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1 Ausgangslage und Zielsetzungen

1.1 Ausgangslage

Infolge der Entwicklung im Einzugsgebiet der ara bern muss diese an die zukunftigen Belastun-
gen angepasst werden und als Folge der Anpassungen der Gewasserschutzverordnung mit ei-
ner Stufe fir die Elimination von Mikroverunreinigungen ausgeristet werden. Fur diese Aufgabe
hat die ara bern im 2018 ein zweistufiges Dialogverfahren lanciert, in welchem der Gesamtleiter
Verfahrenstechnik flr diese Aufgabe bestimmt werden sollte. Mit dem Vorschlag der Ingenieur-
gemeinschaft HOLINGER-AFRY mit einem kompletten Neubau der biologischen Reinigung und
der EMV-Stufe wurde die Bestlésung erkoren. Mit Vertrag Nr. 903 vom 22.04.2020 wurde die
Ingenieurgemeinschaft mit der Erarbeitung des Vorprojekts fir den Ersatz der biologischen Rei-
nigung und der Mikroverunreinigungsstufe beauftragt.

1.1.1 Variantenstudien

Vom Projektvorschlag der Inge HOLINGER-AFRY wurde bereits bei Auftragsbeginn eine Modi-
fikation angeregt. Auf Wunsch der ara bern wurde die L6sung mit einem kompletten Neubau mit
Integration von Biofiltration und EMV-Stufe im selben Komplex ("en bloc") zugunsten einer L6-
sung mit zwei eigenstandigen Einheiten aufgegeben. Im Rahmen einer zusatzlichen Varianten-
studie wurde die Anordnung und das Layout der eigenstandigen Biofiltration auf der Freiflache
zwischen bestehendem BIOSTYR® und dem Schlammgebaude bestimmt.

In einer weiteren Variantenstudie wurde fir die EMV eine Integration in den bestehenden Sand-
filtrationskomplex gepruft. Die ara bern hat zudem das von der Inge HOLINGER-AFRY vorge-
schlagene Verfahren mit einer Ozonung und anschliessender GAK-Filtration einem Verfahren
mit Mikro-GAK und abschliessender Polstofffiltration gegenibergestellt. Die Dimensionierungs-
vorgaben fur die neue Variante stammten aus den von der ara bern durchgefiihrten Pilotversu-
che mit dem Abwasser ab bestehendem BIOSTYR mit Mikro-GAK-Saulen und einer Mecana-
Polstofffiltration, sowie aus Dimensionierungsgrundlagen von realisierten Projekten (STEP
Penthaz). Fur die Variantenstudie wurden keine Kostenkennzahlen flir den Carboplus® (Mikro-
GAK im Schwebebett) berticksichtigt. Die Variante Mikro-GAK und Polstofffiltration erwies sich
in der Variantenstudie als vorteilhafteste Losung.

1.1.2 Projektbearbeitung

Die Erarbeitung dieses Vorprojekts erfolgte wahrend dem Pandemiejahr 2020. Mit den tber
lange Zeit geltenden Distanzregeln war der direkte Austausch vor Ort mit den Verantwortlichen
der ARA nur bedingt mdglich. Gleichzeitig fanden auch keine gemeinsame Sitzungen mit den
Ubergeordneten Instanzen von Kanton und Bund statt. Der transparente und zeitnahe Informati-
onsaustausch zwischen der ara bern und den Planern wurde dadurch beeintrachtigt, was fir die
Projektentwicklung der Detailfragen nicht férderlich war.

1.2 Projektziele
(Bezug zur Task-Liste: ©02001)

Nachfolgend sind die Ubergeordneten Projektziele aufgelistet:

- Abwasserreinigung auf dem aktuellsten Stand der Technik.
Elimination der Mikroverunreinigungen

- Einhaltung aller Grenzwerte

- Abwasserreinigung mit minimierten Jahreskosten

Zudem soll die Ausgestaltung des Projektes nachfolgenden Leitlinien ausgerichtet werden:
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Betriebskonzept so, dass

hohe Betriebssicherheit resultiert

hohe Wartungs- und Benutzerfreundlichkeit resultiert

hohe Unfallsicherheit in Betrieb und Instandhaltung resultiert

Flexibilitdt beziiglich Betrieb, Erganzungen, Anderungen, Wirkungsgrad méglich ist

Konzept der Anlage so, dass

- minimaler Landbedarf durch kompakte Bauweise resultiert
- minimaler Materialaufwand resultiert
- minimaler Energiebedarf und optimale Energienutzung erreicht wird

Im weiteren soll das Konzept eine optimale Durchflihrung von allfallig spateren, erforderlichen
Erhaltungsmassnahmen (baulicher Unterhalt; Instandsetzung; Erneuerung; Ersatz von Kompo-
nenten, Anlageteilen) zulassen.

Infolge der exponierten Lage in sensibler Umgebung missen Geruchs- und Larmemissionen
vermieden oder aber minimal gehalten werden.

Fir einen sicheren und professionellen Betrieb der Anlage ist eine vollstandige und benutzer-
freundliche Dokumentation vom Auftraggeber gefordert.

1.3 Projektinhalt

Das vorliegende Vorprojekt deckt die Verfahrenstechnik der biologischen Reinigung mit einem
Biofilter (BIOSTYR®) und der Mikroverunreinigungsstufe mit dem Carboplus®-Verfahren und
abschliessender Polstofffiltration ab. Fur das gesamte Projekt liegt zudem die EMSR-Planung
inklusive Kostenangaben vor. Nicht Bestandteil dieses Vorprojekts ist jedoch die Bautechnik,
die HLKS und weitere Haustechnik, sowie Architekturleistungen. Diese Gewerke sind zwar fir
die Erarbeitung der Verfahrenstechnik berticksichtigt, jedoch nicht detailliert dimensioniert und
nicht in den Kostenberechnungen berticksichtigt.

Fir das Projekt wurden folgende Planer beauftragt:

- Verfahrenstechnik: HOLINGER und AFRY
-  EMSRT: HOLINGER und Bering AG (nur Prozesstechnik)
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2 Grundlagen und Anforderungen

2.1 Planungsgrundlage

Als Basis fiir den vorliegenden Bericht und die Berechnungen dienen folgende Dokumente:

- Plangrundlagen arabern
o Plane des bestehenden BIOSTYR®
o Plane des bestehenden ACTIFLO®
o Plane der bestehenden Sandfiltration
o Situationsplane
o Werkleitungsplane

- Betriebsdaten der ara bern

- Aufnahmen Gelandemodell

Nicht Bestandteil des Berichts sind die Ergebnisse der Pilotversuche, welche durch die ara bern
durchgefiihrt wurden.

2.2 Dokumentenverzeichnis
(Bezug zur Task-Liste: ©08001)

Folgende weitere Berichte sind Bestandteil dieses Vorprojekts:

- Variantenstudie Alternativen Layout Biofiltration, 25.2.2020

- Variantenstudie Elimination von Mikroverunreinigungen, 28.2.2020

- Memo Ausserbetriebnahme Filtration fiir Bauphase EMV, 30.4.2020

- Projektanforderungen "ara region bern ag", Umbau Biologie Neubau EMV, 3.7.2020
(AWA)

- B15000, Teilbericht Dimensionierungsgrundlagen, Januar 2020

- B05006, Technischer Bericht zum Vorprojekt, 31.1.2021

- B15000_Bio, Klartechnischer Bericht Auslegung Biofiltration, 31.1.2021

- B15000_EMV, Klartechnischer Bericht Elimination Mikroverunreinigungen, 31.1.2021

- B12601, EMSRL- Konzept, 31.1.2021

Folgende Plane und Schemas sind Bestandteil dieses Vorprojekts. Die detaillierte Auflistung
der Plane ist im Planverzeichnis (Anhang A — Planverzeichnis) zu finden

- B12001, Verfahrensfliessbild
- B12701, Prinzipschema EMSRL
- 006001, Rahmenterminplan
- V04005, hydraulisches Langenprofil
- V08024 Bio, R&I-Schemas Biofiltration
- V08024_EMYV, R&l-Schemas Elimination Mikroverunreinigungen
- V02005, Situationsplan Biofiltration und EMV
- V04001_Bio, Objektplane Biofiltration
- V04001_EMV, Objektplane Elimination Mikroverunreinigungen
- Elektronisch abgegeben werden:
o V02011_Bio, BIM-Modell Biofiltration (IFC)
o V02011_EMV, BIM-Modell EMV (IFC)

Folgende Listen und weitere Erzeugnisse sind Bestandteil dieses Vorprojekts:

- B12005_Bio, Aggregate-Liste Biofiltration

- B12005_EMV, Aggregate-Liste Elimination Mikroverunreinigungen

- B19004_Bio, Raumdatenblatter Biofiltration

- B19004_ EMV, Raumdatenblatter Elimination Mikroverunreinigungen
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- K01002, Kostenzusammenstellung

2.3 Rechtliche Grundlagen und Einleitbedingungen
Die fur dieses Vorprojekt vorwiegend relevanten rechtlichen Grundlagen sind:

- Gewasserschutzverordnung (GSchV), 8914.201, vom 1.05.2017
- Gewasserschutzgesetz (GSchG), SR 814.20, 01.01.2016

- Vollzugshilfe "Elimination von organischen Spurenstoffen bei Abwasseranlagen" BAFU
2016

Das fir den Betrieb der ara bern zustandige Amt fir Wasser und Abfall, Kt. Bern (AWA) hat fir
das Projekt Umbau Biologie/Neubau MV-Stufe Projektanforderungen formuliert (Anhang B —
Projektanforderungen AWA). In diesem Dokument werden die Einleitbedingungen bei Normal-
betrieb (nach dem Ausbau) und wahrend der Bauphase definiert.

2.3.1 Einleitbedingungen wahrend der Bauphase

Im Memo "Ausserbetriebnahme Filtration fir Bauphase EMV" vom 30.4.2020 werden folgende
zwei Bauablauf-Varianten miteinander verglichen:

1. Ausserbetriebnahme der Filtration wahrend der Bauzeit der neuen EMV-Stufe. Das ge-
reinigte Wasser gelangt wahrend der Bauzeit der EMV-Stufe ohne endstandige Filtration
nach der Biofiltration in die Aare. Fir diese Variante wurden erleichterte beantragt.

2. Etappierter Umbau mit vorgezogener Erstellung der Tuchfiltration und anschliessendem
Ruckbau der Sandfiltration und Neubau der MikroGAK-Stufe. Das gereinigte Abwasser
aus der Biofiltration wird mit der vorzeitig erstellten Polstofffiltration gereinigt.

Das AWA hat in den Projektanforderungen die Ausserbetriebnahme wahrend der Bauzeit der
EMV-Stufe durch die Verordnung von erleichterten Einleitbedingungen erlaubt. Ausschlagge-
bend flr diese Erleichterung sind die geringeren Investitionskosten (keine Provisorien) und die
verkurzte Bauzeit und dadurch friihere Inbetriebnahme der EMV-Stufe. Die Einleitbedingungen
wahrend der Bauzeit in sind in Tabelle 2-1 festgehalten.

Tabelle 2-1: Einleitbedingungen wahrend der Bauzeit

% mg I | mg I |

BSBs: Biologischer Sauerstoffbedarf 90%

CSBgesam: Chemischer Sauerstoffbedarf 85% 55 120
DOC: Geloster Kohlenstoff 85% 10 20
GUS: Gesamte ungeloste Stoffe 102 50
Pgesamt: Phosphor 80% 0.5 0.8
NH,-N: Ammonium 90% 2 4
NO,-N: Nitrit 0.3

"Der Reinigungseffekt bezieht sich immer auf das Rohwasser
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2.3.2 Einleitbedingungen wahrend des Normalbetriebs

Im Normalbetrieb gelten die Einleitbedingungen in Tabelle 2-2 und fir die Elimination der Mikro-
verunreinigungen die Bedingungen in Tabelle 2-3.

Tabelle 2-2: Einleitbedingungen im Normalbetrieb

% mg l | mg l |

BSBs: Biologischer Sauerstoffbedarf 90%

CSBgyesamt: Chemischer Sauerstoffbedarf 85% 40 90
CSByepsst 30 60
CSBarticuiar 10 30
DOC: Geloster Kohlenstoff 85% 10 20
GUS: Gesamte ungeloste Stoffe 102 50
Pgesamt: Phosphor 80% 033 0.5
NH,;-N: Ammonium 90% 2 4
NO,-N: Nitrit 0.3

Nges: Gesamistickstoff 15

N-Elimination mind. 60 % *

"Der Reinigungseffekt bezieht sich immer auf das Rohwasser

ZFiltration muss im Vollstrombetrieb laufen, Zielwert der Polstofffiltration ist 5 mg GUS/I
3Der Wert von 0.3 mg Pges/l gilt als Jahresmittelwert

4N-Elimination bezogen auf Rohwasser, ohne extern zugefiihrte Co-Substrate

Tabelle 2-3: Anforderungen an die Elimination von Mikroverunreinigungen

% %

Organische Spurenstoffe mind. 80% 80%

Fur die Kontrolle der Elimination von Mikroverunreinigungen gelten die Vorgaben des BAFU. Vo-
raussichtlich werden 12 Indikatorsubstanzen beprobt.

2.4 Bemessungsgrundlagen und Dimensionierung
(Bezug zur Task-Liste: B15000)

Die Bemessungsgrundlagen flr das Ausbauziel im 2045 wurden im separaten Bericht "B15000,
Teilbericht Dimensionierungsgrundlagen" vom Januar 2020 hergeleitet.

An die ara bern sind heute 222'000 Einwohner angeschlossen (Stand 2017). Aufgrund des er-
warteten Bevolkerungswachstums im Einzugsgebiet, vor allem aber der Stadt Bern, wird bis ins
Jahr 2045 mit einem Bevdlkerungswachstum von 28 % gerechnet, was einer angeschlossenen
Bevdlkerungszahl von 285'000 entspricht. Mit dem Anschluss der ARA Ey in Wohlen (8'500 E)
und dem potentiellen Anschluss der ARA Gurbetal in Kaufdorf (14'500 E) kommen weitere Ab-
wasserfrachten hinzu.

In Tabelle 2-4 ist die Abwasserzusammensetzung im Dimensionierungsziel 2045 dargestellt.
Dies ist die Basis flr die Dimensionierung der Bicfiltration.
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Tabelle 2-4: Abwasserzusammensetzung und Dimensionierungsgrundlagen 2045

Heute Rohabwasser A et Elimination SRR
Parameter VKBab |Rohwasser VKB 2045

e | &y [ Garbotai] Toa | o | o |

QTrockenwetter I/s 1°200
Qd,24 m3/d 103’680
Qmax, ohne REZ VS 3,300
QRickiaufe I/'s 200
Qnmax I/s 84 120 3’500
BSB;s kg/d 16’500
EMC mgl/l 159
CSBiot kg/d 47412 1°589 1326 50'327 25164 66’000 50% 33000
EMC mgl/l 318
Niot kg/d 4’330 176 238 4744 3’558 6’200 25% 4’650
EMC mg/l 45
NH4-N kg/d 2'439 104 141 2'684 2’684 3'400 3’400
EMC mgl/l 33
Piot kg/d 611 23 24 658 263 850 60% 340
EMC mgl/l 3.3
CSB:N:P -- 97.1:10.0:1.0

Die Schmutzstofffracht von 66'000 kg CSB/ d im Rohabwasser entspricht einer Ausbaugrdsse
von 550'000 Einwohnerwerten (120 g CSB/EW).

2.5 Standort und Raumplanung

Das geplante Vorhaben der ara region bern ag zur Kapazitatssteigerung und Erweiterung der
Anlage erfordert umfangreiche Baumassnahmen auf beengtem Raum innerhalb des Klarwerka-
reals an der Neubruckstrasse 190 in Herrenschwanden. Die Lage des Areals in unmittelbarer
Ufernahe zur Aare gilt sowohl in Bezug auf Umwelt und Nachbarschaft als sensibel, so dass die
Raumplanungs- und Umweltaspekte fir den Bauperimeter zwingend beachtet werden miissen,
um die spatere Bewilligungsfahigkeit und Akzeptanz in der Bevolkerung erlangen zu kénnen.
Nachstehend sind die wichtigsten Informationen und Rahmenbedingungen fiir den Standort der
ara bern zusammengetragen, basierend auf den 6ffentlich zuganglichen Informationen des Ge-
oportals des Kantons Bern.

Grundstiick, Grundstiickflache Baureglement, Zoneneinteilung
Ara bern, Neubriickstrasse 190, 3037 Herrenschwanden Die Parzelle 1341 liegt in der Zone fur &ffentliche Nutzung, womit das Bauvor-
Grundstiick 1341 der Gemeinde Herrenschwanden haben zonenkonform geplant und realisiert werden kann.
Grundstiicksflache der Parzelle betragt 77°983 m2. s W | T y
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=0 | ZurAare hinsind Schutzzonen A und B ausgeschieden, wahrend hangaufwarts
\ sudlich die Gibrige Zone Wald deklariert ist.
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Uberbauungsplan und Uferschutzplan, sowie Landschaftsschutz
Geméss Uberbauungsplan und Uferschutzzonenplan des Abschnittes Neu-
briick der Stadt Bern ist im Bauperimeter (Sektor 5) die maximale Gebaude-
hohe ab Terrain mit 15.0 m festgelegt.

Auf dem Klarwerksareal wurde eine naturnahe Umgebung geschaffen, in der
sich seltene Tiere und Pflanzen ansiedeln. Seit 2009 ist das Gelande durch die
Stiftung Natur & Wirtschaft als Naturpark zertifiziert und bildet einen geschitzten
Landschaftsraum, der aus dem Zusammenwirken von Natur und Mensch ent-
standen ist. Die ara bern leistet zudem einen freiwilligen Beitrag zur Erhaltung
der Biodiversitat.

Hochwasserschutz

Im Bereich der ara bern ist die Gefahrdung gegenliber Hochwasser als mittel-
gross eingestuft. In der Flache, welche fiir den Neubau der Biofiltration und
EMV-Stufe vorgesehen ist, ist der gesamte Bereich als ,mittel* klassiert, wah-
rend die Ableitung in die Aare im Uferbereich eine erhebliche Gefahrdung auf-
weist.

/ m\%""’w’"'T‘f‘\.‘, .

Von Bund und Kanton definierte Schutzziel fir ARA gegen Hochwasser besagt,

dass bei HQ1oo keine Schaden auftreten diirfen und bei HQaoo lediglich eine

Uberflutung mit schwacher Intensitét hinzunehmen ist. Gebaude und Bauwerke

sind derart anzuordnen und zu bauen, dass Erdgeschosse tber Kote HQ1oo lie-

gen. Tiefer liegende Geschosse sind grundsatzlich HW gefahrdet. Fir effektiven

Schutz sind Objektschutzmassnahmen vorzusehen. Mdégliche Massnahmen

sind dabei:

- Verschliessen von Offnungen und Lichtschachten

- Anordnen geféhrdeter Installationen wie z.B. Unterschaltwarten, Trafosta-
tionen und sensitive Installationen im EG

Altlasten und Bodenverschiebungen

Das Areal der ara bern weist keine Eintrédge im Kataster der belasteten Stand-
orte auf, womit mit keinen Altlasten zu rechnen ist.

Im Bereich des Bauperimeters befindet sich aber ca. 1.0 m unter Terrain die
Bausubstanz der alten Tropfkorperanlage, womit mit entsprechenden Abbruch
und Rickbauarbeiten zu rechnen ist.

B ———

Baugrund und Geologie

Auf dem Geoportal sind nur die vorhandenen Baugrubenaufschllsse im 6stli-
chen Arealbereich (Vorklarung) detaillierter dokumentiert, wahrend vom Terrain
im slUdwestlichen Bereich nur ungenligend Informationen vorliegen. Von den
heute zuganglichen Informationen kann abgeleitet werden, dass der Fels (Un-
tere Slisswassermolasse mit Mergel und Sandstein) in variabler Tiefe von ca. 4
bis 10 m unter Terrain ansteht. Darliber sind kiesige sandige Schichten (Allu-
vionen), teilweise mit Lehm und Morénenschotter sowie mit Nagelfluhbrocken
(Gehangeschutt) durchsetzt tiberlagert. Der Grundwasserspiegel dirfte in einer
Tiefe von ca. 480 m.U.M vorliegen, was ca. auf UK Bodenplatte der bestehen-
den Biofiltrationsanlage liegt. Der GW-Verlauf durfte sich zur Aare hin bewegen
und bei Hochwasser auch entsprechend tendenziell ansteigen. Im Bauperime-
ter ist zudem mit alter Bausubstanz (Stahlbeton) der ehemaligen Tropfkdrper-
anlage zu rechnen.
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Gewadsserschutz
Das Areal der ara bern liegt in der Gewasserschutzzone ,ubriger Bereich, (UB),
womit keine ausserordentlichen Auflagen vorhanden sind.
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Generell gelten zudem die flichendeckenden Schutzbestimmungen, wie Sorg-
faltspflicht, das Verunreinigungsverbot und die Bestimmungen zur quantitativen
Erhaltung der Grundwasservorkommen.

Oberflachengewasser
Die ara bern stésst unmittelbar an das Oberflachengewésser Aare. Die Einlei-
tung des gereinigten Abwassers erfolgt in die Aare Uber Einlaufbauwerke, wel-
che im Rahmen des Projektes nicht verandert werden. Der Gewasserabschnitt
im Bereich der ara bern wird als stark beeintrachtigt eingestuft.
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Waldinformationen

Die Waldinformationen auf der Parzelle der ara bern zeigen im Bauperimeter

eine geschitzte Flache fir Hecken und Feldgehdlze mit Entwicklungsstufe

,starkes Stangenholz‘ (21-30 cm) am sidlichen Hang zur oberen Betriebs-

ebene (Schlammbehandlung).
= Entwicklungsstufen

[ | Bi6sse. unklare Bestockung (Hohe < 1.3 m)

| & Jungwuchs, Dickung (< 12 cm}
/ — 3 Schwaches Stangenhalz (12 - 20 cm)

Bay / Starkes Stangenholz (21 - 30 cm)

Baumholz | (schwach) (31 - 40 cm)
| Baumholz Il {mittel) (41 - 50 cm)

I Baumholz Il (stark) (> 50 cm)
-

1341

Versickerungszonen

Der Bauperimeter liegt vorwiegend in einer undurchlassigen Zone infolge der
Lage der Molasse. Lediglich zum Vorklarbecken VKB2 hin ist eine schlecht-
durchldssige Zone mit Flurabstand > 3.0 m vorhanden. Somit eignet sich das
Gelande nicht fir die Versickerung von unverschmutztem Wasser.

w@% @

Infolge der unmittelbaren Lage und Nahe zu Bremgarten und bewohnten Gebieten, sollen samt-
liche Larm- und Geruchsemissionen so weit als moglich und wirtschaftlich vertretbar eliminiert
oder mindestens minimiert werden. So sollen geruchsintensive Stellen im Projektperimeter ab-
gedeckt oder eingehaust werden. Geruchsintensive Stellen sollen abgesaugt und die belastete
Luft in der bestehenden Abluftbehandlungsanlage neutralisiert werden.

2.6 Weitere

Im Rahmen der kommenden Projektphasen missen zusatzliche Plangrundlagen erstellt wer-
den. Insbesondere noch nicht abschliessend geklart ist der Bestand an Werkleitungen im Be-
reich Auslauf in die Aare, sowie im Bereich der Freiflache (Baufeld Biofiltration).
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3 Projektbeschrieb

3.1 Fliesschema
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Abbildung 3-1: Verfahrensfliessbild der ara bern (Plan Verfahrensschema), Bezug zur Task-Liste: B12001
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