
Die regeltechnische Bewirtschaftung von Kanalnetzen kann dazu beitragen, Mischabwasserent-
lastungen in die Gewässer zu reduzieren. Doch welche Regelung bringt wieviel? Braucht es überall 
digitale Zwillinge? Ein umgesetztes Projekt der erzo ARA liefert Antworten.
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REGELBASIERTE KANAL-
NETZREGELUNG UND NALA 

OP TIMIERUNG DE S ENT WÄ S SERUNG S SYS TEMS
DER ER ZO A R A

EINLEITUNG

Die Abwasserreinigungsanlage erzo ARA reinigt pro Jahr ca. 
6 Mio. m3 Abwasser von rund 37 000 angeschlossenen Personen 
sowie der ansässigen Industrie der Verbandsgemeinden Britt-
nau, Oftringen, Reiden, Strengelbach, Wikon und Zofingen. Das 
Kanalnetz verfügt über elf Regenüberlaufbecken (RÜB) und 
24 Regenüberläufe (RÜ) mit einem Gesamtspeichervolumen von 
ca. 15 000 m³. Das spezifische Speichervolumen (Verhältnis von 
Speichervolumen zu reduzierter Fläche) beträgt 38 m3/hared. Das 
wichtigste Einleitgewässer ist die Wigger mit einem mittleren 
Gewässerabfluss (MQ) von 4,1 m3/s.
Um deren Wasserqualität, insbesondere bei starken Nieder-
schlägen, zu verbessern, sieht der Generelle Entwässerungs-
plan für den Abwasserverband (VGEP) von 2011 den Bau eines 
zusätzlichen Regenüberlaufbeckens (RÜB Wiggermatten) mit 
3000 m3 Speichervolumen vor der ARA vor.

FRACHTMODELLIERUNG MIT SIMBA

Um zu prüfen, ob diese Massnahme nach VSA-Richtlinie «Ab-
wasserbewirtschaftung bei Regenwetter» (2019) notwendig ist, 
wurde ein Frachtmodell in der Simulationssoftware Simba (ifak)
aufgebaut und mittels der vorhandenen Niveau- und Durchfluss-

RÉSUMÉ

RÉGUL ATION DU RÉSE AU DE CANALISATIONS BASÉE SUR DES RÈGLES 
ET NAL A POUR L A STEP ERZO
La STEP erzo traite chaque année environ 6 millions de m³ d’eaux 
usées provenant des 6 communes associées, à savoir Brittnau, 
Oftringen, Reiden, Strengelbach, Wikon et Zofingen. En vue d’éva-
luer un nouveau bassin d’eaux pluviales (RÜB Wiggermatten), un 
modèle de charge détaillé est créé dans SIMBA et complété par 
le nouveau système de vérification des immissions NALA. NALA 
calcule la concentration d’ammoniac à long terme dans les eaux 
réceptrices à partir de données de mesure provenant du réseau 
de canalisations et des eaux, ce qui permet une évaluation écolo-
gique fondée. NALA permet d’élaborer un état visé qui répond aux 
exigences de la protection des eaux. Dans une étape ultérieure, 
une régulation du réseau de canalisations basée sur des règles 
est simulée, avec des écoulements d’étranglement dynamiques, 
etc. La meilleure variante choisie réduit la charge annuelle d’am-
monium de 10 à 20% et répond à toutes les exigences cantonales 
en matière de protection des eaux. Des simulations à long terme 
confirment une réduction significative des décharges en quantité 
et en pourcentages, spécifiques au cours d’eau. La nouvelle régu-
lation exploite de manière optimale le volume de stockage existant 
et améliore durablement la protection des eaux. D’autres étapes 
d’extension sont en cours de planification. Un contrôle complet 
des résultats sera effectué 2 ans après la mise en œuvre.
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messungen über zwei Jahre kalibriert. Figur 1 zeigt den block-
weisen Aufbau des Modells anhand eines Ausschnitts.
Anders als im Plan-Zustand, bei dem Bevölkerungs- sowie Flä-
chenwachstum mitberücksichtigt wurde, zeigen die Resultate 
im Ist-Zustand keine Überschreitung des Orientierungswerts 
der gewässerspezifischen Entlastungsfracht nach VSA-Richt-
linie.
Parallel zum Simulationsmodell wurde während eines mehrmo-
natigen Probebetriebs der maximale ARA-Zulauf von 600 l/s auf 
700 l/s erhöht, was zu einer erheblichen Reduktion der Misch-
abwasserentlastungen führte.
Bei der Frachtmodellierung zur Bestimmung des notwendigen 
Speichervolumens des letzten zu bauenden RÜB vor der ARA, 
des RÜB Wiggermatten, wurde erstmals die Methodik NALA 
(eigens entwickelt) für den Immissionsnachweis angewandt.

IMMISSIONSBERECHNUNG MIT NALA

NALA steht für «Nachweis der aufnahmegewässergerechten 
langzeitlichen Ammoniakimmission». Dank dieser determinis-
tischen Berechnung, die auf hochaufgelösten Messdaten sowohl 
für das Mischabwasser wie auch für das Gewässer beruht, kann 
der ökotoxikologische Nachweis erbracht werden, ob ein spezi-
fisches Aufnahmegewässer bei der Mischabwasserentlastungs-
stelle kritische Ammoniakwerte in zu hoher Häufigkeit erreicht. 
Das fischtoxische Ammoniak (NH3) befindet sich im Gewässer 
in einem Dissoziationsgleichgewicht mit Ammonium (NH4

+). Je 
höher pH-Wert und Temperatur, desto mehr verschiebt sich die-
ses Gleichgewicht zugunsten des Ammoniaks.

Nachdem die Konzentrationen an gelösten Karbonaten sowohl 
für Gewässer als auch für das entlastete Mischabwasser auf 
Basis von möglichst vorhandenen Messungen berechnet sind, 
werden mittels Mischrechnung unter Annahme instantaner 
Volldurchmischung im Gewässer die Alkalinität und Konzen-
tration an gelösten Karbonaten nach der Entlastung ermittelt. 
Anschliessend wird der pH-Wert im Gewässer nach Entlastung 
bestimmt. Die Säurekonstante, bzw. der pKS-Wert, wird in Ab-
hängigkeit der Gewässertemperatur berechnet und bestimmt 
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Fig. 1 Ausschnitt aus dem Simba-Modell (11 RÜB, 24 RÜ, 36 Teileinzugsgebiete, diverse Auswertungs- und Regelungsblöcke) des Ist-Zustands.

Fig. 2 �NH3-Maxima über 20 Jahre bei der Entlastungsstelle RÜB Wiggermatten bei 
verschiedenen Expositionsdauern im Vergleich mit Stufe 0 (LC0) in gelb und 
Stufe 1 (LC10) in rot.
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das Verhältnis zwischen Ammoniak und 
Ammonium. Auf diese Weise können die 
Ammoniak-Konzentration und insbeson-
dere die Ammoniak-Konzentrationsspit-
zen im Gewässer deterministisch lang-
zeitlich (bspw. 20–30 Jahre) berechnet 
und statistisch ausgewertet werden.
Figur 2 zeigt die Resultate der Immis-
sionsberechnung bei der Entlastungsstel-
le des RÜB Wiggermatten. Hierbei wird 
für jedes Entlastungsereignis die maxi-
male Ammoniakkonzentration im Gewäs-
ser über sieben verschiedene Dauerstufen 
bestimmt, was die sieben Boxplots ergibt. 
Von Dauerstufe zu Dauerstufe verdoppelt 
sich jeweils die Expositionszeit, begin-
nend ab 15 Minuten. Die orangene und die 
rote Kurve repräsentieren die VSA-Immis-
sionsrichtwerte Stufe 0 (LC0) respektive 
Stufe 1 (LC10).
Dank NALA kann ein Soll-Zustand er-
arbeitet werden, der den Anforderungen 
des Gewässerschutzes gerecht wird. Die 
vorhandenen und verwendeten Mess-
daten für das Kanalnetz und das Aufnah-
megewässer ermöglichen deterministi-
sche Berechnungen zur Akuttoxizität.

K ANALNETZREGELUNG

Wie in der VSA-Richtlinie «Bewirtschaf-
tung des Gesamtsystems Kanalnetz-
ARA-Gewässer» (2025) empfohlen wird, 
soll zusätzlich die Kanalnetzregelung 
der erzo ARA überarbeitet werden. Ka-
nalnetzregelungen können zu einer teil-
weise deutlichen Reduktion der Mischab-
wasserentlastungen führen, und so den 
Gewässerschutz im Einzugsgebiet und im 
Speziellen für sensitive Aufnahmegewäs-
ser stärken.
Ziel dieses Projekts ist die Ausarbeitung 
einer neuen, zeitgemässen Kanalnetz-
regelung für die erzo ARA. Zu diesem 
Zweck wird das bestehende Schmutz-
frachtmodell verwendet und mit verschie-
denen Berechnungsvarianten der Kanal-
netzregelung versehen. Die Varianten 
basieren auf einem kalibrierten hydrolo-
gischen Modell und reichen von dynami-
schen Regelungen bis zu modellprädikti-
ven Regelungen. Diese sind in Tabelle 1 
aufgeführt. Diese Varianten werden an-
schliessend in Bezug auf Entlastungs-
fracht (pro Bauwerk und in der Summe), 
gewässerspezifische Entlastungsfracht, 
Entlastungsanteil, Robustheit und Ak-
zeptanz verglichen und beurteilt.
Die Varianten werden im bestehenden 
Frachtmodell mit der Software Simba 

(ifak) implementiert und in einer Lang-
zeitsimulation über 20 Jahre miteinander 
verglichen. Der Effekt der räumlichen 
Heterogenität des Niederschlags wurde 
in der Modellierung und bei der Wahl der 
Bestvariante ebenfalls berücksichtigt.
Das Basismodul besteht aus koordinier-
ter Entleerung und dynamischem Dros-
selabfluss. Die dynamische Regelung der 
Drosselabflüsse ist in dieser Variante 
als DFD-Regelung (Downstream Filling 
Degree, bzw. «Füllgradausgleich mit 
Nachbar Unterstrom») realisiert. Für 

jedes Bauwerk sind drei Drosselabflüsse 
definiert:
–	� Minimaler Drosselabfluss Qab,min:
	� Abfluss, der an 85% der Trockenwetter-

tage zu jeder Tageszeit unterschritten 
wird. Damit soll ein zeitweiser Einstau 
von Schmutzabwasser verhindert wer-
den.

–	� Maximaler Drosselabfluss Qab,max:
	� Qmax/Qvoll < 85% gemäss VGEP-Modell
–	� Statisch optimierter Drosselabfluss 

Qab,norm:
	� Drosselabfluss gemäss VGEP
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Variante Vorteile Nachteile

Ausgangslage keine Implementierungskosten
+

keine optimale Ausnutzung der 
bestehenden Infrastruktur, kein 
ökologischer Mehrwert
––

Basismodul robustes, dennoch innovatives 
System mit hoher Wirkung
+++

möglicherweise punktuelle Er-
höhung der Entlastungsaktivität
–

Regenprognose Infrastruktur reagiert auf Prognose
+

keine Verbesserung gemäss 
Simulation, Qualität Wetter-
prognose, Abhängigkeit Verfügbar-
keit Wetterprognose
–––

Ausreizung RÜB Wikon maximale Ausnutzung an 
hydraulischem Engpass im Netz
+++

Risiko, Abhängigkeit Verfügbarkeit 
Niveaumessung
–

Tab. 1 �Übersicht der geprüften Varianten mit den jeweiligen Vor- und Nachteilen, gewichtet durch 
das Projektteam. 

Fig. 3 �Gewählte Bestvariante: Füllgradausgleich durch dynamische Drosselabflüsse unter Berück-
sichtigung der Gewässersensitivität.
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Je nach Differenz der Niveaus zwischen 
einem Becken und dem in Fliessrich-
tung nächsten Becken wird ein unter-
schiedlicher maximaler Drosselabfluss 
eingestellt, vgl. Figur 3. Die koordinierte 
Beckenentleerung verhindert eine Ent-
lastung des durch Entleerungspumpen in 
das Entwässerungsnetz zurückgeführte 
Mischabwasser in nachfolgenden RÜB 
oder vor der ARA. Die dynamische Rege-
lung der Drosselabflüsse wurde gewählt, 
um eine möglichst gute Ausnutzung des 
gesamten im Netz zur Verfügung stehen-
den Speichervolumens, unter Berücksich-
tigung der Gewässersensitivität, während 
eines Regenereignisses zu erreichen. 
Dieser Nutzen verstärkt sich bei ungleich-
mässiger Niederschlagsverteilung im 
ARA-Einzugsgebiet.
Eine weitere geprüfte Variante, die «Re-
genprognose», berücksichtigt aktiv Nie-
derschlagsprognosen und priorisiert die 
Entleerung in Gebieten mit vorhergesag-
tem Regen. Aufgrund der aktuellen in der 
Schweiz verfügbaren Qualität der Nieder-
schlagsprognosen, die insbesondere in 
den relevanten kurzen Dauerstufen und 
bei Gewitterereignissen noch zu schlecht 
ist, wurde diese Variante verworfen.
Es kann gefolgert werden, dass mit der 
Umsetzung der gewählten Bestvariante 
der Kanalnetzregelung zusammen eine 
Reduktion der jährlichen Ammonium-
Entlastungsfrachten von rund 10–20% 
gegenüber dem heutigen Regelungszu-
stand erwirkt werden kann.
Die gewässerspezifische Entlastungs-
fracht wird gemäss Simulation bei fast 
allen Becken relevant reduziert. Der 
Orientierungswert von 500 (kg NH4-N/a)/
(m3/s) wird überall eingehalten. Der Ent-
lastungsanteil wird bei fast allen Becken 
ebenfalls deutlich reduziert. Die kantona-
le Mindestanforderung von 2% wird bei 
allen Sonderbauwerken eingehalten.
Figur 4 zeigt Messdaten aus dem Pro-
zessleitsystem während eines ausge-

wählten Einzelereignisses (15.06.2025) 
mit bereits der inzwischen umgesetzten 
Kanalnetzregelung. Während dieses Er-
eignisses füllt sich das RÜB Aeschwuhr, 
während das weiter oben situierte RÜB 
BZZ leer bleibt (vgl. stark vereinfachtes 
Einleitschema Fig. 5). Aus diesem Grund 
wird der Drosselabfluss des RÜB BZZ 
von den normalerweise eingestellten 
330 l/s auf 160 l/s reduziert. Das übrige 
Mischabwasser wird im Stauraumkanal 

vor dem RÜB BZZ eingestaut und führt 
schliesslich zu einer Befüllung des Zu-
laufpumpwerks zum RÜB BZZ.
Ohne Kanalnetzregelung wären kons-
tant 330 l/s weitergeleitet worden, was 
mutmasslich zu höheren Entlastungs-
mengen in die Wigger geführt hätte. Die 
implementierte Kanalnetzregelung ver-
bessert damit den Gewässerschutz und 
optimiert die vorhandene Abwasserinfra- 
struktur.
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Fig. 5 Stark vereinfachtes Einleitschema für die letzten RÜB der erzo ARA.

Fig. 4 �Visualisierte Messdaten während eines ausgewählten Einzelereignisses mit aktiver Kanal-
netzregelung (15.06.2025).

A&G  10 |  2025



62  |   AQ U A U R BA N I CA

AUSBLICK

Mit der Umsetzung der Kanalnetzrege-
lung ist ein weiterer wichtiger Schritt für 
die Gesamtbewirtschaftung Kanalnetz – 
erzo ARA – Gewässer erfolgt. Die Ergeb-
nisse legen die Grundlage für zukünftige 
Optimierungen.
In naher Zukunft sind die Anpassun-
gen bei Inbetriebnahme des RÜB Wig-
germatten und weitere Erweiterungen 
der Regelung gewisser Sonderbauwerke 
geplant. Bei Letzterem geht es um die 
aktive Bewirtschaftung eines Engpas-
ses im Kanalnetz über eine zukünftige 

Niveaumessung im kritischen Bereich 
des Abschnitts, um in Abhängigkeit von 
den direkt entwässerten Flächen bzw. 
dem Teilfüllungsgrad im kritischen Ab-
schnitt den Drosselabfluss des RÜB zwi-
schen 140 und 300 l/s variieren zu kön-
nen. Eine umfassende Funktions- und 
Erfolgskontrolle erfolgt zwei Jahre nach 
Umsetzung.
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