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Konzepte des Gewässerschutzes*

1. Einleitung

Die konzeptuelle Lösung der Regenwasser-
behandlung in der Schweiz wird durch die

Generelle Entwässerungsplanung bestimmt.
Gemäss der GEP-Richtlinie [1] ist die Planung
der Siedlungsentwässerung integral («von der
Siedlung bis ins Gewässer und Grundwas-
ser»), lokalspezifisch (individuell für jede
Siedlungslokalität und sein/-e Vorfluter) und
problemorientiert (Lösungen durch gezielte
Massnahmen) zu bearbeiten. Dies bedeutet,
dass der Planer die bestehenden Probleme
identifizieren und deren Ursachen erkennen
und verstehen muss, bevor er konkrete Lösun-
gen vorschlägt. Da neben den technischen

Die gegenwärtige Planung von Kläranlagen in der Schweiz wird konsequent

auf identifizierte Gewässerschutzprobleme ausgerichtet. Ähnlich sollen

auch die Massnahmen im Zusammenhang mit Abwassereinleitungen aus

Kanalisationen bei Regenwetter geplant werden. Deswegen soll die bisher

mehrheitlich angewandte Emissionsstrategie zunehmend durch die Immis-

sionsstrategie ersetzt werden. Bei der Realisierung dieser Konzeption sollen

neue wissenschaftliche Erkenntnisse und Erfahrungen aus dem In- und Aus-

land laufend in die Praxis übertragen werden. Der Übergang von der bishe-

rigen zu der künftigen Strategie muss durch administrative Massnahmen

eingeleitet werden.

Vladimir KrejciConcepts de la protection des
eaux
La planification actuelle des stations d’épuration

en Suisse est orientée vers la protection du milieu

récepteur. Ces mesures doivent être planifiées de

façon semblable pour les déversements en temps

de pluie (déversoirs d’orage et eaux de ruisselle-

ment). Par conséquent, la stratégie de type «émis-

sion» appliquée jusqu’à maintenant doit être rem-

placée par une stratégie de type «immission».

Pour la mise en place de ce nouveau concept, de

nouvelles connaissances et expériences scienti-

fiques en Suisse et à l’étranger doivent être trans-

férées dans la pratique. La transition entre la pré-

cédente et la future stratégie doit être accompa-

gnée par des mesures administratives.

Protection of Receiving Waters –
Concepts
Present planning of wastewater treatment plants

in Switzerland is focussed on the protection of

receiving waters. Wet-weather water protection

measures have to be planned similarly. Therefore,

the current emission based wet-weather pollution

control strategy has to be replaced by an immis-

sion based one. In order to realise this concept, up-

dated scientific knowledge and experiences from

Switzerland and from abroad have to be trans-

ferred into practice. The transition from the past to

the future strategy has to be introduced by admin-

istrative measures.

* Dieser Artikel ist der zweite einer Serie des EAWAG- 
und BUWAL-Projektes «STORM».
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Problemen auch ökologische Pro-
bleme auftreten, die z.T. über das
Fachgebiet des Ingenieurs hinaus-
gehen, muss der Planer mit Fachleu-
ten aus anderen Bereichen (mit Ge-
wässerbiologen, Chemikern etc.)
zusammenarbeiten.

2. Emissions- und Immissions-
strategie

Gemäss Definition entspricht der
Begriff «Emission» der Abgabe

von schädigenden Stoffen,Strahlen,
Schall und Erschütterungen an die
Umwelt. Das Emissionsprinzip stellt
eine sogenannte «End of Pipe»-Stra-
tegie dar. Im Zentrum der Betrach-
tung steht das, was aus dem Auslauf
der Kanalisation («End of Pipe»)
austritt. Das Gewässer selbst wird
hingegen nicht betrachtet. Wichtige
Parameter der Emissionsstrategie
sind also Konzentrationen und
Mengen von aus der Kanalisation
austretenden Schadstoffen, nicht je-
doch deren Auswirkungen auf die
Vorflut.
Unter «Immission» ist die Einwir-
kung von abgegebenen Stoffen,
Strahlung, Schall und Erschütterun-
gen auf Menschen, Tiere und
Gegenstände zu verstehen. Das Im-
missionsprinzip folgt einer inte-
grierten Betrachtungsweise unter
Einbezug der Vorflut und deren
spezifischen Anforderungen. Im
Zentrum stehen bei diesem Ansatz
die Auswirkungen der Siedlungs-
entwässerung auf das als Vorfluter
dienende Gewässer. In der Immis-
sionsstrategie sind die Parameter
von zentraler Bedeutung,die die Be-
urteilung kritischer Situationen im
Gewässer erlauben. Dies sind z.B.:
– die Art der Beeinträchtigung

(z.B. stofflich-chemisch, hygie-
nisch, mechanisch-hydraulisch,
ästhetisch),

– die Intensität der Beeinträchti-
gung (z.B. Schadstoffkonzentra-

tionen, Grösse der Schleppspan-
nung, Grösse der plötzlichen Tem-
peraturveränderungen,Menge und
Sichtbarkeit von Grobstoffen),

– die Dauer der Beeinträchtigung
(Minuten, Stunden, Tage, Mona-
te etc.),

– die Häufigkeit der Beeinträchti-
gung (jede Woche, mehrmals pro
Jahr etc.),

– saisonal bedingte Einschränkun-
gen (z.B. während der sensitiven
Perioden für die Organismen, wie
z.B. während der embryonalen
Entwicklung von Fischen) sowie

– die Eigenheiten der Gewässer
(z.B. Quellbach, kleines Fliessge-
wässer, See), die Eigenschaften
(Abfluss, Nährstoffgehalt,Arten-
vorkommen, Nutzung) und der
Zustand (naturnah/verbaut, emp-
findlich/unempfindlich).

Emissionsorientierte Regelwerke
arbeiten nur mit Parametern des ur-
banen Einzugsgebiets sowie mit
statistischen Regenauswertungen
oder historischen Regenreihen. Im-
missionsorientierte Bemessungsre-
geln beziehen im Unterschied dazu
zusätzlich noch die Parameter der
Vorfluter und eventuell die darin
ablaufenden Prozesse in die Be-
messung mit ein. Der Hauptunter-
schied zwischen beiden Betrach-
tungsweisen liegt also in der Lage
der Systemgrenze des Systems
«Siedlungsentwässerung».
In Zukunft soll versucht werden –
so weit dies die Kenntnisse erlau-
ben – den Emissionsansatz durch
den Immissionsansatz zu ersetzen
und diese Strategie bei der Mass-
nahmenplanung durchzusetzen.Die-
se Umstellung wird aus verschiede-
nen objektiven und subjektiven
Gründen nicht einfach sein. Zu den
objektiven Gründen gehört die
Komplexität und die beschränkten
Kenntnisse dieser Problematik. Zu
den subjektiven Gründen gehört

die Tatsache, dass heute die Ingenieure und
Naturwissenschaftler nicht optimal auf immis-
sionsorientierte Lösungen vorbereitet sind
und v.a. Ingenieure eindeutig definierte Lö-
sungen bevorzugen.

3. Emissions- und Immissionsansatz im
letzten Jahrhundert

Die Problematik der Gewässerbelastung
durch Abwassereinleitungen bei Regen-

wetter ist nicht neu. Insbesondere die Bedeu-
tung von Mischwasserentlastungen und der
«Regenwasserkläranlagen» für den Gewässer-
schutz führt seit der Einführung der Regen-
entlastungsanlagen zu heftigen Diskussionen.
In den folgenden Abschnitten wird versucht,
die wichtigsten Entwicklungsphasen auf die-
sem Gebiet zu charakterisieren. Diese Cha-
rakteristik stellt keinesfalls eine präzise Doku-
mentation der historischen Entwicklung dar,
die Autoren versuchen vor allem die Rahmen-
bedingungen und deren Einfluss auf die Ent-
wicklung dieses Fachbereiches zu beschreiben
und diese Informationen als Basis für die Dis-
kussion der künftigen Entwicklung zu verwen-
den. Die (subjektive) Einteilung in die drei
Entwicklungsperioden soll helfen die be-
schriebene Entwicklung zu strukturieren.

3.1 Von der Einführung der Schwemmkanali-
sation bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts

Die Periode wurde v.a. durch Erstinvestitio-
nen in der Siedlungsentwässerung geprägt.
Der Fachbereich wurde als Gesundheitsinge-
nieurwesen bezeichnet und die Sicherstel-
lung der Gesundheit, der Hygiene und auch
der Gewässerschutz im Zusammenhang mit
der Fischerei waren die wichtigsten Gründe
für die abwassertechnischen Massnahmen.
Die wichtigsten Abwasserparameter waren
gelöste und kolloidale (BSB5) sowie partiku-
läre (Schlamm) organische Stoffe, der wich-
tigste Gewässerparameter war der Sauer-
stoff. Im Zusammenhang mit der Regenwet-
tersituation spielte die «Verdünnung» des
Trockenwetteranfalls in der Kanalisation die
zentrale Rolle (Emissionsansatz). Teilweise
wurde jedoch auch die Verdünnung des
Mischwassers in Fliessgewässern im Hinblick
auf die Sicherstellung der minimalen Sauer-
stoffkonzentration berücksichtigt (Immissions-
ansatz) (Kasten 1).
Forscht man nach Erfolgskontrollen ausge-
führter Regenüberlaufbauwerke auf die Vor-
fluter, fällt auf, dass eine vermindernde Wir-
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Überbauungsvarianten der Sied-
lungsfläche und der Kanalisation
berechnet worden sind [4].
Diese Beispiele zeigen, dass es be-
reits vor mehr als 60 Jahren einige
Fachleute gab, die entsprechend der
damaligen Art der Gewässerbelas-
tung plausible und immissionsorien-
tierte Lösungen anbieten konnten.

3.2 Fünfziger bis siebziger Jahre
des 20. Jahrhunderts 

Für die Entwicklung dieser Proble-
matik nach dem Zweiten Weltkrieg
hatte die systematische Untersu-
chung des Mischwassers in North-
hampton (England) eine grosse Be-
deutung für die Schweiz. Zwischen
Februar 1960 und Januar 1962 wur-
den im Mischwasser Konzentratio-
nen von verschiedenen Inhaltsstof-
fen (TSS, KMnO4, BSB5, NH4-N
und Chloride) gemessen und für
verschiedene Verdünnungsverhält-
nisse des Trockenwetteranfalls die
jährliche Fracht aus einem fiktiven
Regenüberlauf berechnet [5]. Diese
Untersuchung wurde unabhängig
vom Vorfluter durchgeführt («It is
emphasized that no account is taken
of the effects that the discharge of
storm water would produce in the
receiving stream, […]») und stellte
in den folgenden Jahren eine wichti-
ge Grundlage für den Emissionsan-
satz bei der Regenwasserbehand-
lung dar.
Die Untersuchungen in North-
hampton wurden als wichtige
Grundlage für die Forschungsarbei-
ten an der EAWAG verwendet.Aus
der Zusammenfassung der ausführ-
lichen Publikation über die Wir-
kung von verschiedenen Massnah-
men auf den Gewässerzustand bei
Regenwetter kann eine der wich-
tigsten Aussagen zitiert werden,
die über Jahrzehnte einen Einfluss
auf Gewässerschutzstrategie in der
Schweiz hatte: «Die besten Resulta-
te ergeben sich, wenn zwischen me-

chanischer und biologischer Stufe
keine Entlastung angeordnet ist
(also z.B. 1+1 durch Kläranlage)
und die Regenbecken möglichst
gross gehalten werden» [6]. Die
«Emission der Jahresfracht» ist zur
wichtigsten Kenngrösse dieser
Emissionsstrategie und zur Grund-
lage der Massnahmenplanung ge-
worden.
In den sechziger und siebziger Jah-
ren wurde die bisher dominante
Rolle des traditionellen Gesund-
heitsingenieurs im Bereich der
Abwassertechnik in Frage gestellt.
Mit der Einführung der weiterge-
henden Abwasserreinigung gewan-
nen die Verfahrens- und Chemie-
ingenieure im Bereich der Abwas-
serreinigung zunehmend an Bedeu-
tung. Mit der Einführung von
hydrologischen und hydraulischen
Simulationsmodellen in der Kanali-
sationstechnik ist auch das Interes-
se von Hydrologen und Hydrauli-
kern für dieses Fachgebiet gestie-
gen. Diese Fachleute haben jedoch
selten untereinander kommuniziert
und dadurch kam es im Abwasser-
bereich zu einer unerwünschten
Trennung zwischen den Teilberei-
chen Kanalisation und Abwasser-
reinigung.
In den sechziger und siebziger Jah-
ren wurden in den USA zahlreiche
Informationen über die Belastungs-
situationen in Kanalisationen bei
Regenwetter gewonnen und über
verschiedene Modelle in Simula-
tionsprogramme eingebaut [7, 8
und 9]. Diese Projekte wurden v.a.
von Ingenieuren und Hydrologen
bearbeitet. Nur selten haben auch
Naturwissenschaftler mitgewirkt.
Im Vordergrund der Untersuchun-
gen stand eindeutig das «technische
Entwässerungssystem» (Kanalisa-
tionen und deren Sonderbauwerke),
was auch die einseitige Zusammen-
setzung der Themen zugunsten der
technischen Bereiche an wissen-

kung auf Gewässerbeeinträchtigungen nicht
immer bestätigt wurde. Aus der Diskussion
und der Dokumentation dieser Problematik
(z.B. Umfrage bei nahezu 60 deutschen Städ-
ten) geht hervor, dass «keine einheitlichen
Vorstellungen darüber herrschen, wie die Wir-
kungsweise der Regenüberfallbauwerke zu
beurteilen ist» [2].
Trotzdem hat man sich vor dem Zweiten Welt-
krieg mindestens sporadisch bemüht, bei der
Bemessung von Regenüberlaufbauwerken die
lokalen Verhältnisse im Vorfluter zu berück-
sichtigen (Kasten 2).

Auch bei der Bearbeitung des ersten Generel-
len Kanalisationsprojektes in der Gemeinde
Fehraltorf/ZH im Jahre 1943 wurden die soge-
nannten «Mischungszahlen» unter Berück-
sichtigung des Vorfluters (Kempt) bestimmt.
Für die drei vorgeschlagenen Regenauslässe
resultierten daraus drei verschiedene «Mi-
schungszahlen», die auch für verschiedene

In England bestand schon vor mehr als hun-
dert Jahren die allgemeine Vorschrift, dass Re-
genüberlaufbauwerke erst in Tätigkeit treten
dürfen, wenn die sechsfache Trockenwetterab-
flussmenge erreicht wird. In Deutschland galt
lange als «vielfach unerschütterliches Dog-
ma», dass die fünffache Verdünnung erreicht
sein müsse, ehe eine Entlastung eintritt [2].

Kasten 1

Kurz vor dem Zweiten Weltkrieg wurde ein
Vorschlag für die «Bestimmung der Verdün-
nungszahl n im Regenauslass auf Grund der
zulässigen Verdünnungszahl m im Vorfluter
veröffentlicht. Die Verdünnungszahl m wurde
auf Grund der zulässigen minimalen Sauer-
stoffkonzentration in einem bestimmten Vor-
fluter berechnet. Im dokumentierten Beispiel
wurde die zulässige minimale Sauerstoffkon-
zentration mit 3 mg O2/¬ bestimmt und für 
die Berechnung der Mischwasserverdünnung
im Vorfluter wurde der langjährige Mindest-
durchfluss im Vorfluter angenommen.Als mass-
gebender Trockenwetteranfall in der Kanali-
sation galt der Wert Q18, die organischen Stof-
fe wurden zu 2⁄3 als Schwebestoffe, zu 1⁄3 als ge-
löste Stoffe angenommen [3].

Kasten 2 
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schaftlichen Konferenzen und in Pu-
blikationen beweist (Kasten 3).
Die ungenügende Kommunikation
zwischen den Ingenieuren (Hydro-
logen) und den Naturwissenschaft-
lern hat zur «Zementierung» der
Emissionsstrategie auf diesem Ge-
biet beigetragen.Diese Tatsache hat
auch ein Echo in den Richtlinien für
die Planung und Bemessung von
Anlagen zur Regenwasserbehand-
lung gefunden [12, 13].

3.3 Die letzten 20 Jahre

Die letzte Periode dieser Entwick-
lung kann durch den Trend zur «In-
tegrierten Siedlungsentwässerung»
charakterisiert werden. Die in den
sechziger und siebziger Jahren ent-
wickelten Kenntnisse von Spezialis-
ten in einzelnen Fachnischen sollten
durch interdisziplinäre Kommuni-
kation und Zusammenarbeit v.a.
zur Lösung von konzeptuellen Auf-
gaben beitragen.
Allen Beteiligten im Bereich der
Siedlungsentwässerung war klar,
dass der Einbezug der Kläranlagen
und der Gewässer bei «integralen
Lösungen» unumgänglich ist.Aller-
dings war diese Problematik nicht
nur für die Ingenieure, sondern
auch für viele Naturwissenschaftler
neu und deswegen lief dieser Pro-
zess wesentlich langsamer ab als
z.B. die Entwicklung von hydrologi-
schen und hydraulischen Simula-
tionsmodellen in der vorangehen-
den Periode.
In den achtziger und neunziger Jah-
ren sind jedoch die Biologen bei der
Diskussion des Themas «Kanalisa-
tionseinleitungen bei Regenwetter»
aktiver geworden [z.B. 14, 15, 16, 17,
18 u.v.a.] und an den siedlungshy-
drologischen Konferenzen wurde
dieser Problematik wesentlich grös-
sere Aufmerksamkeit als bisher ge-
widmet. Im Jahre 2001 wurde in den
USA den Beziehungen zwischen

der Siedlungsentwässerung und
dem Gewässer eine spezielle Kon-
ferenz gewidmet [19]. Aus neuen
Arbeiten konnten auch praktische
Hinweise für die Planung von im-
missionsorientierten Massnahmen
gewonnen werden. Dazu gehören
z.B. die Angaben zur Beurteilung
der kritischen O2-Konzentrationen
[20], der akuten NH3-Toxizität [21]
oder die Angaben zur tolerierbaren
hydraulischen Belastung der Biozö-
nose in kleinen Fliessgewässern
[22]. Allerdings sind die neuen Er-
kenntnisse (abgesehen von einigen
Ausnahmen) in der praktischen
Siedlungsentwässerung noch zu we-
nig berücksichtigt worden.
Der Immissionsansatz wurde in den
letzten 20 Jahren auch durch legisla-
tive und administrative Instrumen-
te unterstützt. Insbesondere in der
Schweizer Gewässerschutzverord-

nung, GSchV [23] sind zahlreiche Anforderun-
gen formuliert, die durch Kanalisationseinlei-
tungen bei Regenwetter verletzt werden kön-
nen. Auch die VSA-Richtlinie über die Gene-
relle Entwässerungsplanung [1] und die Emp-
fehlung zur Bearbeitung von Regionalen
Entwässerungsplänen [24] unterstützen ein-
deutig den Einsatz von problemorientierten,
gewässerbezogenen Massnahmen. Im europä-
ischen Massstab ist es die Wasserrahmen-
richtlinie (momentan das wichtigste Instru-
ment, das auf dem Gewässerschutzgebiete die
nationalen legislativen Instrumente der Mit-
gliederstaaten prägt), die praktisch die gleiche
Strategie wie die Schweizer Instrumente
unterstützt. Alle oben erwähnten Instrumente
mit ihren verbal formulierten Anforderungen
sind wichtig, sie können jedoch für die prakti-
sche Ingenieurarbeit nur teilweise benutzt
werden. Für die praktische Anwendung sind
geeignete Indikatoren und deren numerisch
formulierte Grössen unumgänglich.

4. Beispiele der Planungspraxis

Die folgenden Beispiele sollen die unter-
schiedlichen Konzepte in zwei gegenwär-

tig gültigen Richtlinien dokumentieren. Das
Schweizer Beispiel der Mischwasserbehand-
lung nach [12] dokumentiert die mehrheitlich
emissionsorientierte Strategie. Das englische
Beispiel [25] dokumentiert die gegenwärtige
Tendenz, die Immissionsüberlegungen in den
technischen Richtlinien zu berücksichtigen.
Das Beispiel aus den USA dokumentiert ei-
nen Versuch um eine umfassende, problem-
orientierte Lösung, allerdings ohne klare
Unterstützung der Immissionsstrategie. Die
gegenwärtige Strategie zur Lösung dieser Pro-
blematik basiert in den meisten europäischen
Ländern vorwiegend auf dem Emissionsansatz.

4.1 Empfehlungen vom AfU, 1977 [12]

Anhand von bisherigen Erfahrungen und neu-
en Regen-Abfluss-Simulationen von W. Munz
(EAWAG) konnten neue Vorschläge für die
Bemessung von Entlastungsanlagen vorgelegt
werden [26, 27]. Diese Vorschläge wurden in
den «Empfehlungen für die Bemessung und
Gestaltung von Hochwasserentlastungen und
Regenüberlaufbecken [12] zusammengefasst.
Die wichtigste konzeptuelle Neuerung in der
erwähnten Empfehlung war die Einführung
eines «Überlaufkennwerts» (weiter als «U-
Wert» bezeichnet), mit dem die Gewässer-
empfindlichkeit, der Landschaftsschutz und

Porcella and Sorensen [10] haben
1200 wissenschaftliche Publikatio-
nen auf dem Gebiet der Siedlungs-
hydrologie ausgewertet und dabei
gefunden, dass nur 2% der Beiträge
den ökologischen Aspekten der
Gewässerbeeinträchtigung durch
Siedlungsentwässerung gewidmet
wurden. 40% der Beiträge haben
sich mit der Modellierung der Re-
gen-Abfluss-Prozesse befasst, 35%
der Beiträge wurden den Regen-
Abfluss-Messungen gewidmet und
23% haben über chemische Unter-
suchungen in Gewässern bei Re-
genwetter berichtet.
Acht Jahre später, an der IV. Int.
Conference on Urban Storm Draina-
ge im September 1987 in Lausanne,
wurde nur ein Beitrag präsentiert,
der sich direkt mit der ökologischen
Beeinträchtigung der Gewässer
durch die Siedlungsentwässerung be-
fasste [11].

Kasten 3
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Die Funktionen Speichern, Klären
und Fangen bei der Wahl und Di-
mensionierung von Becken wurden
anhand von einfachen Parametern
des Einzugsgebiets und der Kanali-
sation charakterisiert. Diese Para-
meter und deren Werte wurden an-
hand von Simulationsberechnungen
in «mittleren Schweizer Verhältnis-
sen» ermittelt und für die Empfeh-
lungen verallgemeinert. Ähnlich
wurden auch die Empfehlungen zur
Dimensionierung von hintereinan-
der angeordneten Anlagen er-
mittelt. Die gegenwärtigen Modelle
und Simulationsprogramme erlau-
ben jedoch eine wesentlich genaue-
re Berücksichtigung von lokalen
Verhältnissen und deswegen gelten
diese Empfehlungen diesbezüglich
als nicht mehr zeitgemäss.
In den Empfehlungen wurden er-
forderliche Leistungen (Zurückhal-
tung der Schmutzfrachten) der An-
lagen nicht explizit formuliert, ob-
wohl die Bemessung der Anlagen
auf Leistungsüberlegungen basie-
ren. Diese Leistungen sind in Be-
messungsformeln «versteckt», wes-
halb es schwierig ist, die Leistungen
der Anlagen im Sinne einer Erfolgs-
kontrolle zu überprüfen. Die zuläs-
sigen in die Vorflut entlasteten
Schmutzfrachten und Mischwasser-
mengen bleiben unbekannt. Des-
halb leitete A. Hörler ein Bemes-
sungsverfahren her, welches den
Einfluss der Drosselung (rab) und
des spezifischen Beckeninhalts (i)
auf die Überlaufmengen von Misch-
wasser und entlasteten Schmutz-
frachten mathematisch beschreibt.
Mit dieser Methode kann beispiels-
weise eine Überlauffracht gewählt
(z.B. 20 % der jährlichen Regen-
abflussfracht) und das dafür benö-
tigte Rückhaltevolumen abgeschätzt
werden. Die Einflüsse von Entlas-
tungen auf die Lebensgemeinschaf-
ten in den Gewässern werden von
Hörler jedoch nicht betrachtet. Das

heisst, er macht keine Aussagen
über die Grösse der Frachtbelas-
tung, die im entsprechenden Vor-
fluter tolerierbar ist. Nach welcher
zulässigen Entlastungsfracht die
Regenbecken sinnvollerweise di-
mensioniert werden sollen, bleibt 
in diesem Verfahren also offen 
[29, 30].

4.2 Konzept der Regenwasserbe-
handlung in Grossbritannien

In Grossbritannien wird mit dem
«Urban Pollution Management
Manual», kurz UPM Manual [25],
die Strategie der «Integrierten Sied-
lungsentwässerung» verfolgt. Ein
Grundprinzip des britischen Gewäs-
serschutzes besteht darin, dass die
Grenzwerte, welche die einzelnen
Entlastungen einhalten müssen, so
gewählt werden, dass die jeweilige
Gewässernutzung durch den Schad-
stoffeintrag keine nachteiligen Fol-
gen erleidet. Das bedeutet, dass für
ein Gewässer je nach Art der Nut-
zung Qualitätsziele festgelegt wer-
den – im Gegensatz zur Schweiz, wo
alle Gewässer gleich behandelt
werden müssen. Im Vordergrund
stehen hier der Schutz der aquati-
schen Ökosysteme, der Schutz der
Badegewässer und die Gewährleis-
tung der Erholungsnutzung. An-
schliessend werden Immissions-
grenzwerte in Form von Schadstoff-
konzentrationen definiert, bei de-
ren Einhaltung die gewünschte
Nutzung gewährleistet ist.
In Grossbritannien kommen zwei
verschiedene Arten von Grenzwer-
ten zur Anwendung: (1) Emissions-
grenzwerte bezüglich Abfluss aus
Überläufen können Überlaufhäu-
figkeiten, jährliche Entlastungs-
frachten etc. betreffen und (2) Im-
missionsgrenzwerte, die sich auf das
Vorflutgewässer beziehen und in
diesem beispielsweise maximal oder
minimal zulässige Konzentrationen
definieren (z.B. für NH3 oder für

der Erholungswert der Umgebung infolge der
Mischwassereinleitung («minimale», «durch-
schnittliche», «hohe» oder «extrem hohe» An-
sprüche) berücksichtigt werden sollte (Tab. 1).

Die neu vorgeschlagene Berechnungsmetho-
de erlaubte, differenziert auf die verschiede-
nen Funktionen der Regenüberlaufbecken wie
Speichern, Klären und Fangen einzugehen
[28]. Ferner berücksichtigte diese Empfehlung
die Dimensionierung von hintereinander an-
geordneten Regenbecken sowie die Anwen-
dung eines neuen Beckentyps, des Verbundbe-
ckens. Bei der Dimensionierung wurde auch
das passive Speichervolumen in der Kanalisa-
tion oberhalb der Entlastungsstelle berück-
sichtigt.
Die praktische Anwendung dieser Empfehlun-
gen ist sehr einfach: Sie wurden von der Praxis
positiv aufgenommen und wurden im Allge-
meinen in der ganzen Schweiz angewendet.
Der U-Wert hatte einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Dimensionierung der Entlas-
tungsanlagen, allerdings ohne genügende
Berücksichtigung der Ursachen und der Wir-
kung von tatsächlichen Problemen in Gewäs-
sern.Es existiert keine Methodik,die aufgrund
gewässerbiologischer Kenngrössen jeder Vor-
flut eindeutig einen passenden U-Wert zuzu-
weisen vermag. Der U-Wert ist ökologisch
nicht abgesichert und somit bleibt die Abschät-
zung dieser Kenngrösse immer eine Frage per-
sönlichen Ermessens. Hierin spiegelt sich die
Tatsache wider, dass Ingenieure und Biologen
die Gewässer aus einem grundsätzlich unter-
schiedlichen Blickwinkel betrachten:Der Inge-
nieur erwartet vom Biologen genaue Angaben
darüber, bis zu welchem Ausmass Belastungen
in der Vorflut tolerierbar sind, idealerweise in
Form des U-Werts oder einer ähnlichen Kenn-
grösse, die direkt in einer seiner Bemessungs-
formeln Eingang findet. Die Komplexität der
Gewässerökosysteme verunmöglicht es dem
Biologen allerdings nahezu, zulässige Vorflu-
terbelastung durch Regenüberläufe quantita-
tiv zu formulieren.

Anforderung der Vorflut

Minimal

Durchschnittlich

Hoch

Extrem hoch

Überlaufkennwert

20

30

40

50

Tab. 1 Die Anforderungen an den Vorfluterschutz und ihre entspre-
chenden U-Werte [28].
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O2). Die meisten britischen Grenz-
werte zum Schutz der Gewässer,
stellen Immissionsgrenzwerte dar.

4.2.1 Schutz der aquatischen
Ökosysteme

Um den Lebensraum «Gewässer»
bei Regenwetter wirksam zu schüt-
zen, bestehen zwei verschiedene
Ansätze:

I. Grenzwerte für Stossbelastungen
mit direktem Bezug auf Überlauf-
ereignisse (Konzentration-Dauer-
Grenzwerte in Funktion der
Wiederkehrhäufigkeit) oder

II.percentilbasierte Grenzwerte aus-
gedrückt in Konzentrationen als
90%-, 95%- oder 99%-Percentile.

Der erste Ansatz, die Konzentra-
tion-Dauer-Grenzwerte, basiert auf
Toxizitätstests mit Fischen. Diese
Grenzwerte werden aus der NOEC
(«No Observed Effect Concentra-
tion») und der LC50 («Lethal Con-
centration») interpoliert. Die NOEC
entspricht derjenigen Konzentration,
die bei langfristiger Einwirkung kei-
ne nachweisbaren nachteiligen Ef-
fekte bei den untersuchten Organis-
men verursacht. Die LC50 entspricht
derjenigen Konzentration, bei der
während einer bestimmten Einwir-
kungsdauer 50% der Population ab-
stirbt. Bei der Interpolation muss die
Jährlichkeit der LC50 mindestens
die Regenerationszeit der Fischpo-
pulation aufweisen.
Der zweite Ansatz beruht auf per-
centilbasierten Grenzwerten. Eine
99%-Konzentration als Beispiel be-
deutet,dass der vorgegebene Grenz-
wert nur während 1% der Zeit
überschritten werden darf. In
Grossbritannien werden alle Vor-
fluter je nach Nutzung in fünf Klas-
sen von Fliessgewässer-Ökosyste-
men unterteilt, für die unterschied-
liche Belastungen toleriert werden
(Tab. 2).

4.2.2 Schutz der Badegewässer

Zum Schutz der Badegewässer gibt
das UPM Manual zwei Ansätze an,
um die Badequalität zu gewährleis-
ten: Richtlinien für Überlaufhäufig-
keiten und risikobasierte Grenz-
werte für bakteriologische Verun-
reinigungen. Als einflussreicher
Faktor für die Gefährdung der Ba-
deplätze durch Entlastungen wird
zudem der Abstand des Überlaufs
vom Badeufer erwähnt. Die Richtli-
nien für Überlaufhäufigkeiten er-
lauben eine gewisse Anzahl von Ent-
lastungen pro Badesaison (z.B. 3).
Der risikobasierte Ansatz zielt auf
die Begrenzung der koliformen
Bakterien in den Gewässern ab
(Tab. 3).

4.2.3 Gewährleistung der Erho-
lungsnutzung

Entlastungen von Mischsystemen
beeinträchtigen die Erholungsnut-
zung von Gewässern in erster Linie
durch ästhetische Verunreinigun-
gen, die eindeutig dem Abwasser
zugeordnet werden können. Diese
sind übler Geruch, Verfärbung und
Feststoffe. Momentan sieht das
UPM Manual einzig die Feststoffe
als Kriterium zum Schutz der Er-
holungsnutzung von urbanen Ge-
wässern vor. Im UPM Manual wer-
den die Anforderungen an die
Mischwassereinleitung an die In-
tensität der Nutzung angepasst
(Tab. 4).

4.3 Mischwasserbehandlung in
den USA

Die Grundlagen der amerikani-
schen Regeln für die Regenwasser-
behandlung im Mischsystem sind in
der «Guidance for Long-Term Con-
trol Plan» [31] beschrieben. Die Ba-
sis für die Bewilligung einer Misch-
wassereinleitung stellen die so ge-
nannten «Nine Minimum Controls»
dar [31, 32]:

I. Ordentlicher Betrieb und regelmässige
Wartung des Kanalnetzes und der Re-
genüberläufe.

II. Maximale Nutzung des Kanalnetzvolu-
mens zur Abwasserspeicherung bei Regen.

III. Untersuchung und Modifikationen von
Vorbehandlungsanlagen, um sicherzu-
stellen, dass die Gewässerbelastung mi-
nimiert wird.

IV. Möglichst viel Regenwetterabfluss zur
Kläranlage leiten.

V. Überläufe der Mischkanalisation dürfen
bei Trockenwetter nicht anspringen.

VI. Rückhalt von absetzbaren und schwim-
menden Stoffen an Regenüberläufen.

VII. Vermeidung von Verschmutzungen im
Entwässerungsgebiet.

VIII. Öffentlichkeitsarbeit, hinreichende In-
formationen über das Auftreten und die
Folgen von Überlaufereignissen.

IX. Überwachung der Aktivität von Regen-
überläufen mit Registriergeräten und
Ermittlung des Wirkungsgrades der Re-
genwasserbehandlung.

Gewässer-
ökosystem-
Klasse

Klasse 1

Klasse 2

Klasse 3

Klasse 4

Klasse 5

CSB
99%-Percentil 

[mgCSB/l]

NH3/NH4
+- N

99%-Percentil
[mgN/l]

NH3- N
99%-Percentil

[mgN/l]

0,04

0,04

0,04

keine Angabe

keine Angabe

0,6

1,5

3,0

6,0

25,0

5,0

9,0

14,0

19,0

30,0

Parameter

Fäkale koliforme Bakterien

Total koliforme Bakterien

Schwellenwert
[Anzahl/100 ml]

2 000

10 000

Überschreitungen
[% pro Badesaison]

1,8 %

1,8 %

Anforderung an die 
Erholungsnutzung

Hoch
 

Mittel

Gering oder keine

Anforderung an die 
Feststoffseparation

6 mm-Partikel abtrennen
10 mm-Partikel abtrennen

6 mm-Partikel abtrennen
10 mm-Partikel abtrennen

Bemessung in Überein-
stimmung mit den 
gängigen Empfehlungen

Häufigkeiten der 
Entlastungen/Jahr

> 1
≤ 1

> 30
≤ 30

keine Angaben

Tab. 2 Grenzwerte als Funktion der Güteklasse des Gewässers dar-
gestellt.

Tab. 3 Risikobasierte Grenzwerte zur Gewährleistung der Badewas-
serqualität.

Tab. 4 Anforderungen an die Mischwasserentlastungen in Funktion
der Nutzungsansprüche.
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des bei Regenwetter abfliessen-
den Abwassers auf der Kläran-
lage behandelt werden.

III. Es muss durch Messungen, Si-
mulationsrechnungen etc. nach-
gewiesen werden, dass die zu-
rückgehaltene Schmutzfracht
nicht kleiner ist, als wenn man
nach dem 85%-Kriterium von
Punkt II verfährt.

Das Verfahren zur Erfüllung von
Mindestanforderungen wurde von
den meisten Gemeinden gewählt.
Es erscheint einfacher, übersicht-
licher und schneller zum Erfolg zu
führen [32].

5. Ausblick

Die Gewässerschutzlegislative in
der Schweiz ist immissions-

orientiert. Sowohl im Gewässer-
schutzgesetz, GSchG [34], als auch
in der Gewässerschutzverordnung
[23] werden Anforderungen for-
muliert, die durch die Kanalisa-
tionseinleitungen bei Regenwetter
verletzt werden können. Allerdings
sind in den bisherigen legislativen
Instrumenten keine regenwetter-
spezifischen, numerisch definierten
Anforderungen aufgeführt, was im
Hinblick auf die Unsicherheiten
und auf die laufende Entwicklung
richtig ist. Eine analoge verbale
Formulierung der Gewässerschutz-
anforderungen gibt es auch in der
Wasserrahmenrichtlinie der Euro-
päischen Union [35]. Die Festle-
gung von geeigneten Indikatoren
und deren numerische Bewertung
gehört deswegen zu den dringen-
den Aufgaben nicht nur in der
Schweiz, aber auch z.B. in den Län-
dern der Europäischen Union.
Die baldige Festlegung der nume-
risch definierten Anforderungen an
die Abwassereinleitungen aus Ka-
nalisationen bei Regenwetter ist für
die Praxis unerlässlich. Im Hinblick

auf die existierenden Unsicherhei-
ten ist es empfehlenswert diese An-
forderungen nicht auf der legislati-
ven Ebene, sondern auf einer tiefe-
ren, das heisst auf der administrati-
ven Ebene (beispielsweise im
Rahmen der kantonalen Vollzugs-
hilfen oder der VSA-Richtlinien)
einzuführen.Auf dieser Ebene kön-
nen die neuen Erkenntnisse und
eventuelle Anpassungen einfacher
als auf der legislativen Ebene durch-
geführt werden.
Die Übertragung von ausländi-
schen Erfahrungen und Erkenntnis-
sen auf Schweizer Verhältnisse ist
nur teilweise möglich. Gegenwärtig
bestehen mit einigen Ausnahmen in
Europa (v.a. England und skandina-
vische Länder) keine direkt in der
Schweiz verwendbaren immissions-
orientierten Angaben zum Gewäs-
serschutz bei Regenwetter. Aller-
dings können verschiedene metho-
dische Hinweise z.B. aus Däne-
mark [20], England [25] und der
«Demonstration Approach» aus
den USA [31] bei der Festlegung
der Gewässerschutzstrategie bei
Regenwetter in der Schweiz be-
rücksichtigt werden.
Die in den letzten Jahren gewonne-
nen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse [z.B. 14, 15, 16, 17, 18 u.v.a.]
haben in der bisherigen Praxis
kaum ein Echo gefunden, da die
bisherigen administrativen Rege-
lungen emissionsorientiert sind.
Deswegen muss die Einführung
der immissionsorientierten Stra-
tegie bei der Regenwasserbehand-
lung durch eine administrative
Regelung unterstützt werden. Wei-
tere Fortschritte auf diesem Gebiet
können nur durch systematische
Anwendung der immissionsorien-
tierten Strategie bei der Mass-
nahmenplanung und durch die
konsequente Erfolgskontrolle der
realisierten Massnahmen erreicht
werden.

Neben der kurzfristigen Erfüllung der oben
genannten Punkte erwartet die EPA, dass die
Gemeinden Langzeitpläne aufstellen, wie sie
die Mischkanalisation weiterentwickeln wol-
len, um mit den legislativen Instrumenten im
Einklang zu bleiben. Zu diesem Zweck wer-
den zwei alternative Wege vorgeschlagen, ein
Nachweisverfahren und die Erfüllung von
Mindestanforderungen:

4.3.1 Nachweisverfahren 
(Demonstration Approach)

Der Antragsteller muss nachweisen, dass
sein Regenwasserbehandlungskonzept den
Vorgaben des Clean Water Acts [33] genügt.
Auf die Erfüllung der Mindestanforderun-
gen kann dann verzichtet werden. Der
erforderliche Nachweis umfasst folgende
Punkte:

I. Die geplanten Massnahmen sind adäquat,
die vorgegebenen Wassergüteziele zu er-
reichen, es sei denn, die Ziele lassen sich
wegen anderer Vorbelastungen des Ge-
wässers sowieso nicht erreichen.

II. Die verbleibenden Entlastungen der Re-
genüberläufe beeinträchtigen die Gewäs-
sergüte nicht unzulässig.

III. Die geplanten Massnahmen gewährleis-
ten den bestmöglichen Schmutzfracht-
rückhalt.

IV. Die geplante Massnahme ist so angelegt,
dass sie kostengünstig erweitert oder
nachgerüstet werden kann, falls sich her-
ausstellen sollte, dass die vorgegebene Ge-
wässergüte nicht erreicht wurde.

4.3.2 Erfüllung von Mindestanforderungen
(Presumption Approach)

Wenn die nachfolgend genannten Kriterien
alle erfüllt werden, wird von der Aufsichtsbe-
hörde bescheinigt, dass eine vernünftige und
hinreichende Regenwasserbehandlung vor-
liegt.Auf weitergehende Nachweise mit Simu-
lationsmodellen und Immissionsbetrachtungen
wird dann verzichtet.

I. Im Langzeitmittel darf kein Regenüber-
lauf öfters als 4-mal, mit Ausnahmegeneh-
migung 6-mal pro Jahr ansprechen.Als ein
Überlaufereignis zählt ein zusammenhän-
gendes Regenereignis, auch mit mehreren
Entlastungen.

II. Es müssen im Langzeitmittel bezogen auf
das gesamte Kanalnetz mindestens 85%
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