung, VSA 2011).

Der Stromverbrauch aller Zircher ARA im Jahr 2019
betragt 76 000 MWh. Dies entspricht bei rund 1.49 Mio
angeschlossenen natirlichen Einwohnern einem spe-
zifischen Verbrauch von 50 kWh pro Einwohner und Jahr.
Trotz zunehmender Anzahl der angeschlossenen Ein-
wohner im Kanton Zurich und neuer, energieintensiver
Reinigungsstufen blieb der gesamte Stromverbrauch der
Zircher ARAn den letzten 10 Jahren konstant (Abb. 13).
Die umgesetzten ARA-Sanierungsmassnahmen fihrten
somit zu einer spezifischen Reduktion des gesamten
Stromverbrauchs.

Das bei der Schlammfaulung anfallende Faulgas wird in
den Zircher ARA grosstenteils zur Warme- und Strom-
produktion verwendet. Bei vereinzelten grosseren An-
lagen wird es statt direkt genutzt nach einer entsprech-
enden Aufbereitung in das Erdgasnetz eingespiesen.
Abbildung 14 zeigt, dass sich die Bevdlkerungszunahme
in einer leicht steigenden Faulgasmenge wiederfindet.
Der Riickgang des erzeugten Stromes aller ARAist auf die
erhohte Menge an eingespiesenem Gas zurlickzufihren.
Der Anteil des gesamten Stromverbrauchs, welcher durch
die ARA-interne Stromerzeugung aus dem Klargas
gedeckt wird, liegt derzeit bei 33 %. Zusatzlich stammen
0.8 % des von den ARA verbrauchten Stroms aus Photo-
voltaik-Anlagen.

Die ARA-Kosten (Personal-/Sach-/Kapitalkosten) sind
von verschiedenen Faktoren abhangig, u.a. von der
frachtbezogenen ARA-Belastung und der geforderten
Reinigungsleistung, welche sich direkt in der erfor-
derlichen Reinigungstechnik niederschlagt. So haben
kleinere Anlagen verhaltnismassig hohe Fixkosten,
wahrend bei gleicher Ausbaugrésse Anlagen mit kom-
plexerer Reinigungstechnologie hohere Kosten auf-
weisen. Grossere Anlagen reinigen das anfallende
Abwasser tendenziell besser und zu tieferen Kosten
(Abb. 15).
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Klarschlamm: Qualitat und Entsorgung
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Im Klarschlamm sammeln sich Stoffe aus dem ganzen
Einzugsgebiet einer ARA. Als Abbild der im Einzugsgebiet
umgesetzten Stoffe ist Klarschlamm deshalb von hoher
Aussagekraft fir die Umweltbeobachtung. Bezogen auf
die zufliessende Abwassermenge betragt die Menge an
Klarschlamm nur ca. 1/100 Massenprozent. Viele Schad-
stoffe werden aber im Klarschlamm aufkonzentriert und
wéhrend einiger Wochen im System behalten. Die Uber-
wachung der Klarschlammaqualitat erlaubt somit, mit ver-
héaltnismassig geringem Aufwand Aussagen Uber Art und
Umfang der Einleitung von Schadstoffen durch Haushalte,
Industrie- und Gewerbebetriebe in die Kanalisation zu
machen.

Mit Hilfe der Uberwachung der Klarschlammqualitat
lassen sich aber auch Aussagen uber die Belastung des
Gewassers durch verbleibende Schadstoffe im ge-
reinigten Abwasser der ARA machen. Von besonderem
Interesse sind dabei die Schwermetalle. Die Ergebnisse
der laboranalytischen Untersuchungen des Klarschlam-
mes auf die Schadstoffe Quecksilber (Hg), Cadmium (Cd),
Nickel (Ni), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Blei (Pb) und Zink
(Zn) werden im Schadstoffindex (SI) zusammengefasst
(Abb. 16; Tab. 2). Dieser erlaubt es, die Schadstoffe nicht
nur mengenmassig, sondern auch in ihrer schadlichen
Wirkung auf die Gewasser zu erfassen.

Es qilt: je tiefer der Sl, desto geringer die Schadstoff-
belastung des Klarschlamms und damit auch des
Gewassers.

Schadstoffindex (SI)

Sl-Klasse Belastung Klasse
S1<0.90 gering 1

0.90 <=8SI<1.15 massig 2
1.15<=81<1.40 mittel 3

1.40 <=S1<1.65 erheblich 4

1.65 <=S1<1.90 gross o)
S1>=1.90 sehr gross 6 H

mittlerer Wert aller
Zircher ARA 2020: 1.118

Tab. 2: Schadstoffindex, Einteilung der Belastungsklassen.
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Richtwertiiberschreitungen

Die Zahl der untersuchten Klarschlammproben ist
abhangig von der Schadstoffbelastung und der Ausbau-
grosse der ARA und betragtim Routineprogramm eine bis
vier Messungen pro Jahr. Flachendeckende, regel-
massige Messungen von Schwermetallen im Kilar-
schlamm erlauben es, langfristige Trends zu verfolgen
(Abb. 17). Gesamthaft wurden im Jahr 2020 131 Klar-
schlammproben aus 64 o6ffentlichen Anlagen auf
verschiedene Schwermetalle (siehe S. 7) analysiert und
bewertet. Es wurden drei Richtwertiberschreitungen
(Nickel, Kupfer) verzeichnet (Abb. 18). Die Uberschreit-
ungen von Richtwerten haben weiterfiihrende Abklarung-
en im Einzugsgebiet der ARA zur Folge. In Fallen, in
denen Verursacher der erhdhten Belastung ausfindig
gemacht werden kénnen, ordnet das AWEL die not-
wendigen Sanierungsmassnahmen an.
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Abb. 17: Schwermetallgehalte im Klarschlamm in % des jeweiligen Richtwerts.
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Abb. 18: Anzahl Richwertiiberschreitungen bei Schwermetalluntersuchungen
und durchgefiihrte Routineuntersuchungen.

Energieeffizienz der Zurcher
ARA

Als Grundlage fir die kantonale Massnahmenplanung
wurde der aktuelle Stand der Energieeffizienz auf Ziircher
ARA (> 1000 EW) ausgewertet. Hierzu wurden einerseits
die gangigen Energiekennwerte bestimmt und auch der
Gesamtenergiefluss auf Ziircher ARA berechnet. Die Be-
rechnung der Eigenversorgung mit Warme ist mit den vor-
handenen Daten nicht méglich, jedoch verwenden Uber
die Halfte der 60 untersuchten ARA noch fossile Brenn-
stoffe zur Deckung ihrer Warmedefizite. Anhand der En-
ergiekennwerte wird deutlich ersichtlich, dass grossere
Anlagen pro EW weniger Strom bendtigen und ebenfalls
eine hoéhere Energieeffizienz bei der Klargasverwertung
aufweisen. Aus energetischer Sicht lohnt sich folglich die
Zentralisierung. Die Bestandsaufnahme erlaubt zudem
eine Abschéatzung des Optimierungspotentials im Bereich
Strom. Mittels Reduktion des Strombedarfs, hdheren Wir-
kungsgraden bei den ARA-eigenen Blockheizkraftwer-
ken und einer Verminderung des Klargasverbrauchs fir
Heizung und Abfackelung kann die elektrische Eigen-
versorgung um weitere 12 % erhéht werden. Der ver-
mehrte Einsatz von Photovoltaik und eine Mit-Vergarung
von externen Substraten in der ARA bergen das Potential
einer weiteren Steigerung der lokalen Stromproduktion.
Die mit dem Abwasser zugefiihrte Warme stellt das grés-
ste Energiepotential auf einer ARA dar, hier ware eine
hundertprozentige Eigendeckung moglich.

Der Bericht «Energieeffizienz der Zircher ARA - Quo vadis» ist ab Ende
2021 auf www.zh.ch/ara verfligbar.

Abb. 19: Das 2020 in Betrieb genommen Solarfaltdach der ARA Bassersdorf soll

gemass Prognose den Eigenversorgungsgrad beim Strom von 38 auf 60 %

steigern. L
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