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sind enorm und deren Ausmass
sehr unsicher



Vorlesung SWW-GZ, FS 2021

Copernicus: 2020 warmest year on record for Europe;
globally, 2020 ties with 2016 for warmest year recorded
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Summer 2023: the hottest on record
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Schweiz im Klimawandel

10 — Temperaturabweichung °C
Referenz: 1881-1910
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Klimaprojektionen
Klimaszenarien CH2018
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Beobachtungen

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Meteorologie
und Klimatologie MeteoSchweiz

RCP 8.5
lI?Iail:qaschutz

1900 1950 2000 2050 2100

3,8°C
Mittelwert 1881 - 1910

https://www.meteoschweiz.admin.ch/ueber-uns/meteoschweiz-blog/de/2024/11/konsequenter-

klimaschutz-ist-dringend-notwendig.html

d-a-ch_news.html

https://www.dwd.de/DE/presse/pressemitteilungen/DE/2024/20241108_pm_cop



Fakt 1: Der Klimawandel findet statt

— Mehr intensive Regen und
Uberschwemmungen

— Mehr Hitzetage und Trockenheit

— Hohere Spitzenfaktoren
Wasserversorgung

— Hohere Belastung Gewasser
(Temperatur, Wasserfiihrung,
Stossbelastung Mischwasser)

Sommer Todesfille Ubersterblichkeit

— Es gibt Hinweise, dass wir die
oo 2015 5,4%
Veranderungen der

Starkereignisse unterschatzen —

https://doi.org/10.1289/EHP9835



https://doi.org/10.1289/EHP9835

Fakt 2: Dimensionierungsgrundlagen stammen aus dem letzten Jahrtausend

Intensi I pos. trend: 91.4%
tensity e 10.4% 100yrs"

sign. pos.: 30.5 %
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Figure 3.19. Observed 1901 - 2014 trends at ~170 Swiss precipitation stations of heavy precipitation, showing the annual
daily maximum precipitation as the intensity measure (top), and of heavy precipitation frequency, showing the number
of days exceeding the 1961 - 1990 all-day 99th percentile (bottom). Units are in percent per 100 years. Filled circles and
red histogram bars indicate trends that are statistically significant at the 5 % level. Figure adapted from [298].

CH2018(2018), CH2018 - Climate Scenarios for Switzerland, Technical Report,
National Centre for Climate Services, ISBN: 978-3-9525031-4-0



Einfluss Klimawandel auf Regen
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Cavadini et al. (2024)
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ad6462

* Wir erwarten Resultate fur die Siedlungswasser-
wirtschaft relevanten konvektiv hochaufgeldste
Klimamodelle in 2025.



Fakt 3: Innenverdichtung
Stadte wachsen. Auch in der Schweiz.

Bevolkerungsprognose 2022-2050

A\

ZUrich: +27 % /
Winterthur: +30 % é
Kt ZH: +27 % g

—
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Zersiedelung

stoppen

Es wird intensiver
genutzt und weniger
neu erschlossen




Fakt 4: Uberflutungen werden
zunehmen

Heute stammen 30 - 50 % der
jahrlichen Uberflutungsschaden von
unkontrolliertem Oberflachenabfluss
(pluviale Uberschwemmungen).

Dies wird in Zukunft zunehmen.

Bahnhof Lausanne 2018

share

Quelle: https://youtube.com/shorts/z0i5-1JpZTg?feature



Die Herausforderungen
sind enorm und deren Ausmass
sehr unsicher



«l suppose it is tempting, if the
only tool you have is a

hammer, to treat everything as
if it were a nail. »

Abraham Maslow (1966) The Psychology of Science, p.15




Wir brauchen nicht mehr
oder grossere Hammer,



e

Sondern Innovationen und
Alternativen um die
Herausforderungen der
Zukunft meistern zu kbnnen.




Digitalisierung

Hybridsysteme



Digitalisieru

Evidenzbasiertes e
betreiben & planen.
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Urbanhydrologisches Feldlabor

l“:‘LoRa node

B MaxBotix Us sensor
<C/di319 /

(((i))') ;;,’FORa GateWay
0 LoRéWAN/s,ensors
‘ Rain ga/u'gés
® Flow monitors  RG Schuetzenhaus |-
12 ~Overflow structures P N\ /\

Wireless sensor network (WSN)
— private, self-contained

. — 2 gateways (1x solar, 1x AC powered) i —

— 35 sensor nodes (70 % underground)

- — Network coverage: 3x3 km

— Quasi-real-time (& 1-5 min)

Waterial for installation—

__RGSchule /-

7'\

Morgental

in03_RUBMorgentha

RUBMorgel

-~/ Sensors

T — 24 US water level (Maxbotix)
— 6 capacitive sensors (Decagon)
— 2 pressure gages (Keller)

. — 2 multi-parameter (p, T, LF = STS)
— 1 Davis-Pluviometer

~

Slide: Frank Blumensaat (2017)

www.eawag.ch/en/department/sww/projects/urbanhydrologisches-feldlabor/



In-Sewer LPWAN erlaubt glinstiges Messen
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C.Ebi, et al. (2019). doi:10.1109/ACCESS.2019.2913985.
www.eawag.ch/en/department/sww/projects/in-sewer-lpwan/



Moderne Dateninfrastruktur & Sensoren stehen
vermehrt zur Verfligung
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Ravensburg Marktoberde
Mdhouse

Loww Power Netwark LORIWAN®

LPN LoRaWAN® — das ideale
Netz fiir lhre loT-
Anwendungen

2 Kontakt aufnehmen 4 7um Angehot

Valdahor St Anton Landack

Uber das Swisscom Low Power Network (LPN)
verbinden Sie Ihre loT-Geréte und loT-Sensoren
zuverldssig mit Ihren Systemen.

P basiert auf dem |oRaWAN®-Standard und eignet sich ideal 7ur Obertragung
geringer Dalenmenigen. Zugleich ist die Kemmunikation Ihier Gerile dber LPN
Susserst energieeffizient

Netzabdeckung _
Swisscom LoRaWAN

Annecy

Matbegno
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www.eawag.ch/en/department/sww/projects/smart-water-pipes/




Beispiel Telefon Daten: Abwassermenge

Flow [l/s]

Heiden
L]
25 - s°
L] . .-. -
L]
20 1 . .
- L 1] .,'l'.I "..-lul
15 - M Y
L L]
L] ‘.':'-:' .-
10 - S T
. W :'--
L L]
5 L L * .
b T 5
T T T
1000 1500 2000
Population

St. Margrethen

70 4 .
60 - .
50 A
40 A
L] L]
] o .
30 PP gl
20 1 .:i 3 "l N*rl .
L ] -, P8 L]
'-‘?-J % -
10 * .
RO
T T T T
1500 2000 2500 3000
Population

Bevolkerung vs. Durchfluss (Stunden-
Werte) basierend auf den ‘Swisscom

Mobility Insights’ Daten.
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ZL Zulauf Fracht CSB tot kg (40)

Beispiel Telefon Daten: Abwasserfrachten
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ZL Zulauf Fracht NH4-N kg (41)
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Bevolkerung vs. Durchfluss (Stunden-
Werte) basierend auf den ‘Kidodynamics’
Daten.

ZL Zulauf Fracht P tot kg (42)
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Mischabwasserbehandlung auf 75 ARAs:

Weg vom 2 Qqy,

TW gleit. Minimum (A198)
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0 L4

0 3 6 9 12 15 18 21
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Mischwasser-Zulauf

fs,qm =

 Schmutzwasser-Zulauf

Je hoher f ., desto weniger
wird entlastet.

On-line Informationen Uber die
effektive Schmutzfracht und die
Leistung der ARA kann helfen
den Gewasserschutz (z. B. via
Entlastungen) zu optimieren.
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BEWIRTSCHAFTUNG DES GESAMTSYSTEMS
KANALNETZ — ARA — GEWASSER

Richtlinie

+ Blau-Grune Infrastrukturen



Verband Schweizer

Abwasser- und
Gewadsserschutz-
Association suisse

fachleute

des professionnels
de la protection

des eaux

Associazione svizzera
dei professionisti
della protezione
delle acque

Swiss Water
Association

BEWIRTSCHAFTUNG DES GESAMTSYSTEMS
KANALNETZ — ARA — GEWASSER

Richtlinie

Die fur die Bewirtschaftung resp. die Gewdasserqualitdt relevanten Sonderbauwerke sind wie folgt mit
MSRU-Technik auszuriisten:

Wasser-
stand

Abfluss in
Richtung
ARA 12

Entlastungs-
menge

Entlastungs-
dauer

Betriebs-

stunden

Alarm 13

Notiiberlauf

Pumpwerk

/14

Regenriickhaltebecken

resp. -kanal

\/15

Regeniiberlauf [RU]

\/17

v

Regeniiberlaufbecken [RUB]

AN NEN

\/19

v

\/zo

Tabelle 1: Definition des Stands der Technik beziiglich MSRU-technischer Ausriistung relevanter Sonderbauwerke. Die
Definition der Sonderbauwerke richtet sich nach [1]. Trennbauwerke sind nicht aufgefiihrt, weil sie bloss den Abwas-
serstrom aufteilen. Wenn das Trennbauwerk das Drosselbauwerk eines RUB oder RU ist, kommen deren Vorgaben zur

Anwendung.

Messtechnik wird
Standard - auch im
Netz.

Aber: Messtechnik
alleine genlgt nicht.



Digitalisierung...

...bedingt die Integration Hindernisse Ebene
neuer Kompetenzen um die
Datenstrome auch optimal
nutzen zu konnen.

individuell

5%% Fehlende Ressourcen
organisatorisch
{9 Fehlende
Digitalisierungskultur
«Was hindert die Behorden an der .. PR
Auswertung von Messdaten aus ot Fragmentierung institutionell

dem Entwésserungsnetz?»

Manny, L. (2022) Socio-technical challenges towards smart urban water systems, doi:10.3929/ethz-b-000578852



http://doi.org/10.3929/ethz-b-000578852

Digitalisierung...

...bedingt die Integration Hindernisse Ebene
neuer Koy’ o
Datenstré chhtlg: individuell
nutzen zu| 1. Qualitat statt Quantitat
2. Ohne Datennutzung keine rqanisatorisch
Datenqualitat y

«Was hindert die Behorden an der  _.e.» N

K X Adm|n|stratlve institutionell
Auswertung von Messdaten aus du Fragmentierung institutione

dem Entwésserungsnetz?»

Manny, L. (2022) Socio-technical challenges towards smart urban water systems, doi:10.3929/ethz-b-000578852



http://doi.org/10.3929/ethz-b-000578852

Digitalisierung g
N

Digitalisierungist eine ,,enabling
technology” um die SWW innovativ
in die Zuunf fihren zu ké_')nnep.
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Hybridsysteme
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Eggimann et al. 2015 B sink @ Source (Number indicates weight)

doi:10.4324/9781003057574-11



http://doi.org/10.4324/9781003057574-11

Hybridsysteme

ist die Integration systemrelevanter
dezentraler Leistungselemente in
eine Netzinfrastruktur zur
Flexibilisierung und Ertiichtigung.



Wann sind hybride Systeme sinnvoll?

Fall 1: Heutige Infrastruktur & variable Kosten

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kostenoptimaler Anteil Hiuser mit modularen Anlagen

Ohne Opportunitéts- Kosten gem.
kasten fir Platzbedar! Basisannahmen

Randgebiet eines Grésseres zusammenhingendes

urbanen Zentrums - léndliches Berggebiet
(UR: Schichental)

(BE: Koniz, Gartenstadt)

“griin = sfentiche Leitungen
ot = private Hausanschidsse \f

5'000 10000 15'000 20000 25'000 30°000 35'000 40000

Gesamtkosten fiir eine modularen Anlage im Jahr 2040

w==EFH-Quartier am Stadtrand e=Cme|_Zndlicher Raum im Berggebiet

Modulare Kleinklaranlagen. Lohnt es sich

Fall 2: Keine Infrastruktur & heutige Kosten

Costs 2 S ° S
2 2
Sewer 5% %”E
] WWTP o5 8%
gl
800,000 Bl Pump g Tt 5 ‘E
3 [
£0 20
» 0% <%
2
x
3
g 600,000
—_
i3
E S
ia
2»
@ 400,000
ks
]
[~
200,000

0 02 04 06 038 0.99

Weighted Degree of Centralisation

¢<——— Expansion Module ————————>¢Merging Module%%
¢<————— Improvement ————————>% Degradation >

doi.org/10.1016/j.watres.2015.07.004



https://doi.org/10.1016/j.watres.2015.07.004
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/ess/projekte/Comix/comix_aquagas_de_andy_roman.pdf

Zusammenhang zwischen Systemleistung,
Uberwachung und Unterhalt

sensor accuracy (-)
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"Dieser Artikel zeigt, dass
Systeme von [On-site-
Kldranlagen] mit angemessener
Uberwachung das Potenzial
haben, selbst bei konservativen
Annahmen hohe Leistungen auf
Einzugsgebietsebene zu
erzielen.”

doi.org/10.1021/acs.est.2c05945


https://doi.org/10.1021/acs.est.2c05945

Blau-Griine Infrastrukturen (Schwammstadt)
Die wasserbewusste Stadtentwicklung muss Teil der
Infrastrukturplanung mit einer definierten Gesamtleistung sein.

https://www.spongecity.ch/de



Klimaresilienz: Ein zentrales Thema in der Schweiz

SradtBorn Sieg fiir KlimaSeniorinnen: Klimaschutz
ist ein Menschenrecht

Schweiz und Greenpeace Schweiz

@

Direktion fir Tiefbau
Verkehr und Stadtgrin

Anpassung an den Klima-
wandel Stadt Bern NP
Massnahmenkatalog TVS 10. Februar 2021, 08:40 Uhr | Bereich Medienmitteilungen f ’ = &

Arbeitshilfe

Stadtklima St.Gallen: Fachbericht zur
Hitzeminderung

Zurich unter die extreme Somr

Beschlossene Sache: Stadt
Zirich wird 130 Millionen fur
H itze m i nde ru ng a usge ben in der Schweiz Handlungsmaéglich-keiten und Umsetzungsmassnahmen zur Hitzeminderung auf.

Der Stadtrat hat den Fachbericht «Stadtklima St.Gallen» verabschiedet. Im Fokus des
Fachberichts steht die Anpassung an den Klimawandel. Eine Analyse der Klimasituation
verdeutlicht den Handlungsbedarf. Die zunehmend héheren Temperaturen und die gréssere
Trockenheit in den Sommermonaten haben auch Auswirkungen auf die Stadt St.Gallen. Der
Anpassung an den Klimawandel Fachbericht «Stadtklima St.Gallen» zeigt in den Bereichen Planung, Bau und Unterhalt

Aktionsplan 2020-2025
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Die Schweiz hat weltweit einen der
grossten Klimaanpassungsbediirfnisse

Top ten countries by
relative change

rel-ACDD,4

Switzerland

30%

United Kingdom

30%

Norway

28%

Finland

28%

Sweden

28%

Austria

24%

Canada

24%

Denmark

24%

New Zealand

24%

Belgium

21%

“Switzerland, the United Kingdom and Norway
(traditionally unprepared for heat) will suffer the
largest relative cooling demand surges.
Immediate and unprecedented adaptation
interventions are required worldwide to be

prepared for a hotter world."”
Miranda et. al. (2023) Nature Sustainability, doi.org/10.1038/s41893-023-01155-z



Blaugriine Infrastrukturen als eine essenzielle Massnahme im
Kampf gegen die Auswirkungen des Klimawandels

—g\f—f aStr:Jl(r: i Starkun g der
ge&uﬁﬂsr ’ mwel tgesundheit

Wasserwieder-

verwendung L_*<‘f

Erh6éhung der
Biodiversitat

Schutz vor
Uberflutungen

Verringerung von
Wasserverschmutzungen

Hitzereduktion und
Erhéhung der

Lebensqualitat
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Blaugriine Infrastrukturen als eine essenzielle Massnahme im
Kampf gegen die Auswirkungen des Klimawandels

astruktur Stirkung der
&“ﬁ\:ﬂgsr aum , g

mweltgesundheit

verwendung L_* 5 N - Erhéhung der
L il g 4 et = . Biodiversitit

Schutz vor
Uberflutungen

Verringerung von
Wasserverschmutzungen

Hitzereduktion und
Erhéhung der
Lebensqualitat

https://res.cloudinary.com/innovationparkzurich/image/upload/c fill.g center.q auto,w 2400/202402 IPZ 01 Overview-cool sz5vzp.jpg

(10.04.2024)


https://res.cloudinary.com/innovationparkzurich/image/upload/c_fill,g_center,q_auto,w_2400/202402_IPZ_01_Overview-cool_sz5vzp.jpg

Leistung: Reduktion Mischwasserentlastungen
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Green City, Clean Waters continues to make tremendous progress since launching in 2011. We exceeded our 10-
year pollution reduction goal, with new infrastructure investments now keeping nearly three billion gallons of
stormwater runoff and sewer overflow out of local waterways.

A decade of progress

o - Sl
"Dynamic [Green

. Stormwater Infrastructure]

. systems and performance

i data, along with data tools

< and technologies, can

~ enhance operational

decisions and cost-

For more details, see the city’s CSO Long Term Control Plan 5 = . e eﬁe.Ctiveness Of ...

LG maintenance activities."

Click the map to see Green Infrastructure in your neighborho

Projects & Construction to see what’s coming sooi (Wa d Z u k et a | . 2 O 2 ,] ).

. We've installed more than +

2,800 green tools. ..

...at nearly @
Q 800 sites X

throughout the city...

...keeping more than

2.7 billion gallons

of polluted water out of our rivers.
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Blau-Griine Infrastrukturen

Die wasserbewusste Stadtentwicklung muss Teil der
Infrastrukturplanung mit einer definierten Gesamtleistung sein.

Dies bedingt eine Uberwachung dieser Leistungselemente!

https://www.spongecity.ch/de



Urbanhydrologisches Reallabor 2.0

Wir sind auf der Suche nach einem neuen Reallabor

MaikelGaertner@eawag.ch, Max.Maurer@ifu.baug.ethz.ch
|
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i Blau-Griine Infrastrukturen darf
8 kein ‘netter Nebeneffekt’,
| sondern muss als Infrastruktur
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Blau-Grune Infrastrukturen darf Agieren statt Reagieren!

| kein ‘netter Nebeneffekt’,

| sondern muss als Infrastruktur
%1 systematisch in die verschie-
.« denen Planungen integriert
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= Zukunft vorbereiten.
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