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Zusammenfassung

Die Erstellung des Konzeptes im Rahmen der Generellen Entwasserungsplanung GEP der
Gemeinde Bretzwil beruht auf den heute gultigen gesetzlichen Grundlagen.

Ebenso sind die Erkenntnisse aus den sechs Zustandsberichten in das Entwasserungskon-
zept eingeflossen. Dies betrifft vor allem die Entlastung der Kanalisation in die Gewasser,
die Sanierung der baulich mangelhaften Kanalisationshaltungen, die Beibehaltung der
bestehenden Entwasserungssysteme sowie geringe Versickerungsmoglichkeiten.
Das Entwasserungskonzept der Gemeinde Bretzwil beinhaltet folgende Punkte:

- Entlastungsbauwerk neu einstellen

- Keine hydraulischen Uberlastungen, deshalb keine Vergrésserung bestehender Hal-
tungen notwendig

- Entwasserungssysteme zum Grossteil beibehalten, Anschlussmoéglichkeiten an beste-
hende Regenwasserkanale und Bach nutzen.

- Versickerung ist unméglich
- Sanierung und Unterhalt der bestehenden Leitungen

- Ruckstellungen fur den zuklnftigen Ersatz bestehender Leitungen

Die Kosten fur die Siedlungsentwasserung betragen in den nachsten 15 Jahren:

- Umsetzung der notwendigen Massnahmen Fr. 70'000.--
- Kanalsanierungen Fr. 488'000.--
- Unterhaltsaufwendungen Fr. 233'000.--
- Ruckstellungen Fr. 640'000.--

Die Gesamtinvestitionen der Gemeinde Bretzwil betragen in der Siedlungsentwasserung
in den nachsten 15 Jahren somit Fr. 1'431'000.-- oder durchschnittlich Fr. 95'000.-- pro Jahr.

Daneben sind bei den Neuerschliessungen Investitionen von CHF 730000 zu erwarten. Die-

se werden hauptsachlich durch Anschluss- und Erschliessungsbeitrage von den Direktbe-
troffenen finanziert.

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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1 Auftrag und Ziele

Der Generelle Entwasserungsplan (GEP) ist in drei Stufen unterteilbar.
e Zustandsberichte e Konzept e Vorprojekt

Im Kanton Baselland sind nach kantonaler Gesetzgebung die beiden ersten Punkte fir den
GEP ausreichend (Zustandsberichte, Konzept). Die Stufe Vorprojekt wird nur bei konkreten
Bauprojekten als dritte Stufe des GEP in Angriff genommen.

Mit den verschiedenen Zustandsberichten als Grundlagen kann das Entwasserungskonzept
erstellt werden. Es gilt folgende Ziele einzuhalten:

Trennung von verschmutztem und nicht verschmutztem Abwasser

Die Philosophie der heutigen Siedlungsentwasserung - nicht verschmutztes Abwasser ge-
trennt abzuleiten, sei dies durch Versickern, durch Direkteinleitung in oberirdische Gewas-
ser oder durch Ableiten in einem zweiten Kanal - lasst sich nicht mehr mit der bisherigen
Philosophie - alles Abwasser in die Abwasserreinigungsanlage (ARA) zu fuhren - in Ein-
klang bringen.

Optimierung bestehender Abwasseranlagen

Bestehende Kanalisationsanlagen sind stetig gewachsen; die alten Anlagen (> 70 Jahre)
sind zu ersetzen, die neuen (< 70 Jahre) optimal zu nutzen. Bei Ersatz sind die neuen Philo-
sophien der Siedlungsentwasserung einzubringen.

Erhaltung des natiirlichen Wasserkreislaufes

Anfallendes Regenwasser gilt mit wenigen Ausnahmen als nicht verschmutztes Abwasser.
Um den natirlichen Wasserkreislauf nicht zu unterbrechen, ist es - wo die Méglichkeit be-
steht - an Ort und Stelle versickern zu lassen.

Die Retention und die getrennte Ableitung von Regenwasser verhindern zwar die Einlei-
tung nicht verschmutzten Abwassers in die ARA, stéren jedoch den natirlichen Wasser-
kreislauf bei lokaler Betrachtung. Sie werden deshalb nur dort angewendet, wo versickern
nicht moéglich ist und wo sie sinnvoll sind.

Koordinierung der Neuerschliessungen

Neu zu erstellende oder zu ersetzende Kanalisationsanlagen sind so zu planen, dass sie
sowohl an das bestehende Kanalisationsnetz angeschlossen werden kénnen wie auch zu-
kunftsweisend der Gesetzgebung entsprechen.

Anpassungen an die bestehende Gewasserschutzgesetzgebung bei Sanierungsarbeiten

Bestehende Kanalisationsanlagen werden durch die Nutzung mit der Zeit geschwacht. Ei-
nerseits wirkt das Alter der Anlagen als Grenze fir eine einwandfreie Nutzung, anderer-
seits kann durch die Betriebsart die Lebensdauer herabgesetzt werden (Art der Abwasser).

Spater erstellte Anschlisse sind bei Leitungen in jedem Fall als Schwachstellen zu werten.
Bei Sanierungen, welche einen vollstandigen Ersatz der Anlage verlangen, ist die neue Ge-
setzgebung zwingend einzuhalten.

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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Finanzierungs- und Investitionsplanung

Die Finanzierungs- und Investitionsplanung ist ein wichtiger Bestandteil des Entwasse-
rungskonzeptes (Sanierungen, Ersatz, Neubau).

Unterhalt- und Kontrollplanung

Bestandteil des Konzeptes ist ebenfalls die Unterhalts- und Kontrollplanung. Regelmassige
Spulung und Uberprifung der Kanéle und der Sonderbauwerke erméglichen einen hyd-
raulisch einwandfreien Betrieb. Durch Kanalfernsehaufnahmen kénnen Schaden exakt
geortet werden und bauliche Massnahmen getroffen werden.

Etappierung

Das Entwasserungskonzept ist auf einen Zeitraum bis zu 50 Jahren ausgerichtet. Da eine
Konzeptionierung fur eine solche Zeitspanne nicht moéglich ist, wird das Konzept in zwei
Phasen unterteilt:

Mittelfristige Phase: Sie erstreckt sich bis zu einem Zeitraum von 15 Jahren, dies erlaubt
eine detailliertere Planung vorzunehmen (Termin- und Finanzierungsplan pro Jahr)

Langfristige Phase: Sie erstreckt sich bis zu 50 Jahren und beinhaltet vor allem Tendenzen,
denen die Siedlungsentwasserung nach Ablauf der ersten Planungsphase folgen wird.

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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2 Grundlagen

2.1 Gesetzliche Grundlagen

Bund:  Gestutzt auf Art. 24 ' der Bundesverfassung
[11 Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser, 24.1.1991, Stand 01.01.2011

Art. 3a, GSchG: Verursacherprinzip
Wer Massnahmen nach diesem Gesetz verursacht, tragt die Kosten dafur.

Art. 7, GSchG: Abwasserbeseitigung

" Verschmutztes Abwasser muss behandelt werden. Man darf es nur mit Bewilli-
gung der kantonalen Behorde in ein Gewadsser einleiten oder versickern las-
sen.

2 Nicht verschmutztes Abwasser ist nach den Anordnungen der kantonalen Be-
horde versickern zu lassen. Erlauben die 6rtlichen Verhaltnisse dies nicht, so
kann es mit Bewilligung der kantonalen Behérde in ein oberirdisches Gewas-
ser eingeleitet werden. Dabei sind nach Mdéglichkeit Rickhaltemassnahmen
zu treffen, damit das Wasser bei grossem Anfall gleichmassig abfliessen
kann. Einleitungen, die nicht in einer vom Kanton genehmigten kommuna-
len Entwasserungsplanung ausgewiesen sind, bedtrfen der Bewilligung der
kantonalen Behérde.

3 Die Kantone sorgen flur eine kommunale und, soweit notwendig, fur eine regio-
nale Entwasserungsplanung.

[2] Gewasserschutzverordnung vom 28.10.1998, Stand 01.01.2011
insbesondere Artikel 3 und 8
Kanton:
[3] Kantonales Gesetz Uiber den Gewasserschutz vom 05.06.2003, Stand 1.1.2007

[4] Kantonale Gewasserschutzverordnung vom 13.12.2005, Stand 1.9.2007
[5] , Dekret Uber den GEP”, Kt. BL, 17. Oktober 1996

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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2.2 Fachspezifische Grundlagen

[6] GEP-Richtlinien fur die Kanalnetzberechnung, Kt. BL, AUE, April 1997

[71 GEP-Richtlinien 'Gewasserschutz bei Regenwetter', Kt. BL, AUE, Marz 2000

[8] GEP-Merkblatt ,Variantenuntersuchung’, Kt. BL, AUE, Marz 1999

[91 VSA-Musterbuch, VSA, 1992, laufend erganzt

[10] GEP-Richtlinie fur die Bearbeitung und Honorierung, VSA, 1989

[11] Abwasserbewirtschaftung in der Gemeinde, Kt. BL, AUE, 1998, laufend erganzt
[12] Zustandsberichte GEP Bretzwil

. Zustandsbericht Gewasser Nr. 016.03.0631-1
. Zustandsbericht Fremdwasser Nr. 016.03.0631-2
. Zustandsbericht Kanalisation Nr. 016.03.0631-3
. Zustandsbericht Versickerung Nr. 016.03.0631-4
. Zustandsbericht Einzugsgebiete Nr. 016.03.0631-5

. Zustandsbericht Gefahrenbereiche Nr. 016.03.0631-6
[13] Entwasserungskonzept Mihlematt, Sutter AG, 19. September 1995
[14] GKP Bretzwil, Holinger AG, 28. September 1990
[15] Kanalfernsehaufnahmen vom Juli 2011
[16] Fachliteratur

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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3 Konzeptschwerpunkte

« Neu zu erschliessende Gebiete sind nach Art. 7, GSchG [1] zu entwaéssern

« Bestehende Kanalisationen werden erst bei gleichzeitiger Sanierung der Strassen ei-
ner Umfunktionierung unterzogen (Kosten)

« Retention
Durch Ruckhaltung von Regenwasser kann die Abflussspitze in der Kanalisation und
in den Vorflutern gebrochen werden

+ Einhaltung des GSchG
= Die Regenwassermenge in der Mischwasserkanalisation (Mischwasserkanal) wird
reduziert, die Regeniberlaufe entlasten weniger in die Vorfluter
= Die entlastete Abwassermenge aus der Siedlungsentwasserung darf die Naturlich-
keit der Gewasser nicht beeintrachtigen

+ Maglichst wenig Regen- und Fremdwasser zur Abwasserreinigungsanlage
= verbessert den Reinigungseffekt in der ARA

+ In der Mischwasserkanalisation ist ein Akutregenereignis gemass Richtlinie 'Gewas-
serschutz bei Regenwetter' (10 Minuten Regen mit einer Intensitat von 100 I/s*ha)
zur Abwasserreinigungsanlage abzuleiten

« Streben nach intakten Kanalisationsanlagen (Sanierungen durch: Roboterverfahren,
Inliningverfahren, Ersatz der Leitungen und Anlageteile)
= dichtes System, keine In- und Exfiltration, keine Ablagerungen, die den Betrieb
einschranken

« Zukunftsorientierte Entwasserung
Mit dem Entwasserungskonzept kann die Siedlungsentwasserung gesteuert werden

« Fehlinvestitionen bei Neuerschliessungen werden damit verhindert

+ Ausdolung von Fliessgewassern
Eingedolte Gewasser sind nach Mdéglichkeit (bei Kanalisationserneuerungen, Stras-
sensanierungen, ...) wieder offen zu gestalten

+ GEP-Konzept als Kanalisations- und Gewasserschutzplanungsinstrument fur die Ge-
meinde:
o Finanzierung und Investitionen
o Sanierung und Ersatz
o Unterhalt und Kontrolle
o Minimierung der Kanalisations-Frachtbelastungen fir die Gewasser

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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4 Zusammenfassung Zustandsberichte

4.1 Zustandsbericht Gewasser

Der morphologische Zustand der offenen Gewasser in Bretzwil zeigt natarliche Strukturen
auf. Der Seebach ist im Siedlungsgebiet entlang der Kantonsstrasse grosstenteils kanalisiert
oder im Bereich von Einmindungen eingedolt. Die seitlichen ZuflUsse sind im Bereich der
Einmindung ebenfalls eingedolt. Die Wasserqualitat weist gute Werte auf. Schnittstellen
mit der Mischwasserkanalisation befinden sich bei vier Regenentlastungen in den Seebach
und ins Winkelbéachli sowie beim Uberlauf des Regenbeckens in den Seebach. Diese
Schnittstellen kénnen zu Verunreinigungen der Oberflachengewasser filhren und mussen
gemass den Richtlinien ,Gewasserschutz bei Regenwetter’ teilweise neu eingestellt wer-
den. Das Volumen des Regenbeckens ist gemass diesen Richtlinien ausreichend.

Folgerungen:
Die Regenentlastungen muissen gemass den Richtlinien ,Gewasserschutz bei Regenwetter’
eingestellt werden

4.2 Zustandsbericht Fremdwasser

Der Fremdwasseranteil von 36 I/min bzw. 37% (AIB Abwasserrechnung 2010) liegt tGber
dem vom Kantonalen Dekret Uber den GEP geforderten Richtwert von 30%. Mit Kanalsa-
nierungen kénnen diffuse Fremdwasserquellen behoben werden. Aufgrund der Auswer-
tung der Kanalfernseh-Aufnahmen von 2011 sind die vorgeschlagenen Sanierungsmass-
nahmen gemass Programm auszufiihren. Ebenfalls zum Fremdwasseranteil tragen an die
Mischwasserkanalisation angeschlossene Brunnen bei. Solche sollten an eine Regenwasser-
kanalisation oder an ein Gewadsser umgehangt werden.

Die Entleerung des Mischwasserbeckens bei der ARA nach einem Regenereignis dauert in
der Regel langer als 1 Tag, was gemass Richtlinie zu lang ist. Die nachfliessende Fremdwas-
sermenge soll reduziert werden, damit das Mischwasserbecken schneller entleert werden
kann.

Folgerungen:
Kanalsanierungen ausfihren
Eventuell an Mischwasserkanalisation angeschlossene Brunnen abtrennen

Messkampagne zur Lokalisierung von markanten Fremdwasserquellen und Bestimmen von
Massnahmen zur Reduktion

4.3 Zustandsbericht Kanalisation

Die Kanalisation in Bretzwil wurde 2011 mit Kanal-Fernsehen neu aufgenommen. Im damit
erstellten Sanierungsprogramm sind Sanierungsmassnahmen fir die nachsten sechs Jahre
vorgeschlagen.

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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Hydraulisch liegen keine Engpasse vor. Die maximale Auslastung der Misch- und Schmutz-
wasserkanale im Ist-Zustand liegt bei 55%. Im Konzept ist der bei Einstellung der Regen-
entlastungen nach den gultigen Richtlinien und durch den Vollausbau gréssere Abwasser-
anfall zu bertcksichtigen.

Die minimalen Schleppspannungen werden in Gebieten mit getrennter Ableitung teilweise
nicht erreicht.

Folgerungen:
Schaden im Kanalisationsnetz sanieren
Abschnitte mit geringer Schleppspannung vermehrt spilen

4.4 Zustandsbericht Versickerung

Im Siedlungsgebiet und Umgebung der Gemeinde Bretzwil fehlt die Versickerungsmog-
lichkeit, bzw. ist die Versickerungsmaoglichkeit aus Grinden kleiner Durchlassigkeit des
Untergrundes schlecht.

Ruckhaltemassnahmen fur Meteorwasser sind auf allen Stufen (Liegenschaft und kommu-
nal) im Sinne einer Brechung der Abflussspitze im Oberflachengewasser erwiinscht.

Folgerungen:
Keine Versickerungsméglichkeiten im Siedlungsgebiet

4.5 Zustandsbericht Einzugsgebiet

Die verschiedenen Entwasserungssysteme sehen in Bretzwil folgendermassen aus:
* Mischsystem mit Ableitung aller Abwasser in einer Kanalisation (69%)

e Trennsystem mit getrennter Ableitung des nicht verschmutzten Abwassers (zwei Lei-
tungen, 13%).

» Direkteinleitung mit Ableitung des Regenwassers direkt in einen Vorfluter (18%).

Drei Gebiete von ca. 2.3 ha sind kanalisationstechnisch noch nicht erschlossen (8 % des
ganzen Perimeters Zonenplan Siedlung)

Folgerungen:
Drei Gebiete sind noch nicht erschlossen

4.6 Zustandsbericht Gefahrenbereiche

In Bretzwil sind keine Betriebe registriert, die eine Gefahr fir Abwasseranlagen und Ge-
wasser darstellen, deshalb ergeben sich keine Massnahmen zum Schutz der Gewasser und
der Kanalisationsanlagen.

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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Die Fliesszeiten lassen nur bei Trockenwetter Massnahmen innerhalb des Kanalisationsnet-
zes zu. Ansonsten sind die Fliesszeiten kurzer als 15 Minuten, so dass bei Havarieféallen kei-
ne wirksamen Massnahmen innerhalb des Netzes getroffen werden kénnen.

Folgerungen:
Im Havariefall bei Regenwetter kdnnen wassergefahrdende Stoffe via Regenentlastung
der Mischwasserkanalisation und Uberlauf Mischwasserbecken in die Gewasser gelangen.

5 Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Randbedingungen und die 6rtlichen Gegebenheiten werden die zukinf-
tige Siedlungsentwasserung pragen. Dabei gilt es die technische Machbarkeit, die Wirt-
schaftlichkeit sowie die gewasserschltzerischen Aspekte zu bertcksichtigen.

5.1 Rahmenbedingungen Gewasserschutz

Fremdwasser: Fremdwassersanierung, Kanalsanierung

Mischwasser: Durch die Erhéhung der rvi-Werte (Akutereignis) ist mehr Mischwasser in
der Kanalisation zur Abwasserreinigungsanlage abzuleiten, Kanalsanie-
rung
Als Mischwasser gilt: hausliches, industrielles / gewerbliches Abwasser,
Platz- und Strassenwasser

Regenwasser:  Entsprechend den Maoglichkeiten ist Regenwasser direkt oder mittels Re-
genwasserkanalisationen in ein Gewasser einzuleiten (Reduktion der Re-
genwassermenge in der Mischwasserkanalisation). Als Regenwasser gilt
nicht verschmutztes Dachwasser.

Hochwasser: Abschatzungen, welche Regenwassermengen in die Gewasser eingeleitet
werden kénnen.

Kantonsstrasse: Gemass Verkehrszahlung von 2010 ist der durchschnittliche Tagesverkehr
auf den Kantonsstrassen kleiner als 3’000 (Hauptstrass Richtung Seewen
2200, Richtung Nunningen 2’600, Reigoldswilerstrasse 1'800)

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx



Gemeinde Bretzwil, GEP
Konzept
Seite: 13/32

sutten

Beraten. Planen. Bauen.

5.2 Bevolkerungsentwicklung

Jahr Einwohner Zuwachs Zuwachs Jahr Einwohner Zuwachs Zuwachs
in % in %

1991 696 0 0 2001 756 23 3
1992 670 -26 -4 2002 773 17 2
1993 680 10 1 2003 755 -18 -2
1994 682 2 0 2004 773 18 2
1995 700 18 3 2005 761 -12 -2
1996 693 -7 -1 2006 775 14 2
1997 704 11 2 2007 789 14 2
1998 724 20 3 2008 786 -3 0
1999 729 5 1 2009 786 0

2000 733 4 1 2010 777 -9 -1

Tabelle [1]: Wachstum der Gemeinde Bretzwil 1990 - 2010 (Quelle: Statistisches Amt Basel-Landschaft)

Die Bevolkerungsentwicklung verzeichnete in den letzten Jahren eine durchschnittliche
Zunahme von 0.55 %.

Nicht erschlossene Baugebiete: Bauliicken (Einzelparzellen):

Gebiete, in welchen die Gemeinde die Erschlies- Erschlossene, jedoch noch nicht Gberbaute Par-

sungswerke noch erstellen muss zellen

Zone ~ Flache |Einwoh- |Einwohner bei Zone ~ Flache |Einwoh- |Einwohner bei

nerdichte | Vollausbau nerdichte | Vollausbau

OeWA 0.57 ha | 10 E/ha 6 EWGW K2 0.15ha | 60 E/ha 9 EWGW

G1 1.11 ha | 10 E/ha 11 EWGW OeWA | 0.19ha | 10 E/ha 2 EWGW

W1 0.62 ha | 30 E/ha 19 EWGW W1 1.06 ha | 30 E/ha 32 EWGW
W2 0.85 ha | 30 E/ha 26 EWGW
WG2 0.86 ha | 35 E/ha 30 EWGW

TOTAL 2.30 ha 36 EWGW TOTAL | 3.11 ha 99 EWGW

Tabelle [2]: Nicht Gberbautes Bauland, Bevolkerungsentwicklung

Das Baugebiet in Bretzwil weist Baulandreserven fir rund 135 Einwohner auf. Die Reser-
ven lassen sich einerseits in Baullicken (erschlossenen Parzellen: 57 %) und andererseits in
nicht erschlossene Flachen (43 %) aufteilen.

Die vollstandige Uberbauung des heute ausgeschiedenen Baugebietes fiihrt zu einer tota-
len Bevdlkerungszahl von ~920 Einwohnern.

Fir die Planung der Siedlungsentwasserung wird die Volliberbauung des bestehenden

Siedlungsgebietes angenommen. Dies wirde im Planungshorizont von 15 Jahren einer
jahrlichen Bevoélkerungszunahme von rund 1.1 % entsprechen.

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx
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5.3 Entwasserungssysteme

FUr das Entwasserungssystem gelten folgende Randbedingungen:
» ein fanfjahrliches Regenereignis ist in der kommunalen Misch- bzw. Regenwasserka-
nalisation rickstaufrei abzuleiten

» die Versickerung des Regenwassers wird in hydraulischer Hinsicht im Siedlungsgebiet
nur in untergeordneter Weise fir die Siedlungsentwasserung in Betracht gezogen,
da der vorherrschende Boden keine flachige Versickerung von Regenwasser zulasst

» Einzelne Versickerungsanlagen sind, nach entsprechenden Abklarungen, mit hoher
Prioritat zu behandeln

5.4 Kostenschatzung

Fur die Kostenschatzungen werden folgende Annahmen getroffen:

Projekt Annahmen (Kosten)

Neuerstellungen Kanalisationen privat

* Mischsystem CHF 7'500.-- / Anschluss
» Mischsystem mit Sauberwasserleitung CHF 10'000.-- / Anschluss
e Trennsystem CHF 10'000.-- / Anschluss

Umstellen bestehende Anschlisse privat

» Systemanderung CHF 10°000.-- / Anschluss

Neuerstellungen Kanalisationen 6ffentlich

e abhangig von Lage, Tiefe, Durchmesser, Material | Individuell
der Kanalisation

Kanalisationssanierungen, 6ffentlich CHF 300.--/m’

Wiederbeschaffungswert 6ffentliche Kanalisationen CHF 2'000.--/m’

Tabelle [3]: Kostenschatzungen fur zuktnftige Aufwendungen in der Siedlungsentwasserung

5.5 Fremdwasserproblematik

Der maximal zulassige Fremdwasseranteil am mittleren Trockenwetterabfluss darf gemass
kantonalem Dekret Uber den GEP [5] 30 % nicht Uberschreiten.

Einem Regenereignis nachfliessendes Fremdwasser beeinflusst die Entleerungszeit des

Mischwasserbeckens. FUr den Gewasserschutz und den Betrieb der ARA ist eine Entlee-
rungszeit von weniger als einen Tag anzustreben.

$:\016\03\0631\Konzept\konzept.docx



Gemeinde Bretzwil, GEP
Conzept SUTter

Seite: 15/32 Beraten. Planen. Bauen.

6 Entwicklung Berechnungsmodell

6.1 Grundlagedaten (Annahmen)

Far das Entwasserungskonzept Bretzwil werden folgende Prognosen und Planungen ver-
wendet:

+ Gesamtflache Baugebiet: 29.4 ha

« Einwohnerzahl bei Volliberbauung: ~920 Einwohner

6.2 Entwasserungssysteme

Das Entwasserungskonzept sieht fur Bretzwil folgende Entwasserungssysteme vor:

+ Mischsystem
Verschmutztes Abwasser: Mischwasserkanalisation
Nicht verschmutztes Abwasser: Mischwasserkanalisation
Stetig fliessendes nicht verschmutztes Abwasser:  keine Ableitung

« Mischsystem mit separater Sauberwasserleitung (kleinkalibrig)
Verschmutztes Abwasser: Mischwasserkanalisation
Nicht verschmutztes Abwasser: gedrosselt in Sauberwasserlei-
tung (SWL) mit Uberlauf in MWK
Stetig fliessendes nicht verschmutztes Abwasser:  Sauberwasserleitung

« Trennsystem mittels getrennter Ableitung (‘technisches' Trennsystem)
Verschmutztes Abwasser: Schmutzwasserkanalisation
Nicht verschmutztes Abwasser: Regenwasserkanalisation
Stetig fliessendes nicht verschmutztes Abwasser: Regenwasserkanalisation

+ Trennsystem mit Direkteinleitung in Vorfluter
Verschmutztes Abwasser: Schmutzwasserkanalisation
Nicht verschmutztes Abwasser: Vorfluter
Stetig fliessendes nicht verschmutztes Abwasser:  Vorfluter

Sauberwasserleitungen: kleinkalibrige Leitungen, die urspringlich fir die Ableitung von
Sickerwasser ausgelegt worden sind. Oft sind Kaliber, Gefalle und Zustand nicht be-
kannt. Sie konnen zum Teil noch zusatzliches Dachwasser ableiten, was aber im Ein-
zelfall untersucht werden muss.

Regenwasserkanal: Diese Leitungen wurden fir die Ableitung von Regenwasser und stetig
anfallendem Sauberwasser dimensioniert.

Versickerung

Die vorhandene Bodenstruktur in Bretzwil lasst keine Versickerung zu.
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Retention

Im Bereich von kleinkalibrigen Sauberwasserleitungen kann das Regenwasser pro Liegen-
schaft mittels privaten, dezentralen Retentionsschdachten mit gedrosseltem Abfluss in die
Sauberwasserleitung eingeleitet werden. Die Retentionsschachte sind im Minimum so zu
dimensionieren, dass bis zum Akutregenereignis kein Regenwasser Gber den Uberlauf in
die Mischwasserkanalisation gelangt. Es ist im Einzelfall nachzuweisen, dass die Kapazitat
der Sauberwasserleitung ausreicht.

6.3 Sonderbauwerke

Regenentlastungen (RA)

Die Regenentlastungen sind so zu bemessen resp. einzustellen, dass ein Akutereignis ge-
mass Richtlinie ,Gewasserschutz bei Regenwetter’ (10 Minuten Regen mit einer Intensitat
von 100 I/s*ha) zur ARA abgeleitet wird. Gemass dieser Richtlinie kann zur Berechnung der
abflusswirksamen Flache der Abflussbeiwert W, verwendet werden. Dieser berechnet sich
aus dem Versiegelungsgrad y mal dem Abminderungsfaktor m = 0.6.

Mischwasserbecken

Mischwasserbecken dirfen erst ab 6 mm Niederschlagshéhe tGberlaufen, damit gewahrleis-
tet ist, dass der Schmutzstoss im Becken aufgefangen wird. Bei der Volumenermittlung
darf gemass der Richtlinie ,Gewasserschutz bei Regenwetter’ ein Benetzungsverlust von
1.0 mm berucksichtigt werden. Das spezifische Fangvolumen betragt somit 50 m*/Hektar
massgebender abflusswirksamer Flache. Gemass der Richtlinie kann zur Berechnung der
abflusswirksamen Flache der Abflussbeiwert W,..: verwendet werden.

Das Mischwasserbecken bei der ARA liegt am Ende des kommunalen Kanalisationsnetzes

an der Kantonsstrasse Richtung Seewen. Das Volumen betragt 180 m3, die Entlastung bei
Vollfullung des Beckens fihrt in den Seebach.
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6.4 Berechnungsparameter

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den Programmen SASUM V3.5 (PC-Programm
zur Simulation von Regenabflissen in Entwéasserungsnetzen mit Uberlaufbauwerken) und
SASUM-DIM V3.5 (PC-Programm fiir die Dimensionierung und hydraulische Uberprifung
von Entwasserungsnetzen) durchgefihrt.

Programme SASUM V3.5 / SASUM-DIM V3.5

Hydraulisches Modell - Die Berechnungen im Einzugsgebiet werden pauschal durchge-
fuhrt (Berechnungen mittels Spitzenabflussbeiwert)

Das Abflussverhalten der Oberflache wird mittels Linearspei-
chermodell simuliert

Der Wassertransport in den Kanalisationen wird mit der kine-
matischen Welle simuliert (einfache Approximation der Glei-
chung von St. Venant)

Regenreihe - ANETZ-Station 48: Basel-Binningen
SASUM - Auswertperiode: 1982 — 1991
Regenreihe: BSREG (historische Regen)
Anzahl Regen: 947

Kanalnetzberechnung |- Modellregen Basel
SASUM-DIM - ,Chicago Design Storm” (CDS)

BSCDSO05 Jahrlichkeit: Z =5
(Quelle: GEP-Richtlinien fur die Kanalnetzberechnung Kanton BL;
BUD/AUE; Juni 1997)

Regen Akutereignis - Regenereignis mit einer Intensitat von 100 I/s*ha wahrend 10
(Mischwasserentlas- Minuten (6 mm Regen)
tung) (Quelle: Richtlinie 'Gewasserschutz bei Regenwetter', AUE, Marz 2000)

Tabelle [4]: Daten zu den hydraulischen Berechnungsprogrammen

6.5 Abflussberechnungen

Hydraulische Abflussverhaltnisse IST-Zustand

Die hydraulische Berechnung des heutigen Zustandes der Kanalisationsanlagen liegt in
Form des Berichtes Nr. 016.03.0631-3.4 vor. Ein Uberblick ist in Tabelle [7] des vorliegenden
Berichts ersichtlich.

Im kommunalen Abwassernetz kdnnen heute bei einem flnfjahrlichen Dimensionie-
rungsregen Z = 5 keine Uberlastungen festgestellt werden.

Drei der vier bestehenden Regenentlastungen sind so eingestellt, dass vor dem Akut-
regenereignis Mischwasser in den Vorfluter entlastet. Nur bei der Entlastung RA B8 in
der Reigoldswilerstrasse werden die gultigen Richtlinien erfullt (Qrit IST > Qirit SOLL).

Werden alle Regenentlastungen gemass den Richtlinien eingestellt (Akutregen; Einstel-
lungen Qi: SOLL; RA D48: 69 I/s, RA B8: 49 I/s, RA C79: 267 I/s, RA A24: 282 |/s), so sind
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im kantonalen Kanal unterhalb der RA A24 zwei Haltungen voll ausgelastet (96 % bei
Qmax = 291 1/s).

Das kantonale Mischwasserbecken hat ein Totalvolumen von 180 m?. Zum Auffangen
des ersten Schmutzstosses sind jetzigen Uberbauungszustand 179 m*® Fangvolumen
notwendig.

Hydraulische Abflussverhaltnisse VOLL-Zustand

Werden im bestehenden Abwassernetz keine Anpassungen an der bestehenden Entwasse-
rung vorgenommen, so kénnen zur Hydraulik folgende Aussagen gemacht werden:

Im kommunalen Abwassernetz kénnen bei einem flnfjahrlichen Dimensionierungsre-
gen Z =5 keine Uberlastungen festgestellt werden.

Im kantonalen Sammelkanal entstehen nach der Regenentlastung RA A24 Abflussdefi-
zite (Uberlastung 107 % bei 2 Haltungen).

Die Regenentlastung ist gemass den Richtlinien einzustellen (Akutregen; Einstellungen
bei einer Volliberbauung Quit VOLL; RA D48: 79 I/s, RA B8: 48 I/s, RA C79: 297 I/s, RA
A24: 314 |/s).

Zum Auffangen des ersten Schmutzstosses im Vollausbau sind 198 m*® Fangvolumen
notwendig.

Far die Siedlungsentwasserung von Bretzwil sind demzufolge keine Massnahmen in hyd-
raulischer Hinsicht notwendig, damit das anfallende Mischwasser rlickstaufrei abgeleitet
werden kann.

Die Uberlastungen im kantonalen Sammelkanal kénnen durch verschiedene Massnahmen
behoben werden. Einerseits konnten die angeschlossenen Flachen im Mischsystem redu-
ziert (Umstellen auf Trennsystem/Direkteinleitung) werden, andererseits kénnte der beste-
hende Kanal vergréssert werden. Dann musste allerdings auch das Mischwasserbecken
vergrossert werden.

Fliesszeiten

Die Abflusszeiten des anfallenden Regenwassers aus dem Kanalsystem Bretzwil betragen
weniger als 20 Minuten. Aufgrund der Fliesszeiten ist demzufolge keine Erhéhung des
Akutregenereignisses notwendig.
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7 Entwasserungssysteme fiir Neuerschliessungen

Die in der Richtlinie 'Gewasserschutz bei Regenwetter' beschriebene Entscheidungshierar-
chie sieht folgende Reihenfolge fir den Umgang mit Sauberwasser (Regenwasser) vor:

1. Vermeiden von Sauberwasserabfluss
2. Verzogern des Sauberwasserabflusses (Retention)

3. Versickern des Sauberwassers ("natlrliches Trennsystem"), in Bretzwil nicht
vorgesehen

4. Ableiten des Sauberwassers in ein direkt angrenzendes Gewasser
a. oberirdisch
b. unterirdisch

5. Ableitungskonzept
a. Technisches Trennsystem (separates Sauberwassersystem)
b. Mischsystem

Bei Neuerschliessungen wird zuklinftig geprift, anfallendes Regenwasser nicht zu fassen oder versi-
ckern zu lassen. Ist die Versickerung (,naturliches Trennsystem’)nicht méglich, so wird eine getrenn-
te Ableitung von verschmutztem und nicht verschmutztem Abwasser angeordnet. Nicht ver-
schmutztes Abwasser soll dann in erster Linie an der Oberflache und in zweiter Linie in separaten
Regenwasserkanalen abgeleitet werden. In beiden Fallen sind Retentionsmassnahmen zu prifen,
um die Gewasser vor unerwUnschten EinflUssen (Wasserstoss, Erwarmung) zu schitzen. Bei Regen-
wasserkanalisationen mit Direkteinleitung in einen Vorfluter ist vorteilhaft eine Reinigung (z.B.
durch eine Bodenpassage) vorzunehmen.

In finanzieller Hinsicht kénnen die erforderlichen Entwasserungsanlagen unabhangig vom Konzept
betrachtet werden, da sie durch einmalige Erschliessungs- und Anschlussbeitrége gedeckt erstellt
werden.

Betrieblich sind sie jedoch in das Entwésserungskonzept einzubeziehen. Die konzeptionellen Uber-
legungen der projektierten Neuerschliessungen sind dem Plan Entwasserungskonzept Nr.
016.03.0631-10.1 zu entnehmen (Entwasserung schematisch dargestellt). Es kdnnen somit Fehlinves-
titionen langfristig vermieden werden.

In der folgenden Tabelle sind die Gebiete in Bretzwil aufgelistet, welche kanalisationstechnisch
noch nicht erschlossen sind.

Nr. Gebiet - Flichen, Zonen - Entwasserungssysteme - Kanalanschluss Kostenschatzung™
1 Gebiet: ROsi Fr.  170'000.--
Flache: 1.11 ha
Zone: Gewerbezone G1
Entwasserungssystem: technisches Trennsystem

Schmutzwasserkanal @ 250, 90 m
Regenwasserkanal @ 300/400, 90 m

Anschluss Abwasser:
- verschmutzt: Kontrollschacht Schmutzwasserkanal KS D9
- nicht verschmutzt:  Kontrollschacht Regenwasserleitung KS D9R
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Nr. Gebiet - Flachen, Zonen - Entwasserungssysteme - Kanalanschluss Kostenschatzung™
2 Gebiet: Dentschen Fr.  300'000.--

Flache: 0.62 ha
Zone: Wohnzone W1
Entwasserungssystem: technisches Trennsystem

Schmutzwasserkanal @ 250, 160 m
Regenwasserkanal @ 400, 160 m

Anschluss Abwasser:

- verschmutzt: Kontrollschacht Mischwasserkanal KS C10
- nicht verschmutzt:  Einleitung in Seebach
3  Gebiet: Pfarrmatten Fr. ~ 200'000.--
Flache: 0.57 ha
Zone: Zone fir Offentliche Werke und Anlagen OeWA
Entwasserungssystem: technisches Trennsystem / Direkteinleitung

Schmutzwasserkanal @ 250, 155 m
Anschluss Abwasser:

- verschmutzt: Kontrollschacht Mischwasserkanal KS C68
- nicht verschmutzt:  Direkteinleitung Pfarrmattbachli
4  Gebiet: Fluematt Fr. 60'000.--
Flache: 0.16 ha
Zone: Wohnzone W1
Entwaésserungssystem: Mischsystem

Mischwasserkanal @ 250, 30 m
Anschluss Abwasser:

- verschmutzt: Mischwasserkanal C54-C55
- nicht verschmutzt: Mischwasserkanal C54-C55
Bemerkung: Es sind 3 Privatparzellen, deren Abwasserableitung

zu gewahrleisten ist.

Total Fr. 730'000.--

" Preisstand 2011

Tabelle [5]: Entwasserungssysteme fur Neuerschliessungen in Bretzwil

Die Numerierung in der obenstehenden Tabelle stellt den Bezug dar zu den Projektnummern, wie
sie im Plan Nr. 016.03.0631-10.1 verwendet werden.

Zu Nr. 2:

Im Bereich der geplanten Massnahme fuhrt heute bereits eine Sauberwasserleitung durch die Gar-
ten. Die Untersuchung mit Kanalfernsehen 2011 hat gezeigt, dass sich die Leitungen teilweise in
einem sehr schlechten Zustand befinden. Von den gemessenen 160m konnten lediglich 100m unter-
sucht werden. Infolge versetzter und deformierter Rohrquerschnitte war eine vollstandige Untersu-
chung nicht méglich. Auch die aufgenommenen Leitungen zeigen Schadstellen wie Risse, fehlende
Rohrwandungen, Scherbenbildung und defekte Rohrverbindungen.

Eine Sanierung dieser Leitungen ist aufgrund der festgestellten Schadensarten und aufgrund der
teilweise nicht moéglichen Untersuchung nicht zu empfehlen. Im Zusammenhang mit der Neuer-
schliessung Dentschen muss also neben einem neuen Schmutzwasserkanal ebenfalls ein neuer Re-
genwasserkanal als Ersatz dieser alten Leitungen erstellt werden.
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8 Entwasserungskonzept

Aus Sicht der Gemeinde steht die Optimierung zwischen den Gewasserschutzbestimmun-
gen und deren wirtschaftlichen Finanzierung im Vordergrund. Damit die finanziellen Mit-
tel optimal eingesetzt werden, sind die Investitionen so zu tatigen, dass bereits im Zeit-
raum der GEP Planung der bestmégliche Nutzen erzielt werden kann.

Das Entwasserungskonzept fur das Baugebiet ist im Plan Nr. 016.03.0631-10.1 dargestellt.

Siedlungsgebiet

- Die Regenentlastungen werden gemass Richtlinie ,Gewasserschutz bei Regenwetter’
eingestellt, das Volumen des Regenbeckens entsprechend Uberprift.

- Die bestehenden Entwasserungssysteme werden zum Grossteil beibehalten, da auch

durch die Neueinstellung des Regenuberlaufes keine hydraulischen Uberlastungen im
bestehenden Kanalisationsnetz entstehen.
Eine Umstellung des Entwasserungssystems erfolgt nur bei den Parzellen, die bisher
trotz eines vorhandenen kommunalen Regenwasserkanals oder eines direkt angren-
zenden Vorfluters noch im Mischsystem entwassern. Neu wird dort das nicht ver-
schmutzte Abwasser in den Regenwasserkanal oder direkt in das Gewasser geleitet.

- Die Versickerung von nicht verschmutztem Abwasser ist in Bretzwil nicht méglich (siehe
Bericht Versickerung Nr. 016.03.0631-4).

- Stetig fliessendes nicht verschmutztes Abwasser ist der Mischwasserkanalisation fern-
zuhalten. Zukinftige Fremdwassereinleitungen dirfen gemass den gesetzlichen Grund-
lagen (Eidg. Gewasserschutzgesetz Art. 12) durch die Gemeinde nicht mehr bewilligt
werden.

- Die Sanierung und der Unterhalt bestehender Entwasserungsanlagen sind Bestandteile
des GEP und in den Kapiteln 8.4 und 8.5 beschrieben.

Liegenschaften ausserhalb des Baugebietes

Gebaude, die ausserhalb des Perimeters Zonenplan Siedlung liegen, haben fir eine eigene
Abwasserbehandlung zu sorgen, die der Gesetzgebung entspricht, falls sie nicht verhalt-
nismassig einfach an die Gemeindekanalisation angeschlossen werden kénnen (Anschluss-
leitungen < 200 m bis zur nachsten Gemeindekanalisation sind ihrer Wirtschaftlichkeit we-
gen zu Uberprifen).

In Bretzwil sind nicht alle Liegenschaften ausserhalb des Baugebietes richtig entwassert

oder die Abklarungen sind noch im Gang. Das AUE ist an der Bearbeitung dieser Falle und
wird allfallige Massnahmen mit den Betroffenen einleiten.
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8.1 Berechnungen

Die hydraulischen Berechnungen wurden mit den Programmen SASUM-DIM V3.5 und SA-
SUM V3.5 durchgefuhrt. Das Kanalsystem muss in der Lage sein, einen Modellregen mit
einer Jahrlichkeit von Z = 5 ohne Riickstau abzuleiten. Andererseits muss ein Regenereignis
mit einer Niederschlagshéhe von 6 mm abgeleitet werden kénnen, ohne dass Mischwasser
in die Gewasser entlastet. Die Beschreibung des Berechnungsmodells befindet sich in Kapi-
tel 6.

Dimensionierung der Mischwasserkanalisation

Sowohl die erhéhten Gewasserschutzbestimmungen wie auch die getroffene Annahme
der Volliberbauung tragen dazu bei, dass wahrend eines Regenereignisses Z=5 deutlich
grossere Mischwassermengen unterhalb von bestehenden Entlastungsbauwerken abgelei-
tet werden mussen.

Im Planungshorizont (15 Jahre) sind keine hydraulischen Uberlastungen im Mischwasser-
system vorhanden.

Berechnung der Uberlauf- und Abflussmengen

Die neuen gesetzlichen Bestimmungen schreiben vor, dass bei einem Regenereignis weni-
ger verschmutztes Abwasser aus der Mischwasserkanalisation in die Gewasser entlastet.
Zur Berechnung der Uberlaufmengen wurden die Daten der historischen Regenreihe Basel-
Binningen (Kapitel 6.4) verwendet.

Damit die Forderungen des Gewasserschutzes erfullt werden kénnen, mussen bei den
Uberlaufbauwerken entsprechende Anpassungen vorgenommen werden (Akutregen).

Entlastung | QuitIST | Offnung | Quit Offnung | Quit Offnung | Kapazitit
IST SOLL SOLL Konzept | Konzept | nachfolg.
[cm] [cm] [cm] Haltungen

RA D48 311/s L=23 69 I/s L=36 62 /s L=33 3241/s

Leaping w. B =23 B=43 B =42

RA B8 63 /s L=43 a7 /s L=36 6 1/s L=13 199 I/s

Leaping w. B =28 B =32 B =20

RA C79 165 I/s L=44 267 I/s L=57 195 I/s L =47 312 1/s

Leaping w. B =40 B=72 B =68

RA A24 150 I/s L=60 275 /s L=55 203 I/s L=47 291 /s

Leaping w. B =30 B =65 B =62

Tabelle [6]: Einstellungen der Regenentlastungen IST-, SOLL- Zustand und Entwasserungskonzept

Die Abflussmengen Qi im SOLL- und Konzeptzustand wurden mit SASUM-DIM berechnet.
Sie entsprechen der Durchflussmengen im jeweiligen Netz mit reduzierter abflusswirksa-
mer Flache (m = 0.6) bei einem Akutregenereignis (r = 100 I/s*ha).

Die detaillierten Resultate der hydraulischen Berechnungen befinden sich im Bericht Nr.
016.03.0631-10.2 (Hydraulische Berechnungen).
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Ubersicht der Netzberechnungen

IST VOLL KONZEPT
Perimeter Zonenplan Siedlung ha 27.09 29.39 29.39
Abflusswirksame Flache Freq ha 5.80 6.58 4.28
Mittl. Spitzenabflussbeiwert W, - 0.21 0.22 0.13
Abminderungsfaktor m - 0.60 0.60 0.60
Abflusswirksame Flache fur ha 3.49 3.95 2.35
Mischwasserbehandlung Fred,akut
Mittl. Abflussbeiwert Waut - 0.13 0.13 0.08
Noétiges Volumen Mischwasser- m3 175 198 117
becken
Fred,akut*SO m3/ha, Vvorh =180 m3
IST SOLL
(gem. Richtli-
nie Gewasser-
schutz)
Einstellung Regentiberlauf D48 I/s 31 69 79 62
Entlastung bei Regenuberlauf m3 709 259 237
D48 pro Jahr h 7:35 1:46 1:47
Einstellung RegenUberlauf B8 I/s 63 47 48 6
Entlastung bei Regentberlauf m3 95 161 25
B8 pro Jahr h 0:55 1:39 1:59
Einstellung Regentberlauf C79 I/s 165 267 297 195
Entlastung bei Regenuberlauf m3 1'202 605 543
C79 pro Jahr h 3:26 1:43 1:48
Einstellung Regenuberlauf A24 I/s 150 275 314 203
Entlastung bei Regenuberlauf m3 692 237 167
A24 pro Jahr h 5:33 1:52 1:55
Entlastung bei Mischwasserbe- m3 6'947 8298 3'731
cken pro Jahr h 63:20 65:26 34:43
Auslastung Mischwasserkanal % 57 82 107 69
(2=5)

Tabelle [7]: Grundlagen und Resultate der hydraulischen Berechnungen
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8.2 Neue Entwasserungsanlagen im Rahmen des Kon-
zeptes

Die Umsetzung des gewahlten Entwasserungskonzeptes bedingt den Bau der folgenden
Kanalisationsanlagen. Die Projektnummern beziehen sich auf die Darstellung im Plan Ent-
wasserungskonzept Nr. 016.03.0631-10.1:

Nr. Projekt Kostenschatzung
fiir Gemeinde"
5 Projekt: Neueinstellung Regenentlastungen (2 Stk.) CHF 20'000.--
Umfang: RA D48 und B8

Anpassungsarbeiten gemass Tabelle [5] Kapitel 8.1
Strasse, Ort:  Hauptstrasse und Reigoldswilerstrasse

Bemerkungen: Einstellung Sprungwehr
6 Projekt: Brunnenableitung in Vorfluter CHF 30'000.--

Umfang: Ableitung von 6ffentlichen Brunnen an Gewasser oder
Sauberwasserleitungen

Strasse, Ort: Hauptstrasse, Reigoldswilerstrasse, Stierenbergweg

Bemerkungen: Nach Prifung der best. Ableitung

7  Projekt: Ermittlung von Fremdwassereintrittsstellen CHF 20'000.--
Umfang: Messkampagne zur Eingrenzung der Fremdwasserquel-
len
Massnahmenvorschlage zur Elimination relevanter
Quellen

Strasse, Ort: ganzes Siedlungsgebiet

Bemerkungen:
8 Projekt: Neueinstellung Regenentlastung (2 Stk.) CHF Kanton
Umfang: RA C79 und A24

Anpassungsarbeiten gemass Tabelle [5] Kapitel 8.1
Strasse, Ort: Hauptstrasse

Bemerkungen: Kosten zu Lasten des Kantons (AIB)

9 Projekt: Strassenentwadsserung Kantonsstrasse im Trennsystem  CHF  Kanton
Umfang: Hauptstrasse entlang Seebach
Einleitung in Seebach/Hochwasserentlastungskanal
(HWEK)

Strasse, Ort: Hauptstrasse

Bemerkungen: Kosten zu Lasten des Kantons (TBA)
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Nr. Projekt Kostenschatzung
fur Gemeinde"
10 Projekt: Regenwassertrennung und Direkteinleitung CHF  Private
Umfang: Private

Gemeinde (Gemeindebauten) ?
Strasse, Ort: diverse

Bemerkungen: Die Umsetzung dieser Massnahme dauert einige Zeit.
Die Massnahme soll bei Bautatigkeiten bericksichtigt
werden, damit die Siedlungsentwasserung gemass der
eidgendssischen Gewasserschutzgesetzgebung betrie-
ben wird.

" Preisstand 2011 Total Gemeinde CHF 70°000.--
2 keine Kostenschatzung, da von Fall zu Fall zu entscheiden ist

Tabelle [8]: Entwésserungsanlagen im Rahmen des Konzeptes

8.3 Ersatzmassnahmen

Bei einer erwarteten Lebensdauer von 70 bis 100 Jahren kann das Kanalisationsnetz der
Gemeinde Bretzwil wie folgt dargestellt werden (ohne den kantonalen Kanal und die
HausanschlUsse):

Meter Meter total
4I000 f Lebensdauer
70 - 100 Jahre
3'000 - junges Netz
2'000
1'000 ] Uberaltertes Netz
0 V,VV T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100  j3hre
Abbildung [1]: Altersstruktur Kanalisationsnetz der Gemeinde Bretzwil

Bestehende Kanalisationen haben entsprechend einschlagiger Literatur eine Lebensdauer
von 70 — 100 Jahren. Die in Bretzwil untersuchten dltesten Kanalisationen weisen ein Alter
von 55 Jahren auf, ohne dass sie Anzeichen flr Ersatzmassnahmen aufzeigen. Fehlendes
Industrieabwasser lasst die Kanalisation ebenfalls weniger schnell altern, so dass das Alter
far den Ersatz der bestehenden Kanalisation ohne weiteres beim oberen Grenzwert ange-
setzt werden kann.
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Im Zeitrahmen des mittelfristigen Entwasserungskonzeptes (innerhalb von 15 Jahren) sind
demnach keine Kanalisationsabschnitte (Haltungen) zu ersetzen. Ein Ersatz wird frihestens
ab 2026 fallig.

Damit die Ersatzmassnahmen nicht unverhofft abgedeckt werden mussen, sind finanzielle
Reserven zu schaffen. Als Ansatz dient die Bereitstellung von Gelder fur den Ersatz der
Kanalisationen nach der Halfte der erwarteten Lebensdauer (bei 50 Jahren), so dass bei
Bedarf die finanziellen Mittel (Wiederbeschaffungswert der Kanalisationsanlagen: ca. CHF
10 Mio. bei CHF 2'000.-/m’) bereitstehen werden. Nachfolgende Graphik zeigt die notwen-
digen finanziellen Ruckstellungen (bei der Umsetzung des Verursacherprinzips) im Zeit-
raum bis 2040 auf, um das heute bestehende Kanalisationsnetz entsprechend dem oben
gemachten Ansatz ersetzen zu kénnen.

Far die nachsten 15 Jahre (2012 — 2026) sind Ruckstellungen fur die Werterhaltung der be-
stehenden Abwasseranlagen in einer H6he von CHF 640'000 (6 % des Neuwertes; ohne
Berlcksichtigung der heutigen Abwasserkasse) zu tatigen.

Jahrliche Kosten Kanalisationsersatz

80000
70000 |
60000 —— /]
50'000

1 f
40'000 -
30'000 /

20'000
10'000 {//

0 1 1 T T T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

CHF/Jahr

Abbildung [2]: Jahrliche Kosten fur Kanalisationsersatz

8.4 Sanierung

Punktuell sind jedoch Sanierungsmassnahmen notwendig, damit

- der einwandfreie Betrieb gewahrleistet ist

- kein Fremdwasser in die Kanalisation gelangen kann (erlaubter Fremdwasseranteil an
Trockenwetteranfall: 30 %)

- keine Abwasser in den Boden gelangen kénnen (Exfiltration)

- Ablagerungen entfernt werden kénnen (Einfluss auf die Hydraulik)

2011 wurde das ganze Kanalisationsnetz inklusive Regenwasserleitungen mit Kanalfernse-
hen aufgenommen. Damit wurden die Haltungen mit Schaden nach Sanierungsdringlich-
keiten eingestuft. Der Ubersichtsplan zeigt die Haltungen mit den Sanierungsdringlichkei-
ten und den entsprechenden Sanierungskosten. Die geschatzten Kosten fiir die Sanierung
der bestehenden Schmutz-, Misch- und Regenwasserkanalisationen betragen CHF 288'000.
Ziel des Sanierungsprogrammes ist, die Sanierungen in den nachsten 6 Jahren durchzufuh-
ren.
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8.5 Unterhalt

Zusatzlich zu den Kosten fur die zu ergdnzenden Kanalisationsabschnitte sowie die Sanie-
rungsarbeiten sind die Kosten fir den laufenden Unterhalt zu bertcksichtigen. Dieser Un-
terhalt setzt sich aus den kleineren Unterhaltsarbeiten, den Rohrreinigungen, zukinftigen
Kanalfernsehaufnahmen und deren Auswertungen zusammen. Die Arbeiten dienen in ers-
ter Linie dazu, den Betrieb der Kanalisationen zu gewahrleisten (keine Ablagerungen) und
die Lebensdauer zu erreichen.

Kontrollen

Fur die optische Inspektion sind Kanalfernsehaufnahmen im Rahmen der 10-jahrlichen
GEP-Anpassung durchzufihren und auszuwerten. Dabei sind auch die Kontrollschachte zu
begutachten.

Reinigung

Die Reinigungsintervalle betragen gemass VSA-Richtlinie ,Betrieblicher Unterhalt von Ent-
wasserungsanlagen’, Ausgabe 2007 fur die Regen-, Schmutz- und Mischwasserkanale (inkl.
Kontrollschachte) 1-3 Jahre. Die Regenentlastungen und die Schlammsammler sind alle 6 -
12 Monate zu reinigen.

Kosten

Far die Planungsperiode von 15 Jahren ist mit den folgenden Unterhaltskosten, exklusive
Kanalsanierungen, zu rechnen:

Projekt Intervall | Anzahl in |Kosten Menge |Kosten Total
15 Jahren

Kanalfernsehuntersuchungen 10 Jahre 1 10.- CHF/m* | 4’900 m’ | CHF 50'000.-
inkl. Sptlung und Auswertung

KanalspUlungen 2 Jahre 7 3.- CHF/m’ | 4’900 m’ | CHF 105'000.-
Schlammsammlerreinigung 1 Jahr 15 50.- CHF/Stk | 95 Stk. CHF 72'000.-
Regenentlastungen reinigen 1 Jahr 15 200.- CHF/Stk | 2 Stk. CHF 6'000.-
Total CHF 233’000.-

Tabelle [9]: Unterhaltskosten exkl. Kanalsanierungskosten
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8.6 Kostenaufteilung

Kosten Gemeinde

Fur die Siedlungsentwasserung der Gemeinde Bretzwil sind punkto Neuerschliessungen,
Sanierungen, Ruckstellungen und Unterhaltsarbeiten sowie GEP-Umsetzung in den nachs-
ten Jahren mit folgenden Kosten zu rechnen:

Massnahmen/Projekt Kostenschatzung | Finanzierung

Neuerschliessungen Fr  730'000.00 | Anschluss- und Erschliessungsbeitrage

Sanierung bestehender Anlagen |CHF 288'000.00 |Gebuhren wahrend 10 Jahren

Unterhaltsarbeiten CHF 233'000.00 |GebUhren wahrend 15 Jahren
Ersatz (Rickstellungen) CHF 640'000.00 |GebUhren wahrend 15 Jahren
Umsetzung GEP CHF 70'000.00 |GebUhren wahrend 15 Jahren

Tabelle [10]: Massnahmen und Finanzierung der Siedlungsentwasserung in den nachsten 15 Jahren

Die notwendigen Sanierungsarbeiten werden Uber die nachsten 10 Jahre durchschnittliche
Kosten von CHF 29°000.- verursachen. Der Unterhalt des Kanalisationssystems betragt in
den kommenden 15 Jahren jahrlich CHF. 15'500.-.

Far die eigentliche Umsetzung des Generellen Entwasserungsplanes kann die Gemeinde
in den nachsten 15 Jahren mit CHF. 5'000.- pro Jahr rechnen.

Kosten Privat (Liegenschaften / Strassen)

Bei gewassernahen Liegenschaften sowie Parzellen an bestehenden Regenwasserleitungen
ist die Trennung von verschmutztem und nicht verschmutztem Abwasser einzufihren. Die
Umsetzung wird jedoch einige Jahre bis Jahrzehnte dauern (kommunale Baumassnahmen,
private Sanierungs- oder Umbauten).

FUr die Systemanderung ist mit Kosten von ca. 10°000.- pro Liegenschaft zu rechnen. Dies
betrifft ca. 45 Parzellen.

Kosten Kanton

Fir den Kanton fallen neben den jahrlichen Unterhalts- und Betriebskosten einmalige
Aufwendungen fiur die Einstellung der Regenentlastungen und das Abkoppeln der Stras-
senentwasserung der Hauptstrasse von der Mischwasserkanalisation an. Mit einem DTV
von 2600 kann die Belastung des Verkehrswegeabwassers als gering klassiert werden und
kann damit gemass BUWAL-Wegleitung unbehandelt in ein Gewasser eingeleitet werden.
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8.7 Okologische und 6konomische Gesamtbetrachtung

Mit dem gewahlten Entwasserungskonzept sind die Auswirkungen und Vorschriften der
Siedlungsentwasserung auf die Gewasser der Gemeinde Bretzwil mit den Anliegen des
Gewasserschutzes vereinbar.

Der gewahlte Gewasserschutz ist das Resultat eines Optimierungsprozesses der folgenden
Teilaspekte:

- die hydraulischen Verhaltnisse in den betroffenen Gewasser

- der Eintrag von Schadstoffen aus der Mischwasserkanalisation

- der Hochwasserschutz des Siedlungsgebietes

- die finanziellen Betrachtungen der Gemeinde

In diesem Sinne sollen auch kinftige Projekte durchleuchtet und optimiert werden.

Fliessgewasser

Der innerhalb des Siedlungsgebietes liegende Seebach liegt grosstenteils direkt neben der
Kantonsstrasse und ist deshalb kanalisiert. Infolge enger Platzverhaltnissen ist eine allfalli-
ge Renaturierung schwierig und kann zu einem spateren Zeitpunkt geprutft werden.

Mit den verscharften Bedingungen bezlglich Einleitung von Abwasser Uber die Regenent-
lastungen in die Fliessgewasser wird auch die Qualitat verbessert.

Kantonale Projekte

Zurzeit sind keine kantonalen Projekte bekannt.

8.8 Langfristige Auswirkungen

Langerfristig wird das Siedlungsgebiet von Bretzwil kanalisationstechnisch erschlossen und
der Bedarf an Sanierungen und an Unterhalt abgedeckt sein. Ab dem Jahre 2026 werden
die ersten Kanalisationshaltungen ein Alter von 70 Jahren erreicht haben und méglicher-
weise zu ersetzen sein.

Das vorliegende Entwasserungskonzept umfasst einen Zeithorizont von rund 15 Jahren.
Die Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen ist die Basis daflr, dass bei den nach-
folgenden Uberprifungen des GEP eine kontinuierliche Anpassung an den jeweils aktuel-
len Stand des Gewasserschutzes méglich sein wird.

In den letzten Jahren befand sich die Gesetzgebung im Bereich Gewasserschutz in einem
starken Wandel. Von Bedeutung waren die Revisionen des kantonalen Gesetzes Uber den
Gewasserschutz und der entsprechenden Verordnung. Es wird nun vermehrt das Verursa-
cherprinzip angewendet. Mit dem vorliegenden Entwasserungskonzept wird dieser Ten-
denz Rechnung getragen.
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9 Massnahmeplane

9.1 Umsetzung Massnahmepladne

Die Umsetzung der im GEP geforderten Massnahmen verursacht in den nachsten 15 Jahren
Kosten von insgesamt rund CHF 1°430°000.-. Unterteilt in die verschiedenen Massnahmen
und eingepasst in einen Zeitrahmen sieht dies wie folgt aus:

[ o m < n O ~ 0 )] o — ()] m < N o
Z|s|c|s|s|ls|ls|ls|las|ls|ls|ls|les|s|s|s
c N (a\] (aV] (aV] (aV] (a\] (a\] N N N N N N (a\] (aV]
8
=
Sanierungen
0. - 3. Prioritat 36 (149|149 (39|62 |53 40 | 40 | 40 | 40 | 40
Umsetzung Konzept
Anpassung Regen-
5 20
entlastungen (2 Stk.)
Brunnenablaufe um-
u enablaufe u 6 30
hangen
Fremdwasserkam-
7 |20
pagne
Laufender Unterhalt
Kanal-TV 50
Kanalspllungen 717 (7|7 |7 |7 |7 |7 |7 |0 |7 |7 |7 |7]|7
Schlammsammler 5/5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5]|5]5
Werterhalt
Ruckstellungen 16 | 34 | 35|36 |36 |40 (40| 40|48 (49|49 |52 53|58 58
TOTAL 84 |125|116| 87 |110|105( 52 | 52 | 60 (104 |101|104|105(110|110

Tabelle [11]: Investitionen GEP Bretzwil (in CHF 1'000)

Die aufgefihrten Massnahmen sind untereinander unabhangig, so dass die Reihenfolge
der Realisation auch kurzfristig veranderten Bedurfnissen angepasst werden kann.

9.2 Zielsetzungen bei der Massnahmeplanung

- Kanalsanierungen: Die Sanierungen sind bis 2017 abgeschlossen. 10 Jahre nach den
letzten Aufnahmen, also 2021 sollte das gesamte Netz wieder neu aufgenommen
werden.

- Anpassungen Regenentlastungen: Die Regenentlastungsschachte kénnen ab sofort
gemass Konzept eingestellt werden, ohne dass es zu Uberlastungen im Kanalisations-
netz kommt.
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9.3 Massnahmeplan Versickerung

Die Versickerung von Regenwasser ist nicht moglich.

9.4 Massnahmeplan Gewasser

Im Rahmen des GEP sind keine Massnahmen vorgesehen.

9.5 Massnahmeplan Fremdwasser

Die gemessene Fremdwassermenge liegt mit 37 % Utber dem zulassigen Wert von 30 %.
Durch Kanalsanierungen wird der Anteil Fremdwasser weiter gesenkt werden kénnen.
Brunnenableitungen sind von der Mischwasserkanalisation abzutrennen. Mit einer geziel-
ten Untersuchung sollen Fremdwasserquellen eruiert und mit entsprechenden Massnah-
men eliminiert werden.

Die Gemeinde lasst keine weiteren Fremdwasserquellen in der Mischwasserkanalisation
gemass Art. 12 der eidgendssischen Gewassergesetzgebung zu.

9.6 Massnahmeplan Retention

Innerhalb der Mischwasserkanalisation sind keine Retentionsmassnahmen vorzunehmen.
Die vorhandenen Kapazitaten gentigen, um das anfallende Regenwasser aufzunehmen
und abzuleiten. Die Mischwasserbehandlung erfolgt bei den Regenentlastungen und spa-
ter beim Mischwasserbecken, welche entsprechend den Richtlinien ,Gewasserschutz bei
Regenwetter’ einzustellen respektive dimensioniert sind.

Beim Anschluss neuer Liegenschaften an bestehende Regenwasserkandle und Sauberwas-
serleitungen sind Retentionsmassnahmen zu Uberprifen. Ebenfalls sind Rlckhaltemass-
nahmen fir Regenwasser mit verzégerter Abgabe an die Oberflachengewasser win-
schenswert, um die Abflussspitzen der Gewasser zu brechen.

9.7 Massnahmeplan Storfalle

Da keine grossen Gefahrenpotentiale in Bretzwil vorhanden sind, ist ein Massnahmeplan
zum Schutz der Gewasser und der Kanalisationsanlagen nicht notwendig.

Bei Storfallen kann das Mischwasserbecken als Havariebecken dienen. Das AIB ist unver-
zuglich zu informieren.

Generell sind bei Ereignissen mit wassergefahrdenden Stoffen die Polizei und der AUE-
Gewasserschutzpikett aufzubieten.
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9.8 Finanzierung der Entwasserung

Entsprechend den eidgendssischen und kantonalen Gesetzgebungen sind die Kosten voll-
standig den Verursachern zu Ubertragen, die Abwasserentsorgung ist kostendeckend zu
finanzieren. Dabei sind nicht nur die laufenden Kosten zu beachten, auch die Werterhal-
tungskosten mussen in Zukunft kostendeckend durch die Verursacher abgedeckt werden.

Die Einnahmen werden in erster Linie aus den jahrlichen Abwassergebihren bestehen.
Weitere Einnahmequellen sind die Einnahmen ausstehender Erschliessungsbeitrage sowie
mogliche Vermdgensverzinsungen.

Das Abwasserreglement von Bretzwil wurde 2011 Uberarbeitet und angepasst. Neu kann
auch eine jahrliche Grundgebihr erhoben werden.

Modell fiir eine ausgeglichene Abwasserrechnung

Bereich Menge Einheitspreis Kosten Bemerkungen / Quellen
Schmutzwassergebihr Kanton 35127 m? 1.38 CHF/m? 48'480 CHF | Abwasserrechnung AIB 2009
Fremdwassergebuhr Kanton 19’023 m? 0.40 CHF/m?3 7'610 CHF | Abwasserrechnung AIB 2009
E Regenwassergebihr Kanton 79'757 m? 0.15 CHF/m3 11’960 CHF | Abwasserrechnung AlIB 2009
8 | GEP-Umsetzung Gemeinde 1 5'000.00 CHF/Jahr 5000 CHF | GEP Konzept, Mittelwert 15 J.
§ Sanierungen/Werterhalt 1 30'000.00 CHF/Jahr 30000 CHF | GEP Konzept, Mittelwert 10 J.
Unterhalt Gemeinde 1 15'500.00 CHF/Jahr 15’500 CHF | GEP Konzept, Mittelwert 15 J.
Total 118’550 CHF
Grundgebuhr Schmutzwasser - 0 CHF
£ Mengengebiihr Schmutzwasser | 35127 m? 2.35 CHF/m? 82’550 CHF | Aktueller Preis
_g Grundgebuhr Regenwasser - 0 CHF
2@ | Mengengebiihr Regenwasser - 0 CHF
'uE_. Abbau Reserven Abwasserkasse 36'000.00 CHF/Jahr 36’000 CHF | (Stand 2011: ca. 500°000 CHF)
Total 118’550 CHF
Differenz Einnahmen - Ausgaben 0 CHF

Tabelle [12]: Zusammenstellung Einnahmen und Ausgaben fur die Geblhrenberechnung 2012 bis 2026

10 Schlussbemerkungen

Mit dem vorliegenden Entwasserungskonzept kann die Gemeinde Bretzwil die Abwasser-
bewirtschaftung fur die nachsten 10 - 15 Jahre so fUhren, dass sich keine Fehlinvestitionen
ergeben und die bestehenden Anlagen effizient genutzt werden.

Dem aktuellen Stand des Gewasserschutzes wird Rechnung getragen. Darilber hinaus sind
heute erkennbare Tendenzen der sich wandelnden gesetzlichen Rahmenbedingungen
einbezogen.

Der GEP ist behérdenverbindlich.

Der GEP ist alle 10 Jahre den Gegebenheiten anzupassen und in die kommunale Gesamt-
planung zu integrieren.
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9, , Anteil | Abfluss- |Einwohner-

EZG Haltung Flache Entwasserungssystem TS/DE beiwert dichte
Nr. | KSoben KS unten ha % Ys (MS) E/ha
1 |D6 - D7 0.38 Mischsystem/Trennsystem 90% 0.03 30
2 |b7 - D8 0.47 Trennsystem/Direkteinleitung 0.04 30
3 |Db8 - D11 0.52 Mischsystem/Trennsystem 50% 0.20 30
4 |D11 - D12 0.37 Mischsys./Trennsys./Direkteinl. 70% 0.09 22
5 |D12 - D18 0.20 Mischsystem/Direkteinleitung 70% 0.09 35
6 |D13 - D15 0.19 Mischsystem/Trennsystem 60% 0.11 30
7 |D14 - D15 0.13 Mischsystem/Trennsystem 30% 0.24 30
8 |D15 - D16 0.15 Trennsystem 0.00 30
9 |D16 - D17 0.22 Mischsystem/Trennsystem 50% 0.12 35
10 |D18 - D31 0.10 Mischsys./Direkteinl. 50% 0.13 35
11 |D22 - D23 0.89 Trennsystem 0.00 30
12 |D24 - D25 0.40 Mischsystem/Direkteinleitung 20% 0.24 30
13 |D25 - D26 0.41 Mischsystem/Direkteinleitung 10% 0.28 30
14 |D26 - D27 0.17 Mischsystem 0.41 30
15 |D28 - D29 0.30 Mischsystem/Direkteinleitung 80% 0.05 30
16 |D31A - D32 0.29 Mischsys./Trennsys./Direkteinl. 80% 0.08 35
17 |D32 - D37 0.22 Mischsys./Trennsys./Direkteinl. 80% 0.09 32
18 |D33 - D34 0.23 Mischsystem 0.32 30
19 |D34 - D35 0.23 Mischsystem 0.20 30
20 |D35 - D36 0.14 Mischsystem 0.09 30
21 |D37 - D38 0.19 Mischsys./Trennsys./Direkteinl. 80% 0.07 32
22 |D38 - D39 0.55 Mischsystem/Direkteinleitung 20% 0.24 30
23 |D39 - D40 0.33 Mischsys./Trennsys./Direkteinl. 75% 0.11 32
24 |D41 - D42 0.33 Mischsystem 0.32 30
25 |D42 - D43 0.05 Mischsystem/Direkteinleitung 50% 0.20 30
26 |D43 - D44 0.15 Mischsystem/Direkteinleitung 30% 0.25 30
27 |D44 - D45 0.18 Direkteinleitung 0.00 60
28 |D45 - D46 0.14 Direkteinleitung 80% 0.00 60
29 |D46 - D47 0.25 Direkteinleitung 80% 0.00 60
30 |D47 - D48 0.27 Direkteinleitung 80% 0.00 60
31 |D48 -C1 0.33 Direkteinleitung 80% 0.00 60
32 |C1 - C2 0.20 Mischsystem/Direkteinleitung 60% 0.23 60
33 |C4 - C5 0.46 Mischsystem 0.44 48
34 |C5 - C6 0.16 Mischsystem 0.52 60
35 |C7 - C9 0.23 Mischsystem/Direkteinleitung 60% 0.30 60
36 |B1 - B2 1.38 Mischsys./Trennsys./Direkteinl. 90% 0.05 10
37 |B4 - B5 0.16 Mischsystem/Direkteinleitung 50% 0.19 60
38 |B5 - B7 0.08 Direkteinleitung 0.00 60
39 |B6 - B7 0.19 Direkteinleitung 0.00 60
40 |B7 - B8 0.46 Direkteinleitung 0.00 60
41 |B8 - C8 0.07 Direkteinleitung 0.00 60
42 |C9 - C10 0.48 Trennsystem 0.00 45
43 |C22 - C23 0.37 Mischsystem 0.23 30
44 |C23 - C24 0.36 Mischsystem 0.25 30
45 |C21 - C24 0.37 Mischsystem 0.22 30
46 |C24 - C25 0.12 Mischsystem 0.27 30
47 |C25 - C26 0.21 Mischsystem 0.24 30
48 |C26 - C27 0.12 Mischsystem 0.32 30
49 |C28 - C29 0.30 Mischsystem 0.26 30
50 |C29 - C30 0.40 Mischsystem 0.23 30
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9, . Anteil | Abfluss- |Einwohner-
EZG Haltung Flache Entwasserungssystem TS/DE beiwert dichte
Nr. | KSoben KS unten ha % Ys (MS) E/ha
51 |C30 - C31 0.31 Mischsystem/Trennsystem 25% 0.24 30
52 |C31 - C32 0.21 Mischsystem/Trennsystem 25% 0.38 30
53 |C32 - C41 0.08 Mischsystem/Trennsystem 50% 0.28 30
54 |C38 - C39 0.20 Mischsystem 0.14 30
55 |C39 - C40 0.13 Mischsystem 0.22 30
56 |C40 - Cc41 0.09 Mischsystem 0.15 30
57 |C41 - C42 0.17 Mischsys./Trennsys./Direkteinl. 70% 0.20 60
58 |C43 - C47 0.16 Direkteinleitung 0.00 60
59 |C44 - C45 0.87 Mischsystem 0.28 35
60 |C45 - C46 0.22 Direkteinleitung 0.00 60
61 |C47 - C58 0.36 Mischsystem/Direkteinleitung 60% 0.09 35
62 |C53 - C54 0.80 Mischsystem 0.26 30
63 |C54 - C55 0.40 Mischsystem 0.32 30
64 |C55 - C56 0.17 Mischsystem 0.26 30
65 |C58 - C58A 0.12 Mischsystem/Direkteinleitung 80% 0.14 60
66 |C66 - C66A 0.45 Trennsystem/Direkteinleitung 0.00 10
67 |C68 - C69 1.21 Direkteinleitung 0.00 10
68 |C70A - C71 0.41 Mischsystem/Direkteinleitung 50% 0.26 60
69 |C72 - C73 0.29 Mischsystem/Direkteinleitung 25% 0.18 60
70 |C73 - C77 0.14 Mischsystem/Direkteinleitung 60% 0.19 35
71 |C74 - C75 0.18 Mischsystem 0.29 35
72 |C75 - C76 0.16 Mischsystem/Direkteinleitung 50% 0.11 35
73 |C77 - C78 0.13 Mischsystem/Direkteinleitung 50% 0.24 35
74 |C78 - C79 0.18 Mischsystem/Direkteinleitung 50% 0.11 35
75 |A4 - A5 0.22 Direkteinleitung 0.00 35
76 |A5 - A6 0.33 Mischsystem/Direkteinleitung 60% 0.14 35
77 |A7 - A8 0.31 Mischsystem/Direkteinleitung 30% 0.19 60
78 |Al0 - All 0.12 Direkteinleitung 0.00 35
79 |Al11 - Al4 0.22 Mischsystem/Direkteinleitung 50% 0.15 35
80 |Al12 - Al13 0.27 Direkteinleitung 0.00 35
81 |Al4 - Al5 0.45 Direkteinleitung 0.00 35
82 |Al5 - Al6 0.46 Mischsystem/Direkteinleitung 40% 0.15 35
83 |Al17 - Al8 0.31 Mischsystem/Direkteinleitung 20% 0.29 35
84 |Al18 - A19 0.35 Mischsystem/Direkteinleitung 40% 0.27 35
85 |A19 - A20 0.32 Mischsystem/Direkteinleitung 60% 0.20 35
86 |A21 - A22 0.11 Direkteinleitung 0.00 35
87 |C36A - C36 0.21 Mischsystem 0.30 30
88 |C36 - C37 0.12 Mischsystem 0.31 30
89 |C34B - C34A 0.27 Mischsystem 0.38 30
90 |C37 - C38 0.17 Mischsystem 0.35 30
91 |C53B - C53A 0.30 Mischsystem 0.35 30
92 |D10 - D11 0.24 Trennsystem 0.00 22
93 |D9A - D9 1.07 Trennsystem 0.00 10
94 |C11 - C10 0.62 Trennsystem 0.00 30
95 |C67 - C68 0.57 Trennsystem 0.00 10
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