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Grundlagen

GeolG

GeolV

Rechtlicher Stellenwert

1 Einleitung

Das Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (GSchG) vom 24. Januar 1991
(Stand am 1. Juni 2014) bezweckt, die Gewasser vor nachteiligen Einwirkungen
zu schitzen. Art. 7 GSchG regelt die Abwasserbeseitigung, die Art. 10 bis 13
GSchG die Behandlung des Abwassers. Der Vollzug obliegt den Kantonen. Bund
und Kantone prifen die Auswirkungen der Massnahmen dieses Gesetzes und
informieren die Offentlichkeit Gber den Gewé&sserschutz und den Zustand der
Gewasser (Art. 50 Abs. 1 GSchG). Bund und Kantone flihren Erhebungen tber
Belange des Gewasserschutzes durch und stellen die Ergebnisse und
Auswertungen der Erhebungen Interessierten zur Verfiigung. (Art. 57 und 58
GSchG). Die Abwasserreinigungsanlagen (ARA) und deren Leistungen gehoren
dazu.

Seit dem 1. Juli 2008 ist das Bundesgesetz Uber Geoinformation (GeolG) in Kraft.
Es hat zum Ziel, auf nationaler Ebene verbindliche bundesrechtliche Standards fir
die Erfassung, Modellierung und den Austausch von Geodaten' des Bundes,
insbesondere von Geobasisdaten des Bundesrechts, festzulegen. Weiter regelt es
die Finanzierung und den Datenschutz. Das Gesetz enthalt auch neue rechtliche
Grundlagen fur das Datenmanagement der Kantone und Gemeinden. So wird sich
der Zugang zu den mit grossem Aufwand erhobenen und verwalteten Daten fir
Behorden, Wirtschaft und Bevolkerung verbessern. Gleiche Daten wird man fur
verschiedenste Anwendungen nutzen kénnen. Mit der Harmonisierung werden
auch Verknupfungen von Datenbanken mdglich, die einfache und neuartige
Auswertungen erlauben. Die Werterhaltung und die Qualitdt der Geodaten soll
Uber lange Zeitperioden sichergestellt werden.

Mit dem GeolG ist auch die Verordnung Uber Geoinformationen (GeolV) in Kraft
getreten. Sie prazisiert das GeolG in fachlicher sowie technischer Hinsicht und
fuhrt im Anhang 1 die ,Geobasisdaten des Bundesrechts“ auf. Unter anderem
bestimmt Art. 9 GeolV, dass die zustandige Fachstelle des Bundes ein minimales
Geodatenmodell zu jedem Geobasisdatensatz vorgibt (Anhang 1 GeolV). Fur die
Geobasisdatensatze im Bereich der Umwelt ist die zustandige Fachstelle des
Bundes das BAFU. Soweit der Vollzug der jeweiligen Bestimmungen bei den
Kantonen liegt, erfolgt die Erarbeitung des Datenmodells in Zusammenarbeit mit
den Kantonen. Schliesslich sieht die GeolV in Verbindung mit der entsprechenden
Verordnung des Umweltrechts vor, dass das BAFU auch ein minimales
Darstellungsmodell vorgibt (Art. 11 GeolV, Art. 49a GSchV). Soweit die Kantone
fur den Vollzug zustandig sind, werden auch die Darstellungsmodelle von BAFU
und Kantone gemeinsam erarbeitet.

Minimale Geodatenmodelle (MGDM) beschreiben den gemeinsamen Kern eines
Satzes von Geodaten (Ebene Bund), auf welchem erweiterte Datenmodelle
aufbauen konnen (Ebene Kanton oder Gemeinde). Fir die Kantone ist das

' Begriffe gemass GeolG, Art. 3
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nachfolgende minimale Geodatenmodell verbindlich. Es ist ihnen freigestellt, in
ihre Datenmodelle zusatzliche Informationen zu integrieren.
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BAFU ARA-Datenbank

Bisherige Datenerhebung

Neue Datenerhebung und
Bereitstellung

Verwendungsziele

2 Ziel und Zweck

2.1 Ausgangslage der Erhebung von Informationen zu Abwasseranlagen

Seit den 1980er-Jahren fiihrt das BAFU (vormals BUWAL) eine Datenbank mit
Informationen zu zentralen ARA. In der aktuellen Version sind dies:

— die Stammkarten der Klaranlagen
— die Einzugsgebiete der Klaranlagen
— Kennzahlen der Abwasserentsorgung

Die Stammkarten wurden durch die Betreiber der Abwasseranlagen beim Erstellen
einer Anlage erfasst und danach bei technischen Erneuerungen der Anlage
unregelmassig und nicht systematisch aktualisiert. Die Einzugsgebiete der
Klaranlagen wurden im Rahmen des Projektes Strategie Micropoll des BAFU [1],
[2] grob abgegrenzt und von den Kantonen Angaben zum Vorfluter und der
Reinigungskapazitat bezogen. Die Kennzahlen der Abwasserentsorgung stammen
aus der Erhebung des VSA von 2011 [14] und basieren auf der VSA-Empfehlung
von 2006 [12]. Zuklnftig bildet die aktualisierte VSA-Empfehlung die Grundlage fir
die Kennzahlen-Definitionen [13]. Die Erhebung wird periodisch durchgefihrt.
Zusatzlich erhebt das BAFU ca. alle 5 Jahre bei den Kantonen den Stand der
kommunalen Abwasserentsorgung der Schweiz [6], letztmals per 1.1.2011.

Mit dem Vorliegen dieses MGDM wird langerfristig die bisherige Datenerhebung
ersetzt. Die im MGDM beschriebenen Daten werden periodisch fur ein jeweils zu
definierendes Stichdatum resp. Erhebungsjahr zusammengestellt und publiziert.
Im Sinn von Art. 22 Abs. f GeolV sind Finanzinformationen davon ausgenommen.
Fir die Datenbereitstellung in der vorgegebenen Struktur gilt eine Ubergangsfrist
von funf Jahren. D.h. spatestens funf Jahre nach Verabschiedung und Publikation
des MGDM miussen die gemass Fachgesetzgebung erhobenen Daten gemass
diesem MGDM bereitgestellt werden.

Die erhobenen Daten liefern eine Ubersicht (iber den Stand und die Entwicklung
der Abwasserentsorgung in der Schweiz. Sie werden von den Behoérden und
Fachstellen aller Staatsebenen, von spezialisierten Ingenieur- und
Planungsunternehmen, den Fachverbanden, den Anlagebetreibern sowie der
Forschung fur folgende Ziele verwendet:

— Erfolgs- und Leistungskontrolle der Abwasserreinigung

— Frdherkennung von zuklnftigen Herausforderungen im Bereich der
Abwasserreinigung

— FErarbeitung von Strategien Massnahmen, um vorhandenen Defiziten und
zuklnftigen Herausforderungen zu begegnen

— Einhaltung internationaler Verpflichtungen und Abkommen zur Datenlieferung.

Dank den Daten zum Stand der Abwasserentsorgung in der Schweiz wurden in
den letzten Jahren unterschiedliche Berichte und Studien erarbeitet. Dazu gehéren
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Abgrenzung

Gesetzlicher Auftrag

Vollzugshilfe
Abwasserreinigungsanlagen

u.a. Ubersichtsstudien zu Kosten und Leistungen [14], zu Energie- und Stofffliissen
[16], [17], aber auch nationale Strategien zum Umgang mit Mikroverunreinigungen
[18]. Auf internationaler Ebene flossen die Daten in unterschiedliche europaische
Zustandsanalysen [19], [20].

Die Daten weisen einen hohen Bezug zum Geobasisdatenkatalog-Eintrag Nr. 129
Kommunale Entwésserungsplanung (GEP) auf. Die ARA-Daten beschreiben die
technischen und betrieblichen Aspekte sowie die Leistungen der
Abwasserreinigungsanlagen. GEP ist ein umfassendes kommunales
Planungsinstrument der Siedlungsentwasserung. Abwasserreinigungsanlagen
sind ein Teil der Infrastruktur zur Siedlungsentwasserung.

Die wesentlichen, relevanten Attribute des Geobasisdatensatzes ID 128.1
Regionale Entwésserungsplanung (REP) sind bereits im vorhandenen
Geobasisdatensatz ID 134.5 Kldranlagedatenbank (ARA-DB) enthalten. Diese
REP-Daten werden somit nie eigenstandig erhoben werden, da sie integraler Teil
des ARA-DB-Daten sind. Die Erstellung eines separaten MGDM ist daher nicht
notwendig und die REP-Daten koénnen bei Bedarf aus den ARA-DB-Daten
extrahiert werden, da sie ja bereits in mit diesen bereitgestellt werden.

2.2 Anforderungen und Verwendung

Verschmutztes Abwasser muss behandelt werden. Die Kantone sorgen fur die
Erstellung eines regionalen Entwasserungsplanes (REP), wenn zur
Gewabhrleistung eines sachgemassen Gewasserschutzes in einem begrenzten,
hydrologisch zusammenhangenden Gebiet die Gewasserschutzmassnahmen der
Gemeinden aufeinander abgestimmt werden missen (Art. 4 GSchV).

Die Kantone sorgen zudem fir die Erstellung zentraler Anlagen zur Reinigung von
verschmutztem Abwasser (Art. 7 und 10 GSchG). Die Inhaber von
Abwasseranlagen muissen einen fachgerechten Betrieb garantieren (Art. 13
GSchV). Sie sind verpflichtet den Behdrden die eingeleitete Abwassermenge
sowie die Mengen und Konzentrationen der in die Gewasser eingeleiteten Stoffe
zu melden. Dazu kommen wichtige Betriebsdaten wie Wirkungsgrad, Menge und
Eigenschaften des Klarschlammes, Art der Klarschlammentsorgung,
Energieverbrauch und Betriebskosten sowie die Verhaltnisse im Einzugsgebiet der
Anlage wie Anschlussgrad und Anteil des nicht verschmutzten Abwassers, das
stetig anfallt (Art. 14 GSchV). Die Behorde Uberprift periodisch, ob die in den
Bewilligungen festgelegten Anforderungen eingehalten sind (Art. 15 GSchV). Da
die Auflistung des Umfangs der Meldungen Uber den Betrieb in der GSchV nicht
abschliessend ist, braucht es eine weitere Konkretisierung. Diese erfolgt durch die
Vollzugshilfe "Abwasserreinigungsanlagen — Vollzugshilfe zum Betrieb der
zentralen Abwasserreinigungsanlagen” [3] und das vorliegende Datenmodell.

In der Schweiz reinigen Uber 800 zentrale Abwasserreinigungsanlagen das
anfallende Schmutzwasser nach einem hohen technischen Standard. Im
Vordergrund stehen heute die Erfordernisse, den Wert und die Leistungsfahigkeit
dieser Anlagen zu erhalten sowie die betrieblichen und organisatorischen Ablaufe
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Internationaler Kontext

Veroffentlichung der Daten

zu optimieren. Um flr zukinftige Herausforderungen gewappnet zu sein, kénnen
die Erweiterung der ARA hinsichtlich Kapazitat sowie der Einbau weiterer
Reinigungsstufen notwendig sein. Damit die ARA fachgerecht betrieben werden
und eine einheitliche Kontrolle sichergestellt ist, konkretisiert die Vollzugshilfe
Abwasserreinigungsanlagen [3] die festgelegten Anforderungen der GSchV. In der
Vollzugshilfe wird ein Set an Daten empfohlen, das von den ARA-Inhabern an die
Behdrden gemeldet werden soll. Die Empfehlung basiert auf in der GSchV
festgelegten Anforderungen und den daraus resultierenden Datenbedirfnissen
des Bundes sowie den Empfehlungen der Fachverbande bezlglich der Definition
und Standardisierung von Kennzahlen der Abwasserentsorgung [12]. Die neue
Vollzugshilfe 16st die 1999 in Kraft gesetzte ,Mitteilung zum Gewasserschutz —
Betrieb der zentralen Abwasserreinigungsanlagen® [8] ab.

Die Schweiz ist Mitglied der Europaischen Umweltagentur EUA und beteiligt sich
am Europaischen Umweltinformations- und Umweltbeobachtungsnetz EIONET. In
diesem Rahmen hat sich der Bund verpflichtet, regelmassig Umweltdaten zu
verschiedenen Bereichen an die Agentur zu liefern. Fir die Datenlieferung im
Bereich ,Emissions to water® (Punkt- und diffuse Eintrdge in die Gewasser)
existieren Data Dictionnaries und Templates [10]. Ebenfalls teilweise tiber die EUA
l&uft die Berichterstattung der EU-Mitgliedstaaten zur Umsetzung der Kommunalen
Abwasser-Richtlinie der EU. Als Mitglied der EUA, und da sie auch im Bereich der
Abwasserreinigung in die Berichte der EUA integriert werden méchte, unternimmt
die Schweiz Anstrengungen, der EUA entsprechende Daten zu liefern, die mit
denen der EU-Mitgliedstaaten vergleichbar sind. Mit dem Datenmodell
Klarananlagen soll sichergestellt werden, dass die Schweiz ihre Verpflichtungen
und Absichtserklarungen erfullen kann. Schliesslich besteht Uber das Bundesamt
fur Statistik eine Verpflichtung zur Lieferung von Daten Uber die
Abwasserreinigung an die EUROSTAT (Joint Questionnaire on Inland Waters). Die
Erhebung wird gemeinsam mit der OECD durchgefiihrt. Hierzu besteht ein Manual
fur die korrekte Bereitstellung der Daten [11].

2.3 Welche Informationen werden wie veroffentlicht?

Situation Bund: Das BAFU [6] und der VSA (unterstitzt vom BAFU) [14]
veroffentlichen verschiedene Daten in aggregierter Form als PDF (Berichte und
Karten). Ausgewahlte Angaben wie Ausbaugrdésse und Reinigungstyp werden Uber
das Gewdsserinformationssystem Schweiz (GEWISS) auf der Ebene der
einzelnen Abwasseranlagen zugéanglich gemacht [4].

Situation Kantone: Die Kantone veréffentlichen unterschiedlich umfangreiche
Angaben zu den Klaranlagen. Neben den bereits durch den Bund verdffentlichten
Inhalten werden beispielsweise Angaben zur Einhaltung der Einleitbedingungen
gemacht oder Sachplane mit Angaben zu Defiziten und Massnahmenplanungen
verdffentlicht.
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Netzwerk
Umweltbeobachtung Schweiz
NUS

Betreiber Abwasserreinigungsanlagen: Die Betreiber grosser Anlagen
veroffentlichen jahrlich einen Geschafts- und Jahresbericht mit entsprechenden
Kennzahlen und Leistungsnachweisen.

Daten zu REP: REP-Daten werden nicht eigensténdig erhoben, verdffentlicht oder
verfiigbar gemacht, da sie Bestandteil der ARA-DB-Daten sind. Bei Bedarf kdnnen
sie aber jederzeit aus den ARA-DB-Daten extrahiert werden.

Die Geodaten nach dem vorliegenden MGDM werden zukinftig zusatzlich in der
nationalen Geodaten-Infrastruktur (NGDI) zur Verfligung gestellt, wobei
ausgewahlte Daten zu den Kosten nicht dffentlich zuganglich sind. Die periodische
Berichterstattung in aggregierter Form wird beibehalten.

2.4 Netzwerk Umweltbeobachtung Schweiz NUS

Die Parameter- und Aussagen-Listen des Netzwerks Umweltbeobachtung
Schweiz (NUS) sind eine der Grundlagen fir Umweltbeobachtung in der Schweiz,
die unabhangig von der Umsetzung GeolG durchgefiihrt wird. Mit der Umsetzung
GeolG kénnen jedoch die Ziele der Umweltbeobachtung unterstiitzt werden. In der

NUS-Parameterliste finden sich keine Parameter zum Bereich ,Kommunale und

Industrie-ARA/Direkteinleiter®. Diese wurden als ,noch zu entwickeln“ bezeichnet.

Hingegen werden ARA-Daten bendtigt, um drei Indikatoren der online-

Umweltberichterstattung im Thema Wasser bereitzustellen [5]:

— Belastung der Gewésser mit Abwasser: Der Indikator zeigt, in welchen
Gewasserstrecken hohe Anteile an gereinigtem Abwasser vorliegen und somit
hohe Konzentrationen an Mikroverunreinigungen zu erwarten sind. Der
Indikator gibt damit einen generellen Hinweis auf die Empfindlichkeit eines
Gewassers.

— Anschluss- und Ausbaugrad von Abwassereinigungsanlagen: Durch
Abwasserreinigungsanlagen kann ein breites Spektrum von Stoffen in die
Gewasser gelangen. Je nach Ausbaugrad der Anlagen kann dieser
Stoffeintrag aus der Siedlungsentwasserung in die Gewasser jedoch stark
reduziert werden. Der Anschlussgrad an zentrale Abwasserreinigungsanlagen
wird haufig als Messgrdsse verwendet, um die Gewasserschutzmassnahmen
eines Landes zu beschreiben.

— Indikator Regionalisierung der Abwasserreinigung: Der Indikator weist die
Anzahl Klaranlagen (> 100 EW) aus. Um das hohe Niveau und die Effizienz
der schweizerischen Abwasserreinigung beizubehalten oder zu steigern, ist
eine professionelle und wirtschaftliche Organisation der Abwasserentsorgung
notwendig. Es wird angenommen, dass dies durch die Aufhebung resp. den
Zusammenschluss kleinerer ARA unterstutzt wird.

2.5 Begriffe aus dem GeolG

Die nachfolgend verwendeten Begriffe aus dem GeolG sind wie folgt definiert?:

2 Art. 3 GeolG [ http://www.admin.ch/ch/d/sr/510_62/a3.html ]



http://www.admin.ch/ch/d/sr/510_62/a3.html
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Geodaten

Geobasisdaten

Georeferenzdaten

Raumbezogene Daten, die mit einem bestimmten Zeitbezug die Ausdehnung und
Eigenschaften bestimmter Rdume und Objekte beschreiben, insbesondere deren
Lage, Beschaffenheit, Nutzung und Rechtsverhéltnisse. (Beispiel.: digitale
Strassenkarten, Adressverzeichnis von Routenplanern)

Geodaten, die auf einem rechtsetzenden Erlass des Bundes, eines Kantones oder
einer Gemeinde beruhen. (Beispiel: Amtliche Vermessung, Bauzonenplan,
Hochmoorinventar)

Geodaten, die im Anhang 1 der GeolV als solche klassiert sind.
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Umfang Datenmodell

Reduzierter Modellumfang
fur Kleinanlagen

Zweck der
Abwasserbehandlung

3 Modellbeschreibung

3.1 Uberblick Inhalte

Das Datenmodell umfasst den ARA-Standort, die Einleitstelle in den Vorfluter
sowie das Einzugsgebiet der ARA als Geodaten.

Weiter enthalt es Angaben zur Ausbaugrésse sowie zu den vorhandenen
Komponenten mit der angewendeten Verfahrenstechnik (siehe dazu Kap. 3.2).
Neben einem allgemeinen Uberblick erméglichen diese Daten die Einhaltung
internationaler Verpflichtungen zur Datenlieferung.

Zudem deckt es alle Kenngrossen zu Betrieb und Leistung ab, die durch die
Meldepflicht nach GSchV erforderlich sind. Insbesondere umfasst es alle VSA-
Kennzahlen [14] ausser denjenigen, welche die Siedlungsentwasserung betreffen
und durch das Datenmodell Nr. 129 Kommunale Entwésserungsplanung (GEP)
abgedeckt werden. Dadurch kénnen eine Erfolgs- und Leistungskontrolle der
Abwasserreinigung gewahrleistet (Vollzugsaufsicht der Gewasserschutzgesetz-
gebung) und negative Entwicklungen friihzeitig erkannt, bzw. Gegenmassnahmen
eingeleitet werden.

Fir ARA, die fur 100 bis 1‘000 Einwohnerwerte dimensioniert sind, wird nur ein Teil
der Attribute erhoben. In diesen Anlagen wird weniger als 1% der Abwa&asser
gereinigt. Im Objektkatalog (Kap. 4.20) sind die fir diese Kleinanlagen zu
erfassenden Attribute grin hervorgehoben. Fur ARA, die fur weniger als 100
Einwohnerwerte dimensioniert sind, missen keine Daten gemass dem
vorliegenden minimalen Datenmodell erhoben werden.

3.2 Die Abwasserreinigungsanlage und ihre Komponenten

Abwasser ist das durch hauslichen, industriellen,  gewerblichen,
landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch veranderte Wasser; darunter fallt
auch das von versiegelten Flachen abfliessende Niederschlagswasser.
Verschmutztes Abwasser ist Abwasser, das ein Gewasser, in welches es gelangt,
verunreinigen kann; deshalb muss es vor der Einleitung in ein Gewasser behandelt
werden.

In der Schweiz fallen jahrlich rund 1450 Mio. m® kommunales Abwasser an,
welches vorwiegend aus den Haushalten stammt. Die Behandlung erfolgt in
zentralen ARA. Mit rund 800 Klaranlagen, die mit mehr als 200 Einwohnerwerten
belastet werden, und etwa 50'000 km &ffentlichen Kanalisationsleitungen ist die
Infrastruktur fir die Abwasserreinigung in der Schweiz praktisch erstellt. 2005
waren 97 % der Einwohnerinnen und Einwohner der Schweiz an eine zentrale
Klaranlage angeschlossen. Noch weitere 1 % der Bevdlkerung konnten
angeschlossen werden.
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Funktion Abwasserreini- In einer ARA durchlauft das Wasser mehrere Reinigungsstufen, ehe es in ein
gungsaniage (ARA) Gewasser (Vorfluter genannt) eingeleitet wird:

Sandwascher Schlamm- Rechen mit Beliifteter Vorkldrung
preisisal Waschpresse Sandfang,
) Fettabscheider

wrrma | sruren

BEI REGENWETTER

P
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Regenkldrbecken i

KLARSCHLAMM

’/7/////%} '///#T///; ki
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Abwasserzulauf

Kiesfang

Abbildung 1: Mechanische Reinigung (ARA Altenrhein modifiziert)

a) In der mechanischen Stufe werden durch die Rechenanlage Grobstoffe
abgeschieden. Der Sandfang dient in der Regel zusatzlich als Olabscheider,
es werden die leicht sedimentierbaren und die aufschwimmenden Stoffe
abgeschieden. In der Vorklarung wird dieser Prozess fortgesetzt, durch die
langere Aufenthaltszeit und die beruhigten Stromungsverhaltnisse werden hier
auch kleine sedimentierbare Partikel abgeschieden.
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Abbildung 2: Biologische Reinigung (ARA Altenrhein modifiziert)

b) In der anschliessenden biologischen Stufe werden die Kohlenstoff-
verbindungen abgebaut und je nach Verfahrensfiihrung und Verhaltnissen die
Stickstoffverbindungen nitrifiziert und denitrifiziert. Fir diese Stufe haben sich
neben dem klassischen Belebtschlammverfahren in den letzten Jahren
verschiedene Verfahren etabliert, die eine Optimierung der Betriebsflihrung
erlauben. Der Phosphor wird durch chemische Zusatze und/oder biologisch
durch eine spezielle Verfahrensflihrung eliminiert.
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c)

d)

Q__Q.Q_;Pi y

Die in der biologischen Stufe gewachsenen Mikroorganismen werden in der
Nachklarung aus dem Wasser entfernt. Je nach Einleitbedingungen ist eine
weitergehende Entfernung der Feinpartikel mittels Filtration notwendig.

Unter bestimmten Bedingungen wird bei einer Anzahl Anlagen die Entfernung
von Mikroverunreinigungen verlangt. Erste grosstechnische Anlagen sind in
Betrieb (Stand 2014).

Vorklrung

Vorfaulraum Nachfaulraum  Gasreinigung

Voreindicher Vorlagebehaiter
— Strainpress ,.’
Gasometer
r LUTTUTTITTTNTITRS

Annahme Frisch-
schiamm Dritte
Annahme Hammermiihle

Speisereste  Co-Substrat 3
e Vorlagebenalter

Blockheiz-

— h 2 KLARSCHLAMM- Kraftwerk
-+ Warmerickgewinnung | | ENTWASSERUNG N7
Schlammerwarmung UND -TROCKNUNG & &M

Vg »,”.’ L4

Abbildung 3: Schlammbehandlung (ARA Altenrhein modifiziert)

e)

In der Vor- und Nachklarung fallt Schlamm an. Dieser wird in verschiedenen
Verfahrensschritten behandelt und schliesslich der Verbrennung zugefuhrt.
Auf den einzelnen Anlagen kann die Vorbehandlung mehr oder weniger weit
erfolgen, entweder wird der Schlamm nur eingedickt oder er wird ausgefault,
weiter entwassert und evtl. zusatzlich getrocknet. Die weitergehenden
Behandlungsstufen sind in den grésseren Anlagen zentral zu finden. Die
Verbrennung resp. Verwertung erfolgt in Zementwerken, Kehricht-
heizkraftwerken und weiteren dafiir ausgeriisteten Ofen.
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4 Modellstruktur: Konzeptionelles Datenmodell

Fir eine Kurzeinfiihrung in die Modellierung mit Unified Modeling Language (UML)
verweisen wir auf das Dokument ,Kurzeinfihrung in UML*
http://www.geo.admin.ch/internet/geoportal/de/home/topics/geobasedata/models.
html

41 UML-Klassendiagramm / Graphische Darstellung

Das UML-Modell in Abbildung 4 ist die grafische Darstellung des konzeptionellen
Datenmodells. Gewisse Attribute werden fiir Kleinanlagen (fir 100 bis 1‘000 Ein-
wohnerwerte dimensioniert) nicht erhoben. Fur die betroffenen Objekte wurde
deshalb das Konzept der Vererbung angewendet: Attribute, die nur fir ARA mit
mehr als 1000 Einwohnerwerten erhoben werden mussen, sind in einer
abgeleiteten (vererbten) Klasse enthalten. Diese abgeleiteten Klassen erben alle
Attribute ihres ,Erblassers”. Dies betrifft folgende Objekte:

Objektname mit Attributen fiir alle Objektname mit zusatzlichen
ARA Attributen fiir ARA dimensioniert
fur
> 1‘000 Einwohnerwerte
ARA ARAGross
Einleitstelle EinleitstelleGross
Verfahrenstechnik VerfahrenstechnikGross

Mit UML-Klassendiagrammen werden die Modell-Objekte, ihre Eigenschaften und

Zusammenhange dargestellt. Die Zusammenhange sind:
e zum Objekt ARA, auch zu ARAGross, gehért ein Einzugsgebiet
o die ARA hat eine Einleitstelle
e zur ARA gehdrt ein Objekt Verfahrenstechnik; dieses wiederum
besteht fur ARAGross aus
o einem oder mehreren Objekten ReinigungBiologisch
o keinem, einem oder mehreren Objekten
ReinigungWeitergehend
o einem Objekt SchlammBehandlung
o weitere Kenngrdssen, die eine ARAGross hat, sind in den folgen-
den Objekten zu finden:
o BelastungLeistung
SchlammMengen
Energie
Faellmittel

o]
o]
o]
o Kosten


http://www.geo.admin.ch/internet/geoportal/de/home/topics/geobasedata/models.html
http://www.geo.admin.ch/internet/geoportal/de/home/topics/geobasedata/models.html
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Einzugsgehiet

Gebiet[1] : Area

EinwAnz[1] . Mumerizch
EinwAngeschlossen[1] : Mumerisch

e

ARA_Einleitstelle

1
ARAGrhss_Einleitstelle

ARA_Verfahrenstechnik

\

1
ARA_VerfahrenstechnikG

Einleitstelle

Lage[1]: Coord2
varfluterTyp[1] © dvorfluterTy,
GEWISSMI1] . Mumerisch

EinleitstelleGross
G3AT[1] Mumerisch

=y

Eneriie

Stramverhr[1] : Mumerisch
StromverbrhBiol[0..1] - Numerisch
Stromprod[1] : Mumerisch
Stramverk[1] : Mumerisch
Stromhez[1] : Mumerisch
Bingasprod[1] : Mumerisch
BiogasvernTherm[1] . Mumerisch
BingasverbrFackel[1] : Mumetisch
Biogaswerk[1] : Mumerisch
Waermeprad[0..1] : Mumetisch
Waermehez[0..1] : Mumerisch
Waermeverbr[0. 1] . Mumearisch
Waermeverk[0..1]: Mumerisch
Heizaelwerbr]d..1] : Mumearisch
Erdgasverhr[0..1] : Mumerisch

: -
| ARA, v
\ ARANI1] : Mumeriseh : ! Werfahrenstechnik
i 1 Bezeichnung[1] : Zeichenketta ‘\ ‘_| DimEWhiologisch{1] : Mumerisch
: | Betreiber[1] . Zeichenkette 1 'I | Ausiritrifikation[1] : Boolean
! ! | ‘1_ BetreiberTyn[1] - dBetreiberTyp) | | 1 |AusiDenitrifikation[1] : Boolean
| - Lage[1]: Coord2 il | AusIPElimination[1] : Boolean
: Strasse[1] : Zeichenkette \_| AuUsIGUSElimination[1] : Boolean
| FLZ[1] - Mumerisch \ AuslSpurenstaffe[1] : Boolean
' Or[1] : Zeichenkette ‘\ AuslDesinfektion[1] : Boolean
| Erhvtech[1] : XMLD ate 1
I '.
| |
: | VerfahrenstechnikGross
| : Regerol[1]  Numerisch
: ARAGIOSS \‘ 1 |AusiHydr[1]: Mumerisch
| Erhdahrkennzahlen[1] - Mumetisch —

/

FEelastungLeistuny

AbwhdengeBeh[1] - Mumerisch
AbwhiengeTVWZul1] . Mumerisch
EW85[1] : Mumerisch
ZUFrachtCSE[1] - Mumerisch
ZuFrachthHA[1] : Mumerisch
ZuUFrachtMtot[0..1] : Murmerisch
ZuFrachtPtot[0..1] : Mumerisch
AhFrachtCSE[1] - Mumerisch
AhFrachthHA[1] . Mumerisch
AhFrachtMtot[0..1] : Murmerisch
AhFrachtPtot[0..1] : Murmerisch
AbFrachtio3[0. 1] Mumerisch

Abbildung 4: Klassendiagramm der ARA-DB.

kastan

Parsonal[1] : Mumerisch
Sach[1] . Mumerigch
Zins[1]: Numerisch
Bruttolnvest[1] : Mumerisch

Wiederbeschaffung[1] : Mumerisch

ReinigungBiologisch
Kap[1] : Mumerisch
CAhhauTyp[1] : dCAbhauTyp

MitrifikationTyp[1] : dMitrifikationTyp

DenitrifikationTyp[1] : dDenitrifikationTyp
1 * Yol[1] : Murmerisch

MNEBWVOI[1] . Mumerisch

Hebewerk[1] . Boolean
WEBWoI[1] : Mumetisch
W Typ[0.1] - dVYETyp

PEliminationTyp[1] : dPEliminationTyp

MNBObatlaeche[1] : Mumetisch

ReinigungWeitergehend

Filtration[1] : dFiltration
AusiHydrFiltration[1] : Mumerisch

A

1 7| Faellmittel

Eisen[0.1] : Mumeartisch
Alu[0. 1] : Mumetisch

andere[0..1] : Mumetrisch

Palyelekiralyt[0..1] : Mumerisch

Schlammiengen

KSAhaMenge[1] : Mumetisch
FremdschiMenge[1] . Murmerisch
CoSubstrat[1] : Boolean

MikrowT1] : diikrods
AusiHydriikrow[1] - Mumerisch
Mikroviachbeh[1] : dikroVMachbeh
Desinfektion(1] : dDesinfektion
AuslHydrDesinfektion[1] : Numerisch

SchlammBehandlung

“orbeh[1] : Boolean
Schlammstah[1] : dSchlammstab
Macheindickung[1] - Boolean
Entwaessearung[1] : Boolean
Trocknung[1] . Boolean
Werbrennung[1] @ Boolean
Schlammwheh[1] . dSchlammwhbeh
Gasverw[1] : dGaswvenn
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Inhalte Objektkatalog

Abbildung von Zeitstanden

Die Zahlen neben den Klassen auf den Verbindungslinien und in den eckigen
Klammern bei den Attributen zeigen die Kardinalitat an. Es bedeuten:

1 genau ein Element resp. Attributwert ist erforderlich

1..* mindestens ein Element

0 .. 1 kein oder ein Element resp. Attributwert ist fakultativ

0..* Kkeines bis mehrere Elemente resp. Attributwert ist fakultativ

Die Datenkataloge, siehe Kapitel 5, sind als Domains modelliert. Die Domainwerte
sind meist Abkirzungen in deutscher Sprache. Uber die Katalogklassen
(Abbildung 5) werden diese in den jeweiligen Landessprachen leserfreundlich

Ubersetzt.
CABbauTyp Filtration Schlarmmstab VorfluterTyp PEliminationTyp BetreiberTyp
T T Ty Ty Typ T
Beschreibung Beschreibung Beschreibung Eeschreibung Eeschreibung Beschreibung
NitrifikationTyp hikro Schlarmmwhbeh VKT
T Typ Twp Typ
Beschreibung Beschreibung Beschreibung Beschreibung
Denitrifikation Typ MikrovMachbeh Gasvery
Tip ) Typ Typ
Beschreibung Beschreibung Beschreibung
Desinfektion
Typ

Beschreibung

Abbildung 5: Katalogklassen der ARA-DB.

4.2 Objektkatalog

Im Folgenden sind die Klassen, welche eine ARA beschreiben, aufgefihrt. Sie sind
im INTERLIS-Modell im Topic ARA zusammengefasst. Die verwendeten
Datenkataloge sind in Kapitel 5 aufgelistet (Topic CAT).

Die grun markierten Zeilen betreffen Attribute, die fur Kleinanlagen (fir 100 — 1°‘000
Einwohnerwerte dimensioniert) erhoben werden mussen. Die wesentlichen
Attribute des MGDM «Regionale Entwasserungsplanung (REP)» sind rot gefarbt.
Der Ubersichtlichkeit wegen werden die vererbten Objekte nicht separat
aufgefihrt.

In der Spalte ,erforderlich bedeutet ,ja“ dass genau ein Wert (nicht mehrere)
dieses Attributs gesetzt sein mussen.

In der Spalte ,Beschreibung® wird bei Attributen, die deckungsgleich sind mit VSA-
Kennzahlen, auf die entsprechende Kennzahl verwiesen. Definition und Einheit
sind der aktualisierten VSA-Empfehlung fiir die Kennzahlen-Definitionen [13] zu
entnehmen.
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Das Modell kann keine verschiedenen Zeitstdnde abbilden. Mit jeder Daten-

lieferung wird ein Zeitstand abgebildet. Die Zeitstande ergeben sich Uiber die Jahre
mit den jeweiligen Datenlieferungen.
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421 ARA
Diese Klasse beschreibt den Standort sowie die Kategorie der Klaranlage und enthalt das Erhebungsjahr des Datensatzes.

ErhJahrKennzahlen ja 1900 .. 2500 Erhebungsjahr der Objekte Einleitstelle, Einzugsgebiet,
BelastunglLeistung, SchlammMengen, Energie, Faellmittel, Kosten
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4.2.2 Einleitstelle
Diese Klasse enthélt den Ort der Einleitung der Klaranlage in den Vorfluter sowie Angaben zum Vorfluter.

Q347 Ja 0..999 Niedrigwasserabfluss Q347 des Vorfluters vor der Einleitung der ARA;
Angabe des genauesten verfigbaren Wertes aus Messdaten oder
Schatzungen [m?3/s]

4.2.3 Einzugsgebiet
Diese Klasse enthalt die Geometrie des Einzugsgebiets der ARA und einige Angaben zum Einzugsgebiet, die nicht im Modell Nr. 129 Kommunale
Entwésserungsplanung (GEP) enthalten sind. Die Anzahl nicht angeschlossener Einwohner und der Anschlussgrad werden aus der Anzahl Einwohner Total
und der Anzahl angeschlossener Einwohner berechnet.
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4.2.4 Verfahrenstechnik
Diese Klasse enthdlt Angaben zur Auslegung und Ausbaugrésse der ARA.

Name erforder- | Typ Beschreibung
lich

RegenwVol ja 0..99999 Volumen Regenwasserretention oder -behandlung in Regenbecken
oder anderen Regenwasserbehandlungen auf der ARA [m3] (ohne
Behandlungsvolumen in EZG)

AuslHydr ja 0..99999 VSA Kennzahl "Maximal behandelte Abwassermenge" [I/s]

DimEWbiologisch ja 0 .. 999999 VSA-Kennzahl "Dimensionierungs-Einwohnerwerte ARA"
[EWdim,csB,120]

AuslINitrifikation ja BOOLEAN Auslegung auf mind. 90%-Abbau

AuslDenitrifikation ja BOOLEAN Auslegung auf mind. 60%-Abbau

AuslIPElimination ja BOOLEAN Phosphorelimination vorhanden?

PEliminationTyp ja dPEliminationTyp Art der Phosphorelimination

AusIGUSElimination ja BOOLEAN Weitergehende GUS-Elimination (Filtration) vorhanden

AuslSpurenstoffe ja BOOLEAN Stufe fir Elimination von organischen Spurenstoffen vorhanden

AuslDesinfektion ja BOOLEAN Desinfektion vorhanden

Hebewerk ja BOOLEAN Hebewerk(e) vorhanden

VKBVol ja 0..99999 Volumen total der Vorklarbecken [m3]

VKTyp nein dVKTyp Art der Vorklarung
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4.2.5 ReinigungBiologisch
Diese Klasse beschreibt die Verfahrenstechnik der biologischen Stufe. Falls eine ARA verschiedene biologische Stufen mit unterschiedlichen Verfahren
ausweist, muss die Klasse pro Verfahren ausgefillt werden.

Name erforder- | Typ Beschreibung
lich

Kap ja 0..9999 Kapazitat dieser biologischen Stufe [I/s]

CAbbauTyp ja dCAbbauTyp Verfahren, mit welchem in dieser Strasse Kohlenstoff abgebaut wird

NitrifikationTyp ja dNitrifikationTyp Verfahren, mit welchem in dieser Strasse nitrifiziert wird

DenitrifikationTyp ja dDenitrifikationTyp Verfahren, mit welchem in dieser Strasse denitrifiziert wird

Vol ja 0.. 999999 Summe aller Beckenvolumina dieser biologischen Stufe [m?3]

NKBVol ja 0..999999 Summe aller Beckenvolumina total Gber alle Nachklarbecken dieser
biologischen Stufe (exkl. Volumina Zwischenklarbecken) [m?]

NKBOberflaeche ja 0..99999 Oberflache total Giber alle Nachklarbecken dieser biologischen Stufe
(exkl. Oberflachen Zwischenklarbecken) [m?]

4.2.6 SchlammBehandlung
Diese Klasse beschreibt die vorhandenen Behandlungsstufen und die Verfahrenstechnik der Schlammbehandlung. Falls gewisse Behandlungsstufen nicht
ganzjahrig in Betrieb sind, ist anzugeben, was mehrheitlich zutrifft.
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Name erforder- | Typ Beschreibung
lich

Vorbeh ja BOOLEAN Erfolgt eine Schlammvorbehandlung auf der ARA (Kriterium
Trockensubstanzgehalt nach Behandlung: ca. 5% - 10% TS)?

Schlammstab ja dSchlammstab Erfolgt eine Schlammstabilisierung auf der ARA? Mit welchem
Verfahren?

Entwaesserung ja BOOLEAN Erfolgt eine Schlammentwasserung auf der ARA (Kriterium
Trockensubstanzgehalt nach Behandlung: ca. 20 - 30% TS)?

Trocknung ja BOOLEAN Erfolgt eine Schlammtrocknung auf der ARA (Kriterium
Trockensubstanzgehalt nach Behandlung: ca. 85% TS)?

Verbrennung ja BOOLEAN Erfolgt die Schlammverbrennung auf der ARA (Kriterium
Trockensubstanzgehalt nach Behandlung: ca. 95% TS)?

Schlammwbeh ja dSchlammwbeh Ist eine separate Stufe zur Schlammwasserbehandlung oder ein
Stapelvolumen zwecks kontrollierter Ruckdosierung in die Biologie
vorhanden? Mit welchem Verfahren?

Gasverw ja dGasverw (Anteilmassig wichtigste) Verwertungsart des auf der ARA
produzierten Gases resp. ,hicht vorhanden® bei Abfackelung

4.2.7 ReinigungWeitergehend
Diese Klasse beschreibt die Verfahrenstechnik von allfélligen weitergehenden Reinigungsstufen. Falls eine ARA mehrere weitergehende Reinigungsstufen mit
unterschiedlichen Verfahren ausweist, muss die Klasse mehrfach ausgefullt werden.
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Name erforder- | Typ Beschreibung

lich

Filtration ja dFiltration Art der vorhandenen Filtration aufgrund von Anforderungen zur
weitergehenden GUS- und P-Elimination oder "nicht vorhanden"

AuslHydrFiltration ja 0..9'999 Hydraulische Kapazitat der Filtrationsstufe [I/s]

MikroV ja dMikroV Vorhandenes Verfahren zum Abbau von Mikroverunreinigungen oder
"nicht vorhanden"

AuslHydrMikroV ja 0..9999 Hydraulische Kapazitat des Verfahrens zum Abbau von
Mikroverunreinigungen [I/s]

MikroVNachbeh ja dMikroVNachbeh Vorhandenes separates Verfahren zur Nachbehandlung des Abbaus
von Mikroverunreinigungen oder "nicht vorhanden" (nur falls nicht bereits
bei Attribut Filtration angegeben).

Desinfektion ja dDesinfektion Art der vorhandenen Desinfektion oder "nicht vorhanden”

AuslHydrDesinfektion ja 0..9999 Hydraulische Kapazitat der Desinfektion [I/s]

4.2.8 BelastunglLeistung

Diese Klasse enthélt die VSA-Kennzahlen zur Belastung und Reinigungsleistung der ARA.

Name erforder- | Typ Beschreibung
lich
AbwMengeBeh ja 0 .. 999999999 VSA-Kennzahl "Gesamte behandelte Abwassermenge" [m3/a]
AbwMengeTWZu ja 0.. 999999 VSA-Kennzahl "Trockenwetter-Abwassermenge ARA-Zulauf" [m3/d]
EW85 ja 0..999'999 VSA-Kennzahl "Einwohnerwerte bei 85%-iger Belastung (ARA-Zulauf)"
[EWss%,csB,120]
ZuFrachtCSB ja 0.. 999999 VSA-Kennzahl "CSB-Tagesfracht im Rohabwasser" [kg/d]
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ZuFrachtNH4 ja 0..9999 VSA-Kennzahl "Ammonium-Tagesfracht im Rohabwasser" [kg/d]

ZuFrachtNtot nein 0..9999 VSA-Kennzahl "Stickstoff-Tagesfracht im Rohabwasser", Angabe
erforderlich falls Messungen vorhanden [kg/d]

ZuFrachtPtot nein 0..9999 VSA-Kennzahl "Phosphor-Tagesfracht im Rohabwasser", Angabe
erforderlich falls Messungen vorhanden [kg/d]

AbFrachtCSB ja 0..99'999 VSA-Kennzahl "CSB-Tagesfracht im gereinigten Abwasser" [kg/d]

AbFrachtNH4 ja 0..9999 VSA-Kennzahl "Ammonium-Tagesfracht im gereinigten Abwasser" [kg/d]

AbFrachtNtot nein 0..9999 VSA-Kennzahl "Stickstoff-Tagesfracht im gereinigten Abwasser",
Angabe erforderlich falls Messungen vorhanden [kg/d]

AbFrachtPtot nein 0..999 VSA-Kennzahl "Phosphor-Tagesfracht im gereinigten Abwasser",
Angabe erforderlich falls Messungen vorhanden [kg/d]

AbFrachtNO3 nein 0..9999 VSA-Kennzahl "Nitrat-Tagesfracht im gereinigten Abwasser", Angabe
erforderlich falls Messungen vorhanden [kg/d]

429 SchlammMengen

Diese Klasse enthdlt Angaben zu den auf der ARA anfallenden Schlammmengen.

Name erforder- | Typ Beschreibung
lich
KSAbgMenge ja 0..99999 VSA-Kennzahl ,Klarschlammmenge nach Behandlung® [trs/a]
FremdschiMenge ja 0..99'999 Fremdschlammmenge, von anderen ARA angenommene jahrliche
Klarschlammmenge [trs/a]
CoSubstrat ja BOOLEAN Wird Co-Substrat angenommen und der Schlammbehandlung zugefligt?
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4.2.10 Energie

Diese Klasse enthalt die VSA-Kennzahlen zur Strom-, Gas- und Warmebilanzierung sowie einige zusatzliche Energiedaten.

Name erforder- | Typ Beschreibung
lich

Stromverbr ja 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Stromverbrauch" [kWh/a]

StromverbrBiol nein 0 .. 99999999 Stromverbrauch der biologischen Stufe, ohne Filter, Hebewerke etc.
[kWh/a]

Stromprod ja 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Stromproduktion" [kWh/a]

Stromverk ja 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Stromverkauf"' [kWh/a]

Strombez ja 0.. 99999999 VSA-Kennzahl " Strombezug" [kWh/a]

Biogasprod ja 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Biogasproduktion" [Nm?3/a] (0°C, 1013,25 hPa)

BiogasverwTherm ja 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Biogasverwertung (thermisch)" [Nm?3/a] (0°C, 1013,25
hPa)

BiogasverbrFackel ja 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Biogasverbrennung (Fackel)" [Nm?3/a] (0°C, 1013,25
hPa)

Biogasverk ja 0 .. 99999999 VSA-Kennzahl "Biogasverkauf" [Nm?3/a] (0°C, 1013,25 hPa)

Waermeprod nein 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Warmeproduktion" [kWh/a]

Waermebez nein 0 .. 99'999'999 VSA-Kennzahl "Warmebezug" [kWh/a]

Waermeverbr nein 0 .. 99'999'999 VSA-Kennzahl "Warmeverbrauch" [kWh/a]

Waermeverk nein 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Warmeverkauf" [kWh/a]

Heizoelverbr nein 0.. 999999 Heizdlverbrauch fur Warmegewinnung [l/a]

Erdgasverbr nein 0.. 999999 Erdgasverbrauch fir Warmegewinnung [Nm?/a]
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4.2.11 Faellmittel
Diese Klasse enthdlt Angaben zum Verbrauch von Falimitteln.

Name erforder- | Typ Beschreibung
lich
Eisen nein 0..999'999 Jahresverbrauch Fallmittel mit Eisen [kgFe/a]
Alu nein 0..999999 Jahresverbrauch Fallmittel mit Aluminium [kgAl/a]
Polyelektrolyt nein 0..999'999 Jahresverbrauch Fallmittel mit Polyelektrolyten (in Kilogramm
Wirksubstanz) [kgWS/a] (Schlammentwasserung)
andere nein 0..999'999 Jahresverbrauch andere Fallmittel (nicht Eisen, Aluminium,

Polyelektrolyten) (in Kilogramm Wirksubstanz) [kgWS/a]
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4.2.12 Kosten

Diese Klasse enthalt die verschiedenen Kostenarten der VSA-Kennzahlen fiir den Bereich ARA. Die Kosten flir den Bereich Kanalisation sind im Modell
Kommunale Entwasserungsplanung (GEP, Identifikator 129) zu erfassen.

Name erforder- | Typ Beschreibung

lich
Personal ja 0..9°999'999 VSA-Kennzahl "Personalkosten ARA" [CHF/a]
Sach ja 0..9999'999 VSA-Kennzahl "Sachkosten ARA" [CHF/a]
Zins ja 0..9999'999 VSA-Kennzahl "Zinskosten ARA" [CHF/a]
Bruttolnvest ja 0.. 99999999 VSA-Kennzahl "Brutto-Investitionen ARA" [CHF/a]
Wiederbeschaffung ja 0 .. 999999999 VSA-Kennzahl "Wiederbeschaffungswert ARA" [CHF]

Die Daten dieses Modells sind 6ffentlich zuganglich (Zugangsstufe A). Die Klasse Kosten wird davon ausgenommen und wird im Downloaddienst nicht zur
Verfigung gestellt (Art. 22 Abs. f des GeolV). Die Daten durfen nur in anonymisierter oder aggregierter Form veréffentlicht werden.

4.3 Aliaslisten

Die folgende Tabelle listet die Attributnamen mit einem vollstandigen, sprechenden Namen aller Objekte auf.

INTERLIS-Klasse INTERLIS-Attribut Alias DE Alias IT
ARA ARANTr ARA-Nummer

ARA Bezeichnung ARA-Name

ARA Betreiber Name Organisation

ARA BetreiberTyp Organisationsform

ARA Lage Standort

ARA Strasse Strasse

ARA PLZ PLZ

ARA Ort Ort
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ARA ErhVtech Erhebungsjahr Verfahrenstechnik

ARA ErhJahrKennzahlen Erhebungsjahr Kennzahlen

Einleitstelle Lage Einleitungsort

Einleitstelle VorfluterTyp Art Vorfluter

Einleitstelle GEWISSNr GEWISS-Nummer

Einleitstelle Q347 Niedrigwasserabfluss Q347

Einzugsgebiet Gebiet Geometrie Einzugsgebiet

Einzugsgebiet EinwAnz Anzahl Einwohner Total

Einzugsgebiet EinwAngeschlossen Anzahl angeschlossener Einwohner
Verfahrenstechnik RegenwVol Volumen Regenwasserbehandlungen ARA
Verfahrenstechnik AuslHydr VSA Maximal behandelte Abwassermenge
Verfahrenstechnik DimEWhbiologisch VSA Dimensionierungs-EW
Verfahrenstechnik AuslNitrifikation Auslegung Nitrifikation ja/nein
Verfahrenstechnik AuslDenitrifikation Auslegung Denitrifikation ja/nein

Verfahrenstechnik

AuslPElimination

Phosphorelimination ja/nein

Verfahrenstechnik

PEliminationTyp

Art Phosphorelimination

Verfahrenstechnik

AuslGUSElimination

Weitergehende GUS-Elimination ja/nein

Verfahrenstechnik

AuslSpurenstoffe

Elimination Spurenstoffe ja/nein

Verfahrenstechnik

AuslDesinfektion

Desinfektion ja/nein

Verfahrenstechnik Hebewerk Hebewerke ja/nein
Verfahrenstechnik VKBVol Volumen Vorklarbecken
Verfahrenstechnik VKTyp Art Vorklarung
ReinigungBiologisch Kap Kapazitat Biologie
ReinigungBiologisch CAbbauTyp Verfahren Kohlenstoffabbau
ReinigungBiologisch NitrifikationTyp Verfahren Nitrifikation
ReinigungBiologisch DenitrifikationTyp Verfahren Denitrifikation
ReinigungBiologisch Vol Beckenvolumina Biologie
ReinigungBiologisch NKBVol Beckenvolumina Nachklarbecken
ReinigungBiologisch NKBOberflaeche Oberflache Nachklarbecken
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SchlammBehandlung

Vorbeh

Schlammvorbehandlung TS5-10

SchlammBehandlung

Schlammstab

Art Schlammestabilisierung

SchlammBehandlung Entwaesserung Schlammentwasserung TS20-30
SchlammBehandlung Trocknung Schlammtrocknung TS85
SchlammBehandlung Verbrennung Schlammverbrennung TS95

SchlammBehandlung

Schlammwbeh

Schlammwasserbehandlung

SchlammBehandlung Gasverw Verwertungsart Klargas
ReinigungWeitergehend | Filtration Art Filtration GUS-P
ReinigungWeitergehend | AuslHydrFiltration Kapazitat Filtration
ReinigungWeitergehend | MikroV Verfahren Mikroverunreinigungen
ReinigungWeitergehend | AuslHydrMikroV Kapazitat Mikroverunreinigungen
ReinigungWeitergehend | MikrovNachbeh Nachbehandlung Mikroverunreinigungen
ReinigungWeitergehend | Desinfektion Desinfektion

ReinigungWeitergehend | AuslHydrDesinfektion | AuslHydrDesinfektion

BelastungLeistung AbwMengeBeh VSA behandelte Abwassermenge
Belastungleistung AbwMengeTWZu VSA Trockenwetter-Abwassermenge Zulauf
Belastungleistung EW85 VSA Einwohnerwerte 85 Zulauf
BelastungLeistung ZuFrachtCSB VSA CSB-Tagesfracht Rohabwasser
Belastungleistung ZuFrachtNH4 VSA Ammonium-Tagesfracht Rohabwasser
BelastungLeistung ZuFrachtNtot VSA Stickstoff-Tagesfracht Rohabwasser
Belastungleistung ZuFrachtPtot VVSA Phosphor-Tagesfracht Rohabwasser
BelastungLeistung AbFrachtCSB VSA CSB-Tagesfracht Ablauf
Belastungleistung AbFrachtNH4 VSA Ammonium-Tagesfracht Ablauf
Belastungleistung AbFrachtNtot VSA Stickstoff-Tagesfracht Ablauf
BelastungLeistung AbFrachtPtot VSA Phosphor-Tagesfracht Ablauf
Belastungleistung AbFrachtNO3 VSA Nitrat-Tagesfracht Ablauf
SchlammMengen KSAbgMenge VSA Klarschlammmenge Abgabe
SchlammMengen FremdschlMenge Fremdschlammmenge

SchlammMengen CoSubstrat Co-Substrat ja/nein
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Energie Stromverbr VSA Stromverbrauch

Energie StromverbrBiol Stromverbrauch Biologie
Energie Stromprod VSA Stromproduktion

Energie Stromverk VSA Stromverkauf

Energie Strombez VSA Strombezug

Energie Biogasprod VSA Biogasproduktion

Energie BiogasverwTherm VSA Biogasverwertung
Energie BiogasverbrFackel VVSA Biogasverbrennung
Energie Biogasverk VSA Biogasverkauf

Energie Waermeprod VSA Warmeproduktion
Energie Waermebez VSA Warmebezug

Energie Waermeverbr VSA Warmeverbrauch

Energie Waermeverk VSA Warmeverkauf

Energie Heizoelverbr Heizélverbrauch Warme
Energie Erdgasverbr Erdgasverbrauch Warme
Faellmittel Eisen Jahresverbrauch Eisen
Faellmittel Alu Jahresverbrauch Aluminium
Faellmittel Polyelektrolyt Jahresverbrauch Polyelektrolyt
Faellmittel andere Jahresverbrauch andere Falimittel
Kosten Personal VSA Personalkosten ARA
Kosten Sach VSA Sachkosten ARA

Kosten Zins VSA Zinskosten ARA

Kosten Bruttolnvest VSA Brutto-Investitionen ARA
Kosten Wiederbeschaffung VVSA Wiederbeschaffungswert ARA
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5 Datenkataloge

Die Datenkataloge sind als Domains modelliert in Kombination mit einer
entsprechenden Klasse (siehe Topic CAT), welche multilinguale Beschreibungen
erlaubt. (Beispiel: Domain dBetreiberTyp mit Klasse BetreiberTyp) Die Werte dieser
Klassen — die eigentlichen Datenkataloge — werden schliesslich in einer XTF-Datei
gehalten.

Fir das Modell der ARA-DB werden die nachfolgenden Datenkataloge verwendet:

Katalog Katalogwert INTERLIS Bezeichnung

BetreiberTyp Einzelgemeinde Gde
Zweckverband Verband
Sitzgemeinde SitzGde
Interkommunale Anstalt IKA
Offentlich-rechtliche OeRAG
Aktiengesellschaft
Offentlich-private PPP
Partnerschaft
Privates Unternehmen PrivUnt
Kantonale Verwaltung KantVerw
andere andere

VorfluterTyp Fliessgewasser Fliessgewaesser
See See
Versickerung Versickerung
andere andere

PEliminationTyp chemisch chem
biologisch bio
kombiniert kombi
nicht vorhanden nvh

VKTyp Vorklarbecken VKB
Vorklarbecken mit Fallung VKBFaell
andere andere
nicht vorhanden nvh

CAbbauTyp Belebtschlamm BS
Sequencing-Batch-Reactor SBR
Festbett FB
Wirbelbett / Hybridverfahren | WBHyb
Tauchtropfkorper TauchTropf
Tropfkorper Tropf
Sandfilter SF
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Membranbioreaktor Membran
Alternierend / Intermittierend | Al
Hoch- / Schwachlast HSL
Pflanzenklaranlage PKA
andere andere
NitrifikationTyp Belebtschlamm BS
Sequencing-Batch-Reactor SBR
Festbett FB
Wirbelbett / Hybridverfahren | WBHyb
Tauchtropfkérper TauchTropf
Tropfkorper Tropf
Sandfilter SF
Membranbioreaktor Membran
Alternierend / Intermittierend | Al
Hoch- / Schwachlast HSL
Pflanzenklaranlage PKA
nicht vorhanden nvh
andere andere
DenitrifikationTyp Belebtschlamm BS
Sequencing-Batch-Reactor SBR
Festbett FB
Wirbelbett / Hybridverfahren | WBHyb
Membranbioreaktor MBR
Alternierend / Intermittierend | Al
nicht vorhanden nvh
andere andere
Filtration Raumfilter RF
Flachenfilter FF
Membranfilter MF
nicht vorhanden nvh
andere andere
MikroV Pulveraktivkohle PAK
Granulierte Aktivkohle GAK
Ozonung 03
Ozon-Aktivkohle- Kombi
Kombination
nicht vorhanden nvh
andere andere
MikroVNachbeh Raumfilter RF
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Flachenfilter FF
Wirbelbett WB
Festbett FB
Membranfilter MF
nicht vorhanden nvh
andere andere
Desinfektion UV-Desinfektion uv
Ultrafiltration UF
nicht vorhanden nvh
andere andere
Schlammstab Faulung faul
Aerobe Stabilisierung aerob
Langzeitbellftung belueft
Langzeitstapelung unbeluftet | unbelueft
Schlammwbeh Anammox aAOx
N-Strippung NStr
Nitrifikation / Denitrifikation NiDeNi
Stapelung mit Rickdosierung | Rueckdos
nicht vorhanden nvh
andere andere
Gasverw Waérme w
Warmekraftkoppelung WKK
Biogasaufbereitung Gas
nicht vorhanden nvh
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Darstellungsmodell Bund

6 Darstellung der Daten

6.1 Darstellungsmodell Bund

6.1.1 Einzugsgebiet

Dargestellt werden die Grenzlinien des Einzugsgebiets (dunkel violett ausgezogene
Linien RGB 145/85/152). Die Strichstarke oder weitere Attribute werden nicht
definiert.

Die Geometrie ist in Einzugsgebiet.Gebiet abgelegt.

RGB 145/85/152

6.1.2 Einleitstelle

Die Einleitstellen werden als Punkte (Kreisscheiben resp. Quadrate) symbolisiert.
Sie kommen in flnf Grossen (Stufen) vor. Die Klassengrenzen pro Stufe sind in der
nachfolgenden Tabelle definiert.

Legende Herleitung
Symbol Beschreibung Tabelle Attribut Attributwert/Bedingung
kleinste dimensioniert fur Verfahrenstechnik | DimEWhbiologisch <1‘000
Kreisscheibe | <1000
resp. Einwohnerwerte
Quadrat
1‘000 — 10°000 Verfahrenstechnik | DimEWhbiologisch 1‘000 — 10‘000
Einwohnerwerte
10'000 — 50000 Verfahrenstechnik | DimEWhbiologisch 10‘001 — 50°000
Einwohnerwerte
50°‘000 — 100000 | Verfahrenstechnik | DimEWhbiologisch 50‘001 — 100000
Einwohnerwerte
grosste >100'000 Verfahrenstechnik | DimEWhbiologisch > 100000
Kreisscheibe | Einwohnerwerte

Die Grdsse der Symbole wird nicht festgelegt. In Abhangigkeit des Kartenmassstabs
kann somit die bestgeeignete Grosse frei gewahlt werden.

Zusatzlich zur Grdsse werden bei grossen
Verfahrenstechnik dargestellt.

Die Geometrie ist in Einleitstelle.Lage abgelegt.

Massstaben Attribute der

Variante fiir kleine Massstabe
Fur kleine Massstabe werden die Einleitstellen alle in gleicher Farbe dargestellt:
Hellviolette verschieden grosse Kreisscheiben, RGB 166/120/173.
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Variante fiir grosse Massstdbe
Fir grossere Massstabe werden die Kreisscheiben in drei Sektoren unterteilt, um
den Reinigungstyp darzustellen.

Legende Herleitung

Symbol Beschrei- Tabelle Attribut Attributwert/Bedingung

bung

griner Sektor | Nitrifikation Verfahrenstechnik | AuslNitrifikation wenn ,ja“ griin, sonst weiss

blauer Sektor Filtration Verfahrenstechnik | AusiIGUSElimination | wenn ,ja“ blau, sonst weiss

gelber Sektor | Spurenstoffe | Verfahrenstechnik | AusISpurenstoffe wenn ,ja“ gelb, sonst weiss

Darstellungsmodell
Kantone

o

- Nitrifikation
- Filtration

Spurenstoffe

I:l Merkmal nicht verhanden (pro Sektor, schwarze Umrandung)

Es werden die folgenden RGB-Farbwerte verwendet:
RGB 241/176/31 RGB 52/109/159 RGB 129/182/92

Zusatzlich verwendet werden weiss (fir das Fehlen von Gelb, Blau oder Griin) und
Schwarz fur die Konturen der Sektoren.

6.2 Darstellungsmodell Kantone

Auf ein erweitertes Darstellungsmodell fir Kantone wird verzichtet.
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8 Datenmodell im Format INTERLIS 2

Bei Abweichungen zw. Modelldokumentation und Model Repository gilt die ILI-Version im Model Repository.

INTERLIS 2.3;

! ARA DB REP V1 1.ili

2016-11-22 | CG | Verabschiedete Fassung
2019-04-15 | BAFU | Erganzung REP
2021-08-16 | BAFU | Korrektur: LVO3 geldéscht, Erganzung "unbelueft" in Domain "dSchlammstab"

!'1@ technicalContact = mailto:gis@bafu.admin.ch

'@ IDGeoIV = "128.1,134.5"

'@ furtherInformation = https://www.bafu.admin.ch/geodatenmodelle

MODEL ARA DB REP V1 1 (de) AT "https://models.geo.admin.ch/BAFU/" VERSION "2021-08-16" =

IMPORTS GeometryCHLV95 V1;
IMPORTS LocalisationCH V1;

DOMAIN
I
dBetreiberTyp (Gde, Verband, SitzGde, IKA, OeRAG, PPP, PrivUnt, KantVerw, andere);
dVKTyp = (VKB, VKBFaell, andere, nvh);
dVorfluterTyp = (Fliessgewaesser, See, Versickerung, andere);
dPEliminationTyp = (chem, bio, kombi, nvh);
dCAbbauTyp = (BS, SBR, FB, WBHyb, TauchTropf, Tropf, SF, Membran, AI, HSL, PKA, andere);
dNitrifikationTyp = (BS, SBR, FB, WBHyb, TauchTropf, Tropf, SF, Membran, AI, HSL, PKA, nvh, andere);
dDenitrifikationTyp = BS, SBR, FB, WBHyb, MBR, AI, nvh, andere);
dFiltration = FF, MF, nvh, andere);
dMikroV = PAK GAK, 03, Kombi, nvh, andere);

dDesinfektion = (UV, UF, nvh, andere);
dSchlammstab = (faul, aerob, belueft, unbelueft);
dSchlammwbeh = (aAOx, NStr, NiDeNi, Rueckdos, nvh, andere);

dGasverw =
Polygon =

(

(

(

(

(

(R

(

dMikroVNachbeh = (RF, FF, WB, FB, MF, nvh, andere);

(

(

(

(W, WKK, Gas, nvh);

AREA WITH (STRAIGHTS) VERTEX GeometryCHLV95 V1.Coord2 WITHOUT OVERLAPS > 0.001;

TOPIC CAT = !'l Klassen zur Beschreibung der Domains
I

CLASS OrgTyp =
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Typ : MANDATORY
Beschreibung : MANDATORY
END OrgTyp;

CLASS VKTyp =

Typ : MANDATORY
Beschreibung : MANDATORY
END VKTyp;

CLASS VorfluterTyp =
Typ : MANDATORY
Beschreibung MANDATORY
END VorfluterTyp;

CLASS PEliminationTyp =
Typ MANDATORY
Beschreibung MANDATORY

END PEliminationTyp;

CLASS CAbbauTyp =
Typ
Beschreibung :

END CAbbauTyp;

MANDATORY
MANDATORY

CLASS NitrifikationTyp =
Typ : MANDATORY
Beschreibung : MANDATORY

END NitrifikationTyp;

CLASS DenitrifikationTyp =
Typ : MANDATORY
Beschreibung MANDATORY

END DenitrifikationTyp;

CLASS Filtration =
Typ : MANDATORY
Beschreibung MANDATORY
END Filtration;

CLASS MikroV =
Typ
Beschreibung

END MikroV;

MANDATORY
MANDATORY

CLASS MikroVNachbeh =
Typ MANDATORY
Beschreibung : MANDATORY
END MikroVNachbeh;

CLASS Desinfektion =

dBetreiberTyp;

LocalisationCH V1.MultilingualText;

dVKTyp;

LocalisationCH V1.MultilingualText;

dvVorfluterTyp;

LocalisationCH V1.MultilingualText;

dPEliminationTyp;

LocalisationCH V1.MultilingualText;

dCAbbauTyp;
LocalisationCH V1.MultilingualText;

dNitrifikationTyp;
LocalisationCH V1.MultilingualText;

dDenitrifikationTyp;
LocalisationCH V1.MultilingualText;

dFiltration;
LocalisationCH V1.MultilingualText;

dMikroVv;
LocalisationCH V1.MultilingualText;

dMikroVNachbeh;
LocalisationCH V1.MultilingualText;
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Typ : MANDATORY dDesinfektion;
Beschreibung : MANDATORY LocalisationCH V1.MultilingualText;
END Desinfektion;

CLASS Schlammstab =

Typ : MANDATORY dSchlammstab;

Beschreibung : MANDATORY LocalisationCH V1.MultilingualText;
END Schlammstab;

CLASS Schlammwbeh =

Typ : MANDATORY dSchlammwbeh;

Beschreibung : MANDATORY LocalisationCH V1.MultilingualText;
END Schlammwbeh;

CLASS Gasverw =

Typ : MANDATORY dGasverw;

Beschreibung : MANDATORY LocalisationCH V1.MultilingualText;
END Gasverw;
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END CAT;
TOPIC ARA = !'! Die eigentlichen Klassen
N
CLASS ARA =
I
ARANr : MANDATORY 1 .. 999999;
Bezeichnung : MANDATORY TEXT*100;
Betreiber : MANDATORY TEXT*100;
BetreiberTyp : MANDATORY dBetreiberTyp;
Lage : MANDATORY GeometryCHLV95 V1.Coord2;
Strasse : MANDATORY TEXT*50;
PLZ : MANDATORY 0 .. 9999;
Ort : MANDATORY TEXT*40;
ErhVtech : MANDATORY INTERLIS.XMLDate;
END ARA;

CLASS ARAGross EXTENDS ARA =
11

ErhJahrKennzahlen : MANDATORY 1900 .. 2500;
END ARAGross;

CLASS Einleitstelle =
I

Lage : MANDATORY GeometryCHLV95 V1.Coord2;
VorfluterTyp : MANDATORY dVorfluterTyp;
GEWISSNr : MANDATORY 0 .. 999999;

END Einleitstelle;

CLASS EinleitstelleGross EXTENDS Einleitstelle =
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[l
Q347 : MANDATORY 0 .. 999; 1l m3/sec
END EinleitstelleGross;

CLASS Einzugsgebiet
[l

Gebiet : MANDATORY Polygon;
EinwAnz : MANDATORY 0 .. 9999999;
EinwAngeschlossen : MANDATORY O .. 9999999;

END Einzugsgebiet;

CLASS Verfahrenstechnik =
11

DimEWbiologisch : MANDATORY 0 .. 999999;
AuslNitrifikation : MANDATORY BOOLEAN;
AuslDenitrifikation : MANDATORY BOOLEAN;
AuslPElimination : MANDATORY BOOLEAN;
AuslGUSElimination : MANDATORY BOOLEAN;
AuslSpurenstoffe : MANDATORY BOOLEAN;
AuslDesinfektion : MANDATORY BOOLEAN;

'l gilt nur fur Objekte, die nicht spezialisiert sind (VerfahrenstechnikGross)
MANDATORY CONSTRAINT INTERLIS.myClass (THIS) ==> Verfahrenstechnik AND DimEWbiologisch < 1000;
END Verfahrenstechnik;

CLASS VerfahrenstechnikGross EXTENDS Verfahrenstechnik =
W

RegenwVol : MANDATORY 0 .. 99999;
AuslHydr : MANDATORY 0 .. 99999;
PEliminationTyp : MANDATORY dPEliminationTyp;
Hebewerk : MANDATORY BOOLEAN;

VKBVol : MANDATORY 0 .. 99999;
VKTyp : dVKTyp;

MANDATORY CONSTRAINT DimEWbiologisch >= 1000;
END VerfahrenstechnikGross;

CLASS BelastungLeistung =
I

AbwMengeBeh : MANDATORY 0 .. 999999999;
AbwMengeTWZu : MANDATORY O 999999;
EW85 : MANDATORY O .. 999999;
ZuFrachtCSB : MANDATORY 0 .. 999999;
ZuFrachtNH4 : MANDATORY 0 .. 9999;
ZuFrachtNtot : 0 9999;
ZuFrachtPtot 0 .. 9999;
AbFrachtCSB : MANDATORY 0O .. 99999;
AbFrachtNH4 : MANDATORY 0 .. 9999;
AbFrachtNtot : 0 9999;
AbFrachtPtot 0 999;
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AbFrachtNO3 0 .. 9999;
END BelastungLeistung;

CLASS SchlammMengen =
W

KSAbgMenge : MANDATORY 0 .. 99999;
FremdschlMenge : MANDATORY O .. 99999;
CoSubstrat : MANDATORY BOOLEAN;

END SchlammMengen;

CLASS Energie =

Stromverbr : MANDATORY O 99999999;
StromverbrhBiol 0 99999999;
Stromprod : MANDATORY O 99999999;
Stromverk : MANDATORY O 99999999;
Strombez : MANDATORY O 99999999;
Biogasprod : MANDATORY O 99999999;
BiogasverwTherm : MANDATORY O 99999999;
BiogasverbrFackel : MANDATORY O 99999999,
Biogasverk : MANDATORY O 99999999;
Waermeprod 0 99999999;
Waermebez 0 99999999;
Waermeverbr 0 99999999;
Waermeverk 0 99999999;
Heizoelverbr 0 999999;
Erdgasverbr 0 999999;

END Energie;

CLASS Faellmittel =

I
Eisen 0 999999;
Alu 0 999999;
Polyelektrolyt 0 999999;
andere 0 999999;

END Faellmittel;

CLASS Kosten =

I
Personal : MANDATORY 0 9999999; !l pro Jahr
Sach : MANDATORY O 9999999; !'! pro Jahr
Zins : MANDATORY O 9999999; !'l pro Jahr
BruttolInvest : MANDATORY O 99999999; !! pro Jahr
Wiederbeschaffung : MANDATORY O 999999999;

END Kosten;

CLASS ReinigungBiologisch =

I
Kap : MANDATORY 0 .. 9999;

CAbbauTyp : MANDATORY dCAbbauTyp;
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NitrifikationTyp : MANDATORY dNitrifikationTyp;
DenitrifikationTyp : MANDATORY dDenitrifikationTyp;
Vol : MANDATORY O 999999;
NKBVol : MANDATORY O 999999;
NKBOberflaeche : MANDATORY 0 .. 99999;

END ReinigungBiologisch;

CLASS ReinigungWeitergehend =

W
Filtration : MANDATORY dFiltration;
AuslHydrFiltration : MANDATORY O 9999;
MikroV : MANDATORY dMikroV;
AuslHydrMikroV MANDATORY O 9999;
MikrovNachbeh : MANDATORY dMikroVNachbeh;
Desinfektion : MANDATORY dDesinfektion;
AuslHydrDesinfektion MANDATORY O 9999;

END ReinigungWeitergehend;

CLASS SchlammBehandlung =

11
Vorbeh : MANDATORY BOOLEAN;
Schlammstab : MANDATORY dSchlammstab;
Nacheindickung : MANDATORY BOOLEAN;
Entwaesserung MANDATORY BOOLEAN;
Trocknung MANDATORY BOOLEAN;
Verbrennung : MANDATORY BOOLEAN;
Schlammwbeh : MANDATORY dSchlammwbeh;
Gasverw : MANDATORY dGasverw;

END SchlammBehandlung;

!l Beziehungen ARA zu ...

I

ASSOCIATION ARA Einleitstelle =
rAnlage -<#> {1} ARA;
rEinleitstelle -- {1} Einleitstelle;

END ARA Einleitstelle;

'l wegen der folgenden Spezialisierung muessen alle ARAGross mit einer
ASSOCIATION ARAGross Einleitstelle EXTENDS ARA Einleitstelle =

rAnlage (EXTENDED) -<#> {1} ARAGross;

rEinleitstelle (EXTENDED) -- {1} EinleitstelleGross;
END ARAGross_Einleitstelle;

ASSOCIATION ARA Einzugsgebiet =
rAnlage -- {1} ARA;
rGebiet -- {1} Einzugsgebiet;
END ARA Einzugsgebiet;

ASSOCIATION ARA Verfahrenstechnik =
rAnlage -<#> {1} ARA;

EinleitstelleGross

(statt Einleitstelle)

verknuepft werden



BAFU 2021 Klaranlagendatenbank (ARA-DB) und REP: Umsetzung des Geoinformationsgesetzes

rVerfahren -- {1} Verfahrenstechnik;
END ARA Verfahrenstechnik;

ASSOCIATION ARA VerfahrenstechnikG EXTENDS ARA Verfahrenstechnik =
rAnlage (EXTENDED) -<#> {1} ARAGross;
rVerfahren (EXTENDED) -- {1} VerfahrenstechnikGross;

END ARA VerfahrenstechnikG;

ASSOCIATION ARA BelastungLeistung =
rAnlage -<#> {1} ARAGross;
rBelastunglLeistung -- {1} BelastungLeistung;
END ARA BelastungLeistung;

ASSOCIATION ARA SchlammMengen =
rAnlage -<#> {1} ARAGross;
rSchlamm -- {1} SchlammMengen;

END ARA SchlammMengen;

ASSOCIATION ARAiEnergie =
rAnlage -<#> {1} ARAGross;
rEnergie -- {1} Energie;

END ARA Energie;

ASSOCIATION ARA_Faellmittel =
rAnlage -<#> {1} ARAGross;
rFaellmittel -- {1} Faellmittel;

END ARA Faellmittel;

ASSOCIATION ARA Kosten =
rAnlage -<#> {1} ARAGross;
rFinanzen -- {1} Kosten;

END ARA Kosten;

!'!l Beziehungen Verfahrenstechnik zu
I
ASSOCIATION Verfahrenstechnik Biologisch =
rVT -<#> {1} VerfahrenstechnikGross;
rBiologisch -- {1..*} ReinigungBiologisch;
END Verfahrenstechnik Biologisch;

ASSOCIATION Verfahrenstechnik Weitergehend =
rVT -<#> {1} VerfahrenstechnikGross;
riWeitergehend -- {0..*} ReinigungWeitergehend;
END Verfahrenstechnik Weitergehend;

ASSOCIATION Verfahrenstechnik Schlamm =
rvT -<#> {1} VerfahrenstechnikGross;
rSchlamm -- {1} SchlammBehandlung;

END Verfahrenstechnik Schlamm;
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END ARA; 'l topic

END ARA DB REP V1 1. !l model



