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Kennzahlen Abwasserentsorgung des Kantons Solothurn 2006

1. Zusammenfassung

Anlésslich des Berichts Kennzahlen Abwasserent-
sorgung des Kantons Solothurn 2003 wurden Daten
der offentlichen Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
des Kantons und deren Einzugsgebiete fir die
wichtigsten Kosten- und Leistungskennzahlen sowie
Bezugs- und Einflussgréssen ausgewertet. Um eine
zeitliche Entwicklung der Daten verfolgen zu kén-
nen, ist eine periodische Aktualisierung der Kenn-
zahlen geplant. Aus diesem Anlass wurden alle
Kennzahlen mit den Daten von 2006 aktualisiert
und in Anlehnung an den Bericht von 2003 darge-
stellt. Die wichtigsten Ergebnisse resp. Kennzahlen
werden ausserdem mit den Kennzahlen von 2003
verglichen.

Seit 2003 wurden die ARA St. Pantaleon! und die
ARA Deitingen? aufgehoben, so dass in 2006 nur
noch die Daten von 29 offentlichen Abwasserreini-
gungsanlagen und deren Einzugsgebieten erhoben
wurden.

Die Gesamtkosten der offentlichen Abwasserent-
sorgung im Kanton Solothurn betrugen im Jahr
2006 insgesamt ca. CHF 70 Mio. Das entspricht
mittleren spezifischen Jahreskosten pro Einwoh-
nerwert (EW) von ca. CHF 209 / EWcsg miter®. In den
einzelnen ARA-Grossenklassen variieren die mitt-
leren spezifischen Jahreskosten pro Einwohner-
wert zwischen CHF 180 /EWcssmiter Uund CHF
270 / EWcsg mitel (Abb. 1). Dabei fallen die héchsten
spezifischen Kosten in den Einzugsgebieten mit
Anlagen der Kleinsten Grossenklasse 100 bis
1‘000 EW an. In den Einzugsgebieten mit Anlagen
der Grossenklasse mit mehr als 50°000 EW sind die
spezifischen Kosten im Durchschnitt am geringsten.

' Abwasser im Nachbarkanton Basel-Landschaft auf der ARA Er-
golz 2 gereinigt

2 an den Zweckverband der Abwasserregion Solothurn-Emme
(ZASE) angeschlossen

3 ein Einwohnerwert EWcssmitel Wird berechnet anhand der mittleren
Belastung und mit einem spezifischen  Chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB) von 120 g O2 pro Tag und Einwohner im
Rohabwasser
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Abb. 1:  Gesamtkosten der dffentlichen Abwasserentsorgung nach
Kostenstellen

Bei den Gesamtkosten nach Kostenarten in Abb. 2
zeigt sich, dass in allen Grossenklassen die Kapi-
talkosten mit durchschnittlich 60% dominieren. Die
Betriebskosten machen im kantonalen Durchschnitt
etwa 32% der Gesamtkosten aus.
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Abb. 2:  Anteile der Kostenarten an den Gesamtkosten der
6ffentlichen Abwasserentsorgung

Aus dem Vergleich der Ergebnisse des Jahres 2006
mit denen aus dem Jahr 2003 resultiert, dass in
allen Gréssenklassen mit Ausnahme der Gréssen-
klasse 10°000 bis 50000 EW die spezifischen
mittleren Gesamtkosten in 2006 ginstiger als in
2003 waren (Abb. 3). Die geringeren Kapitalkosten
sind auf eine hohere Belastung der Anlagen
zurlickzufiihrent, da sich die Wiederbeschaffungs-
werte nur unwesentlich verandert haben.

4 beispielsweise sind aufgrund der veranderten Belastungen in 2006
die ARA Olten in der Grdssenklasse >50'000 EW (2003: in GK
10000 bis 50°000 EW), die ARA Kleinliitzel, ARA Lisslingen und
ARA Welschenrohr in die nichst héhere GK 1‘000 bis 10‘000 EW
zugeordnet
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In den Grossenklassen 100 bis 1°000 EW sowie
Uber 50000 EW konnten die spezifischen Betriebs-
kosten der Klaranlage reduziert werden. In den
Grossenklassen bis 10000 EW sind die spezifi-
schen Kosten der Kanalisation in 2006 gegentiber
2003 héher.
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Abb. 3: Vergleich der mittleren spezifischen Gesamtkosten der
Abwasserentsorgung zwischen 2003 und 2006

Die gesamte CSB-Jahresfracht im Zulauf zu allen
Klaranlagen nahm von 2003 bis 2006 von 13000 t
CSB auf 15000 t CSB pro Jahr resp. um 15% zu.
Die CSB-Fracht im Ablauf aller Klaranlagen ist in
2006 demgegeniber nur um ca. 11% von 1°500 t
CSB auf 1700 t CSB pro Jahr gestiegen. Die Ge-
samtphosphor-Fracht (Pwt) im Ablauf hat von ca.
30 t Pt in 2003 auf 37 t Pyt pro Jahr in 2006 eben-
falls zugenommen. Die Ammonium-Stickstofffracht
(NH4-N) wurde insgesamt von ca. 160t NH4-N in
2003 auf 51t NHs-N pro Jahr in 2006 stark redu-
ziert. Der Belastungssteigerung und der verbesser-
ten Nitrifikationsleistung entsprechend waren die Ni-
trat-Stickstofffrachten im Jahr 2006 um 200 t NO3-N
hoher (Abb. 4).
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Abb. 4: Vergleich der Gesamtfrachten im Ablauf aller ARA

Relativ zur Zulaufbelastung wurden die Ablauffrach-
ten im Jahr 2006 teilweise reduziert. Beispielsweise
konnten die spezifischen Pyw-Jahresfrachten, wie
Abb. 5 zeigt, insbesondere in den grossen Klaranla-
gen leicht verringert werden. Dagegen wurden in
den Klaranlagen der Grossenklassen bis 10°000
EW in 2006 hdhere spezifische Pi-Frachten im Ab-
lauf gemessen. Die NH:-N-Jahresfrachten waren
vor allem in den Grdssenklassen ab 10000 EW ge-
genuber den Frachten in 2003 bedeutend geringers.
In der kleinsten Gréssenklasse 100 bis 1000 EW
sind die NH,-N-Jahresfrachten in 2006 gestiegen.
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Abb. 5: Vergleich der mittleren spezifischen Frachten Pror und NHs-N
im Ablauf der Kldranlagen®

Im Vergleich zum Jahr 2003 erfolgte die Abwasser-
entsorgung im Kanton Solothurn im Jahr 2006
gunstiger und die Reinigungsleistung war héher.

Aufgrund der vorliegenden Daten kann gefolgert
werden, dass sich die in den letzten Jahren geta-
tigten Investitionen und Betriebsoptimierungen ge-
lohnt haben.

5 infolge der gesteigerten Nitrifikation nahmen die NOs-N-Frachten
zu

6 Puw-Frachten GK 10‘000-50°000 EW: 0.7 (2003) / 0.6 mg P/I (2006)
Pir-Frachten GK > 50'000 EW: 0.1 (2003) / 0.1 mg P/l (2006)
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2. Einleitung

In die Abwasserentsorgung wurde in den letzten
Jahren viel Geld investiert. Um die Wirtschaftlichkeit
der realisierten Massnahmen zu Uberpriifen, publi-
zierte der Kanton Solothurn im Jahr 2006 den ers-
ten Kennzahlen-Bericht mit Daten von 2003. Der
vorliegende Bericht ist der zweite Kennzahlen-Be-
richt mit Daten von 2006.

Die Ergebnisse von 2006 sind mit denselben Kenn-
zahlen, welche im ersten Bericht ausgewertet wur-
den, dargestellt. Als Ergédnzung werden anhand
ausgewahlter Kennzahlen Veranderungen zwischen
beiden Betrachtungsjahren und Trends aufgezeigt.

3. Grundlagen und Abgrenzungen

Samtliche Daten wurden vom Amt fir Umwelt (AfU)
in Zusammenarbeit mit dem Amt fir Gemeinden
(AGEM) erhoben. Um die wichtigsten Ergebnisse
miteinander vergleichen zu kénnen, basieren die
Auswertungen auf den Annahmen und Grundlagen
des ersten Kennzahlen-Berichts 2003.

Die Datenerfassung erfolgte fir alle Einzugsgebiete
(EZG) mit Klaranlagen mit Standort im Kanton So-
lothurn. Ausserkantonale Einzugsgebiete im Kanton
Bern wie bei den ARA Grenchen, Emmenspitz und
Messen sowie im Kanton Basel-Landschaft im Fall
der ARA Falkenstein sind in diesen Daten inbegrif-
fen’. Gemeinden, die ihre Abwésser in ausserkanto-
nalen Kléranlagen reinigen lassen, wurden in die-
sen Betrachtungen nicht beriicksichtigt.

Die jahrlichen Gesamtkosten der Abwasserentsor-
gung setzen sich generell aus den Betriebskosten
und Kapitalkosten zusammen. Die Betriebskosten
beinhalten die Personal- und Sachkosten der lau-
fenden Rechnung der Gemeinden und Verbénde.
Die Kapitalkosten bestehen aus den kalkulatori-
schen Abschreibungskosten sowie den Zinskosten
der laufenden Rechnung. Erstere berechnen sich
gemass VSA/FES [1] aus den Wiederbeschaf-
fungswerten bezogen auf die Nutzungsdauern der
Anlagens.

7 Ausnahme: Bei der ARA Falkenstein konnten die Kostendaten zu
Gemeindekanalisationen von basellandschaftlichen Gemeinden
nicht erhoben werden und wurden daher abgeschétzt aufgrund
mittlerer Betriebskosten und mittlerer Abschreibungskosten Kana-
lisation geméss Kennzahlen 2003; die Kanalisationslangen sind
unverandert aus dem Jahr 2003 ibernommen (Annahme: keine
Anderung gegeniber 2006)

8 Kléranlage: 33 Jahre, Kanalisation (inkl. Sonderbauwerke): 80
Jahre

Samtliche Kosten wurden fiir die Hauptprozesse
Abwasserbeseitigung (Kanalisation inkl. Sonderbau-
werke) und Abwasserreinigung (ARA) nach Kosten-
arten erhoben. Lag bei den kleineren Klaranlagen
keine getrennte Rechnungsfiihrung vor, wurden die
Kosten entsprechend Erfahrungswerten im Kanton
Solothurn anteilméassig auf die zwei Kostenstellen
verteilt®. Bei den grossen Klaranlagen der Zweck-
verbande wurde angenommen, dass die ausgewie-
senen Betriebskosten der Verbande nur der Klaran-
lage anzurechnen sind, da keine getrennte Rech-
nung ausgewiesen wurde und erfahrungsgemass
nur ein sehr geringer Teil der Betriebskosten fiir die
Verbandskanalisation anfallen®. Neben den Kosten
der Kléaranlage und der Verbandskanalisation sind
ausserdem die Betriebs- und Kapitalkosten der
Gemeindekanalisationen  der  angeschlossenen
Gemeinden enthalten. Fir die ausserkantonalen
Gemeinden, die an solothurnische Zweckverbande
angeschlossen sind, wurden Daten zur Gemein-
dekanalisation von den kantonalen Fachstellen zur
Verfiigung gestellt!.

4. Grossenklassen

Die Klassifizierung der Klaranlagen mit ihren Ein-
zugsgebieten in die vier definierten Gréssenklassen
(Abb. 6) basiert auf Einwohnerwerten'2,

300'000 T T
BEW csb, dimensioniert
OEW csb,mittel

OE angeschlossen

250'000 -

200'000 -

150000 =

100000

50'000

0

Anzahl ARA: 8 15 3 3
Grossen- 100- 1'000 1'000- 10'000- |>50'000 EW
klasse: EW 10'000 EW | 50'000 EW

Abb. 6: Einteilung der Klaranlagen nach Gréssenklassen

In Abb. 7 bis Abb. 9 sind die einzelnen Kl&ranlagen-
Einzugsgebiete in den Gréssenklassen dargestellt.

9 Klaranlage: 62%, Kanalisation: 38%

10 Wiederbeschaffungswerte resp. Abschreibungskosten der Ver-
bandskanalisation wurden beriicksichtigt

" Ausnahme bei ARA Falkenstein (siehe Fussnote 6)

2 berechnet anhand der mittleren Belastung und mit einem spezifi-
schen Chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) von 120 g O2 pro Tag
und Einwohnerwert im Rohabwasser
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Abb. 7:  Kléranlagen der Grissenklasse 100 - 17000 EW
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Abb. 8:  Kléranlagen der Grossenklasse 1'000 - 10°000 EW
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Abb. 9:  Kléranlagen der Gréssenklassen 10'000 - 50'000 EW und
> 50'000 EW

Der grosste Anteil der Zulauffrachten im Kanton
Solothurn wird in den drei Anlagen der Gréssen-
klasse ber 50°000 EW gereinigt (Abb. 10). Die
zahlenmassig vielen kleinen Anlagen (Abb. 6) ma-
chen nur einen geringen Anteil an der Gesamtbe-
lastung aus.

100 -
1'000 EW
1%

-

/_/

10'000 -
50'000 EW
23%

>50'000
EW
62%

Abb. 10: Verteilung der Gesamtbelastung auf die vier Gréssenklassen
(bezogen auf EWcss mitel)

5. Kosten der Abwasserentsorgung

5.1 Gesamtkosten der Abwasser-
entsorgung

Die spezifischen Gesamtkosten der einzelnen Ab-
wasserentsorgungsanlagen im Kanton Solothurn
liegen zwischen CHF 110 und 500 /EWcss mitel
(Abb. 11). Die spezifischen Gesamtkosten der
kleinsten Grossenklasse 100 bis 1°000 EW kdnnen
gegenliber den anderen Gréssenklassen bis zu 5-
mal hdher sein®®.

600

N
o
o

CH F/EWCSB, mittlel la
N w
o o
o o

[
o
o

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

Abb. 11: spez. jahrliche Gesamtkosten nach Gréssenklassen

Absolut betrachtet fallen zwar 54% der Gesamt-
kosten auf die Grossenklasse iber 50°000 EW an
(Abb. 12), diese sind jedoch auf sehr viel mehr Ein-
wohnerwerte verteilt. Die kleinste Grossenklasse
100 bis 1‘000 EW hat mit 1% den geringsten Anteil
am Gesamtvolumen der Kosten.

3 Erduterungen zur Darstellung dieser Art von Grafik siehe Anhang
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Abb. 12: Verteilung der Gesamtkosten in den vier Gréssenklassen

Bei der Betrachtung der Gesamtkosten nach Kos-
tenarten (Abb. 13) zeigt sich, dass die Abschrei-
bungskosten der Kanalisation im kantonalen Durch-
schnitt mit 44% (CHF 91/ EWcsgmitel) den grossten
Anteil ausmachen. Die Abschreibungskosten der
Kléranlage haben mit 15% (CHF 32 /EWcsg mite))
einen geringeren Anteil als die Betriebskosten der
Klaranlage mit 23% (CHF 49/EWcsgmite). Die
Zinskosten fiir Klaranlage und Kanal sind sehr ge-
ring. Dies weist auf einen zurzeit hohen Eigenfinan-
zierungsgrad hin.

BBetriebskosten Kanal
BAbschreibungskosten Kanal
BZinskosten ARA

OAbwasserfonds
OZinskosten Kanal
OBetriebskosten ARA

B Abschreibungskosten ARA

60% -

40% A

20% -

>50'000EW Kantons-
mittel

100-1'000
EW

1'000 - 10'000-
10'000EW 50'000 EW

Abb. 13: Anteile der Kostenarten an den Gesamtkosten unterschieden
nach Kostenstellen

Die spezifischen Jahreskosten der Abwasserent-
sorgung der 29 einzelnen Klaranlagen-Einzugsge-
biete gehen aus Abb. 14 hervor. Die spezifischen
Jahreskosten in Abhangigkeit der Anschlussdichte
sind im Anhang in

Abb. 37 dargestellt.

5.2 Abschreibungskosten Klaranlage

Die kalkulatorischen Abschreibungskosten der Klar-
anlage bezogen auf die mittlere Belastung sind in
Abb. 15 gezeigt. Die spezifischen Abschreibungs-
kosten sind aufgrund der niedrigen spezifischen
Wiederbeschaffungswerte in den grossen Klaranla-
gen deutlich geringer als in den kleinen Klaranla-
gen. Die spezifischen Abschreibungskosten bezo-
gen auf EWcsg mitel in der kleinsten Grossenklasse
100 bis 1°000 EW weisen zudem eine sehr grosse
Spannweite auf.
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Abb. 14: spez. Jahreskosten der 29 Kldranlagen-Einzugsgebiete sortiert nach EWcss miter
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Abb. 15: spezifische Abschreibungskosten Klédranlage pro EWcsa miter

Auch die auf die Dimensionierungsbelastung™ be-
zogenen Abschreibungskosten sind in der kleinsten
Grossenklasse 100 bis 1°000 EW am héchsten.
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Abb. 16:  spez. Abschreibungskosten Klédranlage pro EWcss dim'®

Da die mittleren Belastungen in den Kléaranlagen
meistens deutlich geringer sind als die Dimensionie-
rungsbelastungen (Abb. 6), sind die auf die mittlere
Belastung bezogenen Abschreibungskosten in
samtlichen Gréssenklassen wesentlich hoher als
die auf die Dimensionierungsbelastungen (Abb. 16)
bezogenen.

5.3 Betriebskosten Klaranlage

In Abb. 17 sind die spezifischen Betriebskosten der
Kléranlagen bezogen auf die mittlere Belastung dar-
gestellt. Die Streuung der spezifischen Kosten in
der Grossenklasse 100 bis 1°000 EW ist gross und
deutet auf unterschiedliche Prioritatensetzung be-

4 entspricht der Belastung, fir welche die Klaranlage dimensioniert
resp. gebaut wurde

15 Einteilung ARA in Grossenklassen nach EWcss mitel

zliglich des Betriebs der Klaranlagen hin. Die signi-
fikant hoheren Betriebskosten der Anlagen der
Grossenklasse 10°000 bis 50000 EW werden in
einer anderen Studie'® detailliert untersucht.
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Abb. 17: spezifische Betriebskosten Klaranlage bezogen auf
EWesmitter

Der Klarschlammanfall im Kanton Solothurn betrug
im Jahr 2006 insgesamt rund 8.8 Tonnen. Zu 89%
wurde der Klarschlamm in Kehrichtverbrennungsan-
lagen beseitigt. Die restlichen 11% des Klar-
schlamms wurden im Jahr 2006 noch landwirt-
schaftlich entsorgt.

In Abb. 18 ist der spezifische Elektrizitatsverbrauch
der Klaranlagen dargestellt. Der Einsatz von elekiri-
scher Energie wird in Kléranlagen durch die Belif-
tung der Biologie und die Schlammbehandlung
bestimmt. Auf grossen Kléranlagen wie ARA Em-
menspitz, Grenchen etc. wird infolge der ganzjahri-
gen Nitrifikation sowie des Betriebs von Faulung
und Schlammentwasserung mehr elektrische Ener-
gie bendtigt als in kleineren Anlagen ohne ganzjah-
rige Nitrifikation und weitergehende Schlammbe-
handlung. Da der Energieeinsatz pro EWcsg mitel in
allen Grossenklassen etwa gleich ist, kann gefolgert
werden, dass in grosseren Klaranlagen die elektri-
sche Energie effizienter eingesetzt wird als in klei-
nen Klaranlagen.

6 Studie in 2009: Kosten und Gebdihren im Kanton Solothurn
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Abb. 18: spezifischer Stromverbrauch der Kldranlage

5.4 Abschreibungskosten Kanalnetz

Den spezifischen kalkulatorischen Abschreibungs-
kosten fir das Kanalnetz im Einzugsgebiet der
Klaranlage (Abb. 19) liegt zugrunde, dass die
spezifischen Wiederbeschaffungskosten in Bauzo-
nen teurer sind als ausserhalb der Bauzonen. Bei
einer Nutzungsdauer von 80 Jahren resultieren
mittlere Wiederbeschaffungswerte zwischen CHF
800 und CHF 1100 pro Meter Kanalisation'”. Die
Abschreibungskosten sind in Abb. 19 dargestellt'®.

CHF/m/a

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

Abb. 19: spezifische Abschreibungskosten Kanal bezogen auf Kanal-
lange

In der Gesamtkostenbetrachtung der Abwasserent-
sorgung werden die Abschreibungskosten der Ka-
nalisationsnetze nicht auf die Kanallange, sondern
auf die EWcss mitet beZOgenen. Dies bedeutet, dass
fir die Gesamtkosten die Anschlussdichte’® mass-
gebend wird. Aus Abb. 20 geht hervor, dass v.a. die
Klaranlagen-Einzugsgebiete der kleinen Grdssen-

7 Gemeindekanalisation und allenfalls Verbandskanalisation

8 Es ist moglich, dass die Daten der Kanalnetze in den Einzugs-
gebieten der kleineren Klaranlagen teilweise unvollstandig sind.
Eine bessere Absicherung von Daten soll im nachsten Kennzah-
len-Bericht erfolgen

19 Anschlussdichte = EWcssmitel pro Lange Kanalisation (Gemeinde-
und Verbandskanalisation)

gruppen eine kostenméssig ungtinstige Anschluss-
dichte aufweisen.
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Abb. 20: Anschlussdichte an die Kanalisation

5.5 Betriebskosten Kanalnetz

In Abb. 21 sind die spezifischen Betriebskosten fiir
das Kanalnetz in den Einzugsgebieten der Klaran-
lagen dargestellt. Bemerkenswert ist, dass die spe-
zifischen Betriebskosten pro Laufmeter Kanal in den
Einzugsgebieten der grossen Kléranlagen am
hdchsten sind. Dies ist eine Folge der grossen Dif-
ferenz im Leistungsumfang? der einzelnen Klaran-
lagen-Einzugsgebiete beim Betrieb und Unterhalt
der Kanalisation.

6.0

CHF/m/a

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

Abb. 21: Betriebskosten Kanalisation bezogen auf Kanallénge

6. Leistungskennwert nach OWAV

Der Leistungskennwert LW (Abb. 22) nach dem
Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsver-
band (OWAV) [2] ist ein Mass fir die Restver-
schmutzung des gereinigten Abwassers einer Klar-

2 Leistungsumfang z.B. Betrieb von Strassensammlern und Pump-
werken, Reparaturen, Kanalreinigung etc.
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anlage. Er ermdglicht einen Leistungsvergleich
verschiedener Klaranlagen. Bei Anlagen, welche
dem Stand der Technik mit vollstandiger Nitrifika-
tion, teilweiser Denitrifikation und Phosphat-Fallung
entsprechen, sollte ein Zielwert von 2 erreicht oder
unterschritten werden. Bei den Klaranlagen der
Grossenklasse ab 10000 EW wird dieser Zielwert
unterschritten. Da die kleineren Klaranlagen meist
keine ganzjahrige vollstandige Nitrifikation errei-
chen, ist der Leistungskennwert entsprechend
schlecht.

=
o

LW

o B N W b~ OO N 00 O
| s s 4 s | s ' 4

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

Abb. 22: Leistungskennwerte LW der Kldranlagen nach Gréssenklas-
sen

Aus dem erganzend berechneten Verdunnungs-
faktor a (Abb. 23) kann auf den jeweiligen Grad der
Verdinnung durch Fremdwasser oder umgekehrt
auf eine zusatzliche Belastung des kommunalen
Abwassers mit hochkonzentrierten Industrieabwas-
sern geschlossen werden. Der Zielwert von 1.5 wird
in keiner Grdssenklasse erreicht. Der Fremdwas-
sereinfluss ist in allen Grossenklassen bedeutend.

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

Abb. 23: Verdiinnungsfaktoren a der Kldranlagen nach Gréssenklas-
sen

Die Leistungsfahigkeit einer Klaranlage kann an-
hand der Multiplikation des Leistungskennwerts mit
dem Verdiinnungsfaktor (LW x a) beurteilt werden
(Abb. 24). In den Klaranlagen ab 10000 EW wird
eine gute Elimination der Schmutzstoffe im Abwas-
ser?! erreicht.

e

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

Abb. 24: Leistungskennwert mal Verdiinnungsfaktor LW*a

Die Leistungsféhigkeit LW x a ist fiir jede Klaran-
lage, sortiert nach EWcse mitei?, in Abb. 25 gezeigt.
Die Leistungskennwerte und Verdinnungsfaktoren
der einzelnen Kléaranlagen-Einzugsgebiete sind se-
parat im Anhang (Abb. 38) dargestellt.

2 Zielwert=3
2 yon 40 bis 92'000 EWcsg mittel
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Abb. 25: Leistungsfahigkeit LW*a nach OWAV sortiert nach EW cssmitel

7. Vergleich ausgewahlter Kennzahlen
(2003, 2006)

Der erste Kennzahlenbericht [3] zu Kosten und
Leistungen von o&ffentlichen Klaranlagen im Kanton
Solothurn mit ihren Einzugsgebieten wurde mit den
Daten aus dem Jahr 2003 erstellt.

Zwischen 2003 und 2006 wurden zwei offentliche
Klaranlagen stillgelegt, von denen die eine in eine
andere Klaranlage des Kantons Solothurn entwas-
sert und die andere in eine Klaranlage des Kantons
Basel-Landschaft. Eine Verschiebung aufgrund der
veranderten mittleren Belastung von der Grossen-
klasse 10000 bis 50°000 EW zur Grdssenklasse
tUber 50°000 EW sowie signifikant hohere Abwas-
sermengen und -belastungen (Abb. 26) flihren in
2006 dazu, dass 62% der mittleren Belastung sowie
60% der Jahresabwassermenge in der Grdssen-
klasse tiber 50000 EW anfallen®. Entsprechend ist
auch der Anteil der Grossenklasse Uber 50000 EW
an den Gesamtkosten der Abwasserentsorgung in
2006 mit ca. 54 % bedeutender als im Jahr 2003
(37%).

Die mittleren spezifischen Ablauffrachten in den
Grossenklassen sind in Abb. 27 und Abb. 28 darge-
stellt. Die spezifischen CSB-Ablauffrachten konnten
in den Grossenklassen 100 bis 1‘000 EW sowie ab
10°000 in 2006 reduziert werden. Die spezifischen
Gesamtphosphor-Ablauffrachten  blieben in den
Grossenklassen ab 10000 EW etwa gleich. In den
Grossenklassen ab 10000 EW wurden in 2006
ausserdem signifikant geringere  Ammonium-Stick-
stofffrachten als in 2003 in die Gewasser geleitet.
Die kleinen Klaranlagen bis 1000 EW haben auch in

% 2003:42% in GK > 50'000 EW, 41% in GK 10°000 bis 50°000 EW

2006 eine deutlich schlechtere Reinigungsleistung
als grosse Klaranlagen.

o 40
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c 25
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Abb. 26: Jahresabwassermengen in den Gréssenklassen
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Abb. 27: Vergleich der mittleren spez. CSB- und NOs-N-Ablauffrachten
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Abb. 28: Vergleich der mittleren spez. Put- und NH+-N-Ablauffrachten

Die Leistungsfahigkeit LW x a hat sich in 2006 im
Vergleich zu 2003 generell leicht verbessert (Abb.
29).

40

35 =y
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TLT
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2003 | 2006 | 2003 | 2006 | 2003 | 2006 | 2003 | 2006

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

Abb. 29: Leistungskennwert mal Verdiinnungsfaktor der Klaranlagen in
den Jahren 2003 und 2006

In fast allen Gréssenklassen wurden in 2006 gerin-
gere spezifische Gesamtkosten fir Klaranlage und
Kanalisation ausgewiesen (Abb. 30)%. Im kantonalen
Mittel bedeutet dies gegenlber 2003 eine Differenz
von ca. CHF 30 pro EWcsemite. Die geringeren
Abgaben an den Abwasserfonds des Kantons in fast
allen Gréssenklassen sind auf die insgesamt
reduzierten spezifischen Frachten der elf grossten
Kléranlagen in 2006 zuriickzuflihren?.

2 Ausnahme: in Grossenklasse 10°000 bis 50°000 EW infolge hoherer
spezifischer Einzelkosten (Betriebs- und Kapitalkosten)

% anhand der Ablaufwerte der 11 grossten Klaranlagen im Kanton
errechnet sich ein gewichtetes spezifisches Mittel (CHF/EW)
anhand dessen, der Abwasserfonds fiir die restlichen 18
Kleinklaranlagen berechnet wird

400 . T T r
OAbwasserfonds

350 lBetr!ebskosten Kanal .
OBetriebskosten ARA

300 4 mKapitalkosten Kanal
B Kapitalkosten ARA

250 1+

150 -

100 4+

50 -

03 (06|03 |06)|03]|06(O03]|06]|O03]| 06

Gesamtkosten CHF/EW ¢sg, mitel /@

100-1'000| 1'000- 10'000- | >50'000 | Kantons-
EW 10'000 EW([50'000 EW,| EW mittel

Abb. 30: spez. Gesamtkosten Kléranlage und Kanal in den Jahren 2003
und 2006

Die Wiederbeschaffungswerte resp. die kalkulatori-
schen Abschreibungskosten der Klaranlagen haben
sich in 2006 aufgrund geringer Bautatigkeit zwischen
2003 und 2006 nur vereinzelt verandert?. Die
spezifischen Abschreibungskosten (Abb. 31) sind in
der Grossenklassen ab 50‘000 EW trotz der Bauta-
tigkeit durch die Abwasserentsorgungsunternehmen
aufgrund der besseren Auslastung der Kléranlagen
(Abb. 32) nur leicht gestiegen. Die spezifischen
Abschreibungskosten in den Grossenklassen 1000
bis 10°000 EW sowie 10°000 bis 50°000 EW sind wie
auch die Auslastung der Klaranlagen unverandert. In
der Grossenklasse 100 bis 1000 EW sind die
Abschreibungskosten  nur  scheinbar niedriger.
Effektiv ist es aber eher eine Folge modifizierter
Datenauswertung? in 2006 gegeniber 2003.

634 235
225 ——

e

2003 | 2006 | 2003 | 2006 | 2003 | 2006 | 2003 | 2006

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

Abb. 31: spez. Abschreibungskosten der Kldranlagen pro EWcss, mitel in
den Jahren 2003 und 2006

% zB. Verminderung Wiederbeschaffungswerte durch Aufhebung
ARA Deitingen und ARA St. Pantaleon, Erhdhung Wiederbe-
schaffungswerte durch Ausbau ARA Emmenspitz, ARA Grenchen
etc.

2 EWcsemiter aufgrund von angeschlossenen Einwohnemn und nicht
aufgrund der mittleren Zulauffrachten CSB, da diese auf nicht
reprasentativen Stichproben basieren
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Abb. 32: Auslastung der Kldranlagen in den Jahren 2003 und 2006

Der spezifische Energieverbrauch der Klaranlagen
war in 2006 in allen Grossenklassen kleiner als in
2003 (Abb. 33).

2003 | 2006 | 2003 | 2006 | 2003 | 2006 | 2003 | 2006

100-1'000 |1'000-10'000{ 10'000- >50'000 EW

EW EW 50'000 EW

Abb. 33: Energieverbrauch der Klédranlagen

Die spezifischen Wiederbeschaffungswerte. resp. die
spezifischen  Abschreibungskosten der Kanalisa-
tionen (Abb. 34)2 sind infolge héherer Zulaufbelas-
tungen geringfigig kleiner in 2006 gegentiber 2003.

Die spezifischen Betriebskosten Kanalisation pro
Laufmeter Kanal haben in allen Grdssenklassen in
2006 zugenommen (Abb. 35). Dies kann auf einen
erhohten Leistungsumfang beim Betrieb der Kanali-
sationen hinweisen.

2 seit Sommer 2001 miissen nur noch Kanalisationen mit Beitrags-
berechtigung und Sonderbauwerke vom Kanton bewilligt werden.
Es wurden daher nur die bekannten Projekte berticksichtigt.
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Abb. 34: spez. Abschreibungskosten der Kanalisation bezogen auf
EWcss mitel

CHF/m/a

2003 | 2006 | 2003 | 2006 | 2003 | 2006 | 2003 | 2006

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

EW EW 50'000 EW

Abb. 35: spez. Betriebskosten der Kanalisation bezogen auf Kanalldnge

8. Fazit

Fir die Gesamtbelastung der Vorfluter aus den
Solothurner Kléranlagen sind die drei grossen Klar-
anlagen mit Gber 50°000 Einwohnerwerten massge-
bend. Sie behandeln insgesamt 62% der Einwoh-
nerwerte, weisen im Ablauf eine sehr geringe Rest-
verschmutzung auf?® und verursachen 54% der Ge-
samtkosten der Abwasserentsorgung im Kanton So-
lothurn.

Die drei Klaranlagen der Grdssenklasse 10°000 bis
50‘000 Einwohnerwerte behandeln 23% der Ein-
wohnerwerte, haben ebenfalls eine geringe Rest-
verschmutzung und verursachen 30% der Gesamt-
kosten.

In den Einzugsgebieten der Klaranlagen 1000 bis
10°'000 EW werden 14% der organischen Belastung
behandelt und verursachen 15% der Gesamtkosten

29 Restverschmutzung ausgedrickt als Leistungskennwert LW liegt
unter einem erwarteten Zielwert von 2, siehe auch Abb. 22
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im Kanton Solothurn. Die Restverschmutzung ist
etwas schlechter als die der grossen Klaranlagen3°.

In den Einzugsgebieten der kleinen Kléranlagen,
welche zwischen 100 und 1‘000 Einwohnerwerte
behandeln, wird insgesamt nur 1% der Einwohner-
werte gereinigt. Die Restverschmutzung ist sehr
schlecht®'. Die Abwasserentsorgung in diesen Ein-
zugsgebieten beansprucht 1% der Gesamtkosten im
Kanton Solothurn.

Die spezifischen Gesamtkosten von kleineren Klar-
anlagen-Einzugsgebieten sind in der Regel héher als
von Einzugsgebieten mit vielen Einwohnern. Eine
Ausnahme stellen die Kl&ranlagen-Einzugsgebiete
der Grossenklasse 10000 bis 50000 Einwoh-
nerwerten dar. Deren Kosten sind vergleichsweise
hoch und werden in einem anderen Projekt weiter
analysiert.

Da die grossen Klaranlagen mit einer héheren Rei-
nigungsleistung und einem effizienteren Energie-
verbrauch arbeiten, ist deren dkologische Leistung
grundsétzlich besser.

In allen Grossenklassen stellen die Abschreibungs-
kosten der Kanalisation mit ca. 44% die wichtigste
Kostenposition dar. Abgesehen von einer optimierten
Nutzung kann diese Kostenposition jedoch kaum
verandert werden. Beeinflussbar sind jedoch die
Abschreibungs- und Betriebskosten von Kléranlagen,
welche zusammen ca. 38% der Gesamtkosten
ausmachen.

Da die Abwasserreinigung in grossen Klaranlagen in
der Regel glinstiger und ékologischer erfolgt, sollten
bezliglich der kleineren Klaranlagen Systemveran-
derungen grundsatzlich gepruft werden.

Im Vergleich zum Jahr 2003 konnten die Reini-
gungsleistung der Klaranlagen des Kantons Solo-
thurn im Jahr 2006 verbessert und die spezifischen
Kosten der Abwasserentsorgung reduziert werden.
Die in den letzten Jahren getatigten Investitionen
und Betriebsoptimierungen haben sich gelohnt.

Die vorliegenden Kennzahlen sind als Monitoring von
Kosten und okologischer Leistung geeignet. Es ist
deshalb geplant, mit einem dritten Bericht die
Auswirkungen der verschiedenen aktuellen Aus-
baumassnahmen und Zusammenschlisse von Klar-
anlagen aufzuzeigen und zu interpretieren.

30 LW (iber Zielwert von 2, siehe auch Abb. 22
31 LW deutlich (iber dem Zielwert von 2, siehe auch Abb. 22
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Anhang

Darstellungsformen Grafika

Der (iberwiegend gewahlte Grafiktyp zur Darstellung der Ergebnisse ist nachfolgend in Abb. 36 erklart. Das
gewichtete Mittel entspricht der Summe der Kosten aller Klaranlagen einer Grossenklasse bezogen auf die
Summe aller EW dieser Grossenklasse. Der Median und die Perzentil-Werte werden aus den spezifischen Kos-
ten der einzelnen Anlagen einer Grossenklasse ermittelt.

Abb. 36: Darstellungsbeispiel Grafika
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Abb. 37: spezifische Jahreskosten nach Anschlussdichte sortiert
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Kennzahlen 2003 2006 Einheit
Allgemeine Kennzahlen Kanton Solothurn:
Kantonsflache 79067 79067 ha
Einwohner/innen 249113 251657 E
davon angeschlossen an offentliche Klaranlagen 242998 245198 E
Anschlussgrad Einwohner/innen 97.5 97.4 %
Anzahl 6ffentliche Klaranlagen 31 29 -
Anzahl Mitarbeiter/innen auf offentliche Kldranlagen 48 48 MA
Einwohner/innen, angeschlossen an Klaranlagen im Kanton SO (inkl. | 256212 260593 E
Import, exkl. Export)
Kennzahlen der 6ffentlichen Klaranlagen, Kanale und Sonder-
bauwerke im Einzugsgebiets des Kanton Solothurn
mittlere Belastung 295'814 333'322 EW csB mittel
Ausbaugrésse 491610 486525 EW csg dim
Lange des offentlichen Kanalnetzes 1'961 2'012 km
davon im Kanton SO 1'656 1'668 km
davon ausserkantonal 305 344 km
entwésserte Flache 8666 8579 ha
Anzahl Regenbecken 125 125 -
Anzahl Pumpwerke 80 80 -
spez. Energieverbrauch aller Kl&ranlagen insgesamt 13'917'613 14380619 kWh/a
Wiederbeschaffungswert aller Klaranlagen insgesamt 342 351 Mio. CHF
Wiederbeschaffungswert Kanalnetz insgesamt 2386 2422 Mio. CHF
Abwasseranfall:
Abwassermenge insgesamt32 54'510'188 77'801'954 md/a
Fremdwasseranfall bei Trockenwetter 44.0 50.4 %
Belastung der Klaranlagen:
CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf) 13382 16'639 tla
TKN (Gesamter Kjeldahl Stickstoff; Summe aus organischem Stick- 1115 1'044 tla
stoff, Ammoniak und Ammonium)
Gesamt-P (Gesamt-Phosphor) 175 198 t/a
Auslauffrachten:
CSB 1'638 1706 tla
Gesamt-P 34 37 tla
NHz-N (Ammonium-Stickstoff) 179 52 t/a
NOs-N (Nitrat-Stickstoff) 371 517 t/a
Abbauleistungen:
CSB-Elimination 84.4 87.7 %
Nitrifikation 83.9 95.0 %
N-Elimination 491 445 %
P-Elimination 79.5 80.3 %
Klarschlamm:
Klarschlammanfall 8455 8867 t TS/a
Klarschlammentsorgung in der Landwirtschaft total 982 943 tTS/a
11.6 10.6 %
Klarschlammentsorgung in der Kehrichtverbrennung (techn. beseitigt) | 7°473 7924 tTS/a
88.4 89.4 %

% im Vergleich Trinkwasser : 33 Mio. m3in 2003, 31 Mio. m? in 2006
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Kennzahlen Abwasserentsorgung des Kantons Solothurn 2006

Datensammlung der 29 Klaranlagen-Einzugsgebiete
(EW = EWcsg mittel)

spez. spez. spez. spez. Ablauffrachten ARA
mittlere Betriebskosten Abschreibungskosten | Strom-
Belastung verbrauch

ARA-Name ARA Kanal | ARA Kanal ARA CSB Ptot NH4-N
EW CHF/EW*a | CHF/m*a | CHF/EW*a | CHF/m™a | kKWh/EW*a | kg/EW/a | kg/EW/a | kg/EW/a
Emmenspitz 92'463 51 34 26 13 42 5.21 0.14 0.02
Schénenwerd 57190 30 2.0 22 16 39 5.93 0.08 0.06
Olten 55388 39 2.3 35 14 49 4.46 0.06 0.29
Grenchen 36'184 56 5.0 42 10 40 4.24 0.08 0.09
Falkenstein 25'465 76 2.8 50 16 46 5.84 0.05 0.10
Gunzgen 15'985 77 1.5 54 17 38 3.63 0.06 0.22
Messen 8223 52 1.2 25 4 41 2.07 0.04 0.12
Bellach 6'056 59 54 59 15 69 6.11 0.12 0.21
Flumenthal 5143 66 1.8 30 10 48 3.50 0.20 0.11
Fulenbach 5724 46 1.5 45 14 31 3.58 0.04 0.05
Selzach 2'998 46 3.1 69 13 68 5.08 0.11 0.21
Nunningen 3'260 24 1.8 27 13 40 4.96 0.13 0.10
Riedholz 2'500 34 6.4 29 12 47 5.84 0.46 0.10
Rittenen 2'380 50 1.7 28 11 34 3.92 0.19 0.12
Zullwil 1'540 83 0.6 52 10 87 4.66 0.37 0.04
Rodersdorf 2'520 54 1.6 38 13 63 2.96 0.10 0.10
Feldbrunnen 1'500 37 4.6 42 13 42 7.01 0.45 0.28
Nuglar 1'350 54 3.9 62 11 7 6.78 0.45 1.08
Welschenrohr 1'280 32 2.2 50 11 47 9.51 0.20 1.77
Kleinliitzel 1183 17 0.9 64 10 58 4.71 0.49 0.08
Lisslingen 1170 101 2.1 62 13 21 6.50 0.47 1.83
Seewen 950 30 1.4 93 11 29 8.43 0.65 4.02
Biiren 920 25 1.4 74 11 27 12.51 0.53 3.41
Himmelried/O 540 30 1.4 52 8 57 5.72 0.85 0.07
Kienberg 400 31 1.2 123 10 52 5.56 0.41 217
Himmelried/W 380 28 1.3 69 10 63 9.37 0.81 0.28
Wisen 360 35 1.7 83 10 31 12.32 0.91 5.34
Bibern 230 47 2.7 132 10 53 5.74 0.52 1.29
Gansbrunnen 40 162 3.0 475 5 303 7.80 1.27 0.08
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