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ﬁéssnATENGEsﬁiTZTES'VORGE_HEN IN DER
DIMENSIONIERUNG'VON REGENUBERLAUFBECKEN

Fiir die Dimensionierung des Regeniiberlaufbeckens Sennweid wurden zeitlich hoch aufgeloste
Messdaten der Zulauffrachten verwendet. Die aus Sicht Gewdsserschutz erforderliche Becken-
grosse wurde in einem ersten Ansatz direkt anhand der Messdaten bestimmt. In einem zweiten
Ansatz wurden die Messdaten als Grundlage fiir eine Kanalnetzsimulation verwendet. So konnte
eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir die Dimensionierung geschaffen werden.
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RESUME

APPROCHE BASEE SUR LES DONNEES DE MESURE POUR LE DIMENSION-
NEMENT DES BASSINS D'EAUX PLUVIALES

Le ruisseau de la commune de Steinhausen (ZG) présente un mau-
vais état écologique, notamment en raison des grandes quantités
de MES qui s’y trouvent et sont déversées par les eaux de chaus-
sée et les eaux pluviales, ainsi que par les eaux mixtes délestées
au niveau du bassin d’eaux pluviales (RUB) de Sennweid. Nous
avons donc étudié comment la mesure PGEE «Aménagement du
RUB Sennweid» pouvait contribuer & améliorer I’état des eaux. Une
campagne de mesure a été menée a cet effet. Outre les données
d’exploitation enregistrées en continu, les données de mesure ont
aussi servi de base pour le dimensionnement de I’extension et I'op-
timisation du RUB. D’une part, I'extension nécessaire du bassin
a été congue directement sur la base des événements échantil-
lonnés. D’autre part, un modéle de réseau d’assainissement a été
créé et calibré grace aux données de mesure afin de déterminer
le type et la taille du bassin nécessaire au moyen d’une simulation
along terme. Cette démarche a montré qu’il était plus aisé d’éva-
luer les investissements importants dans I’évacuation des eaux
urbaines grace aux données d’exploitation et aux campagnes de
mesure. |l est pertinent d’élaborer une base solide a I'aide de don-
nées de mesure avant de passer directement du niveau conceptuel
du PGEE a celui de I’étude de projet.

AUSGANGSLAGE

Im Rahmen der Uberarbeitung des GEP Steinhausen ZG wur-
de festgestellt, dass sich der Dorfbach in einem 6kologisch und
morphologisch schlechten Zustand befindet [1]. Hauptproblem
ist ein erhohter Eintrag von GUS (gesamte ungeloste Stoffe), der
zur Kolmation der Sohle durch GUS-Akkumulation im Gewésser
flihrt. Grund dafiir sind die Einleitung von ungereinigtem Stras-
senabwasser der Autobahn, direkte Regenabwassereinleitungen
sowie das Regeniiberlaufbecken (RUB) Sennweid, das Misch-
abwasser in den Dorfbach entlastet (siehe Fig. 1).

Zur Verbesserung der Situation wurden im Rahmen des GEP
verschiedene Massnahmen erarbeitet, unter anderem ein Be-
ckenausbau auf bis zu 3000 m® Speichervolumen. Im Folgenden
wird detailliert auf den Ausbau des RUB Sennweid eingegangen.

FORMULIERUNG ZIELGROSSE

In der VSA-Richtlinie «Abwasserbewirtschaftung bei Regen-
wetter» [2] werden Emissions- und Immissionsanforderungen
fiir Ammonium definiert. Im Modul STORM sind Anforderun-
gen zu GUS formuliert, aber in fast stehenden Fliessgewas-
sern, wie es beim Dorfbach in Steinhausen der Fall ist, miissen

Kontakt: Claudio.Manz@hunziker-betatech.ch



A&G 12 | 2023

die GUS-Eintrdge extrem tief sein, um
die Grenzwerte einhalten zu konnen.
Da dies im vorliegenden Fall nicht prak-
tikabel war, wurde gemeinsam mit dem
Gewasserokologen eine Zielgrosse fir
GUS erarbeitet. Dazu wurden Untersu-
chungen im Bachsediment durchgefiihrt,
um den Gewdsserzustand erganzend zu
den biologischen Gewédsseraufnahmen
im GEP einschatzen zu konnen. Diese be-
statigen eine starke Belastung des Bachs
durch Sedimente [3]. Als massgebende
Zielgrosse fiir die Definition des notwen-
digen Beckenausbaus wurde eine 50%-Re-
duktion der heute emittierten GUS-Fracht
festgelegt.

SCHMUTZSTOFFDYNAMIK IM
EINZUGSGEBIET

Das Einzugsgebiet des RUB Sennweid ist
klein und kompakt mit Fliesszeiten von
maximal 15 Minuten [1]. Knapp die Hilfte
der Siedlungsflache wird im Mischsystem
entwassert [1]. Es wurde vermutet, dass
beim Becken ein Schmutzstoss zu be-
obachten ist. Tritt ein solcher auf, ist die
GUS-Fracht beim RUB am Anfang eines
Ereignisses erhoht und nimmt im weite-
ren Verlauf stark ab [4-6]. Hinsichtlich
des Ausbaus des RUB Sennweid bedeutet
dies, dass fiir die Verbesserung des Ge-
waésserzustands vor allem das stark mit
GUS belastete Mischabwasser zu Beginn
eines Regenereignisses zuriickgehalten
werden sollte.

AUFBAU MESSKAMPAGNE

Um Erkenntnisse iiber die Schmutz-
stoffdynamik im Einzugsgebiet des RUB
Sennweid zu gewinnen, wurde von Ap-
ril 2020 bis September 2021 eine Mess-
kampagne in Zusammenarbeit mit dem
Gewasserschutzverband der Region Zug
(GVRZ) durchgefiihrt. Das RUB Senn-
weid verfiigt iiber einen Stromanschluss
und war bereits an das Prozessleitsystem
(PLS) des GVRZ angeschlossen. Dies er-
laubte es, neue Messungen unkompli-
ziert auf das PLS aufzuschalten und die
Probennahme aus der Ferne anhand
von Wetterbeobachtungen auszuldsen.
In einer ersten Phase wurde das hydrau-
lische Verhalten untersucht. Darauf auf-
bauend wurden die Schmutzstoffe im Ab-
wasser beprobt. Die Messwerte wurden
laufend ausgewertet und Verbesserun-
gen in der Messtechnik vorgenommen.
Dabei wurden zuséatzlich zur bestehen-
den Messtechnik eine Zufluss- und Ent-

GUS Eintrag aus direkten
Regenabwassereinleitungen:
30% der gesamten GUS

\

GUS Eintrag RUB:
10% der gesamten GUS
RUB Sennweid
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Fig. 1 Dorfbach und GUS-Eintragspfade in der Gemeinde Steinhausen (Ist-Zustand).
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Fig. 2 Schematische Ubersicht zu den gemessenen Parametern wihrend der Messkampagne (BU: Becken-

iberlauf, RUB: Regeniiberlaufbecken).

lastungsmengenmessung sowie ein Nie-
derschlagsmesser installiert. In Figur 2
ist der finale Stand der messtechnischen

RUB Sennweid

Miveau,
Entlastungsmenge,
GUS, CSB, NH4-N

Ausriistung im RUB Sennweid darge-
stellt. Ein zentrales Element der Kampa-
gne war der beim Zufluss installierte Pro-
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Fig. 3 Gegentiberstellung der Abflussspitze und der Regenintensitédt zur Einschédtzung der Fliesszeit fiir das

Regenereignis vom 6. Juli 2021.
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Fig. 4 Verlauf der GUS- (oben) und CSB-Konzentration (unten) im Zulauf beim RUB Sennweid fiir das Ereignis
vom 13. August 2020 (Qzu: Beckenzufluss, Qab: Abfluss Richtung ARA, Que: Uberlauf in den Dorfbach).
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Fig. 5 Fotos der Probenfilter, gemessen wéhrend des Regenereignisses vom 18. Juni 2021.

bennehmer mit 24 Einzelflaschen. Dieser
entnahm bei verschiedenen Regenereig-
nissen in einem zeitlichen Abstand von
5 bis 10 Minuten Proben des Abwassers.
Die Installation des Probennehmers mit
einem funktionierenden Ansaugstutzen
war anspruchsvoll. Die Proben wurden
im Labor analysiert auf GUS, chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB), Leitfahigkeit so-
wie Ammonium (NH,-N) und gesamten

Stickstoff (N, ). Das Resultat der Mess-
kampagne war ein Datensatz von elf Re-
genereignissen und einem Trockenwet-
tertag. Die beprobten Regenereignisse
wiesen unterschiedliche Eigenschaften
beziiglich Spitzenintensitdt, mittlerer
Intensitat und Regendauer auf. Entspre-
chend wurde auch sehr unterschiedliches
Entlastungsverhalten des Beckens beob-
achtet.
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RESULTATE MESSKAMPAGNE

Die Auswertung der Messdaten zeigte,
dass die Abflussspitze beim Regeniiber-
laufbecken mehrheitlich rund 15 Minu-
ten nach der gemessenen Regenspitze
beim Becken eintraf (Fig. 3). Nach aus-
gepragten Trockenphasen vor den Re-
genereignissen wurde beobachtet, dass
die GUS- und CSB-Konzentrationen zu
Beginn ein Maximum aufwiesen. Innert
20 bis 30 Minuten fielen die Konzentra-
tionen stark ab und verblieben auf tie-
ferem Niveau (siehe beispielhaft Fig. 4
fiir das Ereignis vom 13. August 2020).
Dies bestatigte die Annahme, dass im
Einzugsgebiet nach Trockenphasen das
Phidnomen «Spiilstoss» auftritt. Auch in
der Filterprobe konnte die hohe GUS-
Konzentration zu Beginn gut beobachtet
werden (Fig. 5).

VARIANTENSTUDIUM
DIMENSIONIERUNG

Die Resultate der Messkampagne dienten
als Grundlage fiir die Dimensionierung
des Regeniiberlaufbeckens. Dabei wur-
den zwei Ansétze angewendet, welche im
Folgenden vorgestellt werden. In einem
ersten Ansatz wurde die Dimensionie-
rung direkt auf der Basis der Messdaten
durchgefiihrt. In einem zweiten Ansatz
wurde ein hydrologisches Kanalnetz-
modell erstellt, welches mit den erho-
benen Messdaten kalibriert wurde.

MESSDATENBASIERTE DIMENSIONIERUNG

Bei der messdatenbasierten Dimen-
sionierung wurden vier Regenereignisse
ausgewertet. Bei all diesen Ereignissen
wurden ein Spiilstoss und eine Entlas-
tung von Mischabwasser in den Dorfbach
beobachtet. Es wurden die kumulativen
Kurven der GUS-Fracht im Zulauf sowie
der kumulative Zufluss ins Fangbecken
berechnet (Fig. 6). Als Start eines Ereig-
nisses wird derjenige Zeitpunkt definiert,
ab welchem der Zufluss ins Becken grosser
ist als die eingestellte Weiterleitmenge zur
ARA. Analog gilt ein Ereignis als beendet,
sobald die Zuflussmenge kleiner als die
maximale Weiterleitmenge ist. Zusammen
mit der definierten Zielgrosse von mindes-
tens 50% GUS-Riickhalt konnte in einem
nichsten Schritt das theoretisch erforder-
liche Beckenvolumen bestimmt werden.

Figur 7 zeigt das erforderliche Beckenvo-
lumen fiir einen Riickhalt von 50 bis 100%
der gesamten zufliessenden GUS-Fracht
wahrend aller ausgewerteten Regen-
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ereignisse. Daraus ist ersichtlich, dass
bei einem zusatzlichen Volumen von rund
500 bis 1000 m® im Vergleich zum heuti-
gen Becken bereits eine deutliche Reduk-
tion der GUS-Emissionen in den Dorfbach
erreicht werden konnte. Ein Ausbau des
Beckens auf neu 2000 m® wiirde fiir drei
der vier ausgewerteten Ereignisse den
GUS-Riickhalt auf iiber 80% erhéhen.

SIMULATIONSBASIERTE DIMENSIONIERUNG
Fir die simulationsbasierte Dimen-
sionierung wurde ein Einzugsgebiets-und
Sonderbauwerksmodell in der Software
KOSIM erstellt. Grundlage war das Ent-
wasserungsschema des GEP der Gemein-
de Steinhausen [1]. Das Modell wurde mit
den in der Messkampagne gemessenen
Trocken- und Regenwetterverhdltnissen
kalibriert. Der Schmutzparameter GUS
wurde basierend auf vereinfachten Ak-
kumulations- und Abtragungsprozessen
auf Oberflichen modelliert. In Trocken-
phasen werden Schmutzfrachten auf
der Oberfliche akkumuliert. Wahrend
Niederschlagsereignissen erfolgt ein
Abtrag der Schmutzfracht. Figur 8 zeigt
exemplarisch die gemessenen sowie die
simulierten GUS-Konzentrationen im Be-
ckenzulauf fiir das Ereignis vom 21. Juni
2021. Die gemessenen und simulierten
Entlastungskennzahlen (2017 bis 2021)
wurden abgeglichen und bestétigen die
Verwendbarkeit des Modells [7].

Ausbau Fangbecken

In einem néchsten Schritt wurde mit
dem Modell eine Langzeitsimulation tiber
25 Jahre (1996 bis 2021) fiir verschiedene
Ausbauvarianten durchgefiihrt. Es zeigte
sich, dass der Ausbau des Fangbeckens
deutlich effektiver ist in Bezug auf GUS-
Riickhalt als der Ausbau des Durchlauf-
beckens (Tab. 1).

Dartiber hinaus wurde untersucht, wie
sich die Reduktion der GUS-Entlastung fiir
verschiedene Fangbeckenvolumen verhalt
(Tab. 2). Es ist zu erkennen, dass eine Ver-
grosserung des Fangbeckens um 500 m®
respektive 1000 m® den grossten Effekt hat
mit jeweils einer Senkung der emittierten
GUS um 50%. Fiir grossere Volumen ist im-
mer noch ein positiver Effekt zu erwarten,
jedoch deutlich weniger ausgepragt.

Betriebliche Optimierungsmassnahmen

Weiter wurde iiberpriift, inwiefern be-
triebliche Optimierungsmassnahmen am
bestehenden Bauwerk die GUS-Emission
verringern konnen. Mit solchen Mass-
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Fig. 6 Kumulative GUS-Fracht und kumulatives Zuflussvolumen fiir das Ereignis vom 6. Juli 2021.
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analysierten Ereignisse. Lesebeispiel: Fiir das Ereignis vom 21. Juni 2021 werden bei einem

momentanen Beckenvolumen von 950 m® rund 50% der zulaufenden GUS-Fracht emittiert.

Fiir eine Reduktion um 50% diirfen nur noch 25% der zulaufenden GUS-Fracht emittiert

werden. Das bedeutet, dass das Beckenvolumen mindestens 1800 m® betragen miisste. Ein

Volumen von 1800 m® wiirde auch bedeuten, dass bei allen schwécheren Regenereignissen

mehr als 50% der zulaufenden GUS-Fracht zuriickgehalten werden.
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Fig. 8 Spiilstossmodellierung: Vergleich der Messdaten aus Beprobung mit der KOSIM-Simulation

fiir das Ereignis vom 21. Juni 2021.
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Variante Entlastungs- GUS-Entlastung Reduktion GUS-Emission Gewadsserspezifische
[kg/al [%] Entlastungsfracht
[(kg/a)/(m3/s)]
Ist-Zustand 30 87 3299 - 1511
+500m° FB 21 74 1502 54 1125
+500m° DB 21 62 2158 35 1067
+900m° DB 16 48 1569 53 829

Tab. 1 Gegeniiberstellung Ausbau Fangbecken (FB) und Durchlaufbecken (DB) im Vergleich zum Ist-Zustand (Mittelwerte 1996-2021).

Variante Entlastungs- GUS-Entlastung Reduktion GUS-Emission Gewadsserspezifische
[kg/al [%] Entlastungsfracht
[(kg/a)/(m3/s)]
Ist-Zustand 30 87 3299 - 1511
+500m® FB 21 74 1502 54 1125
+1000m° FB 16 62 783 72 853
+1500m° FB 12 52 484 82 674
+2000m° FB 10 45 338 88 551
+2500m° FB 8 39 255 91 Lb4

Tab. 2 Verschiedene Fangbeckenvolumen (FB) und deren Effekt auf die GUS-Emission (Mittelwerte 1996-2021).

Reduktion GUS-Emission
[%]

Variante

Entlastungs-

GUS-Entlastung
[kg/al

Gewadsserspezifische
Entlastungsfracht
[(kg/a)/(m3/s)]

Ist-Zustand 30 87 3299 - 1511
Umbau zu FB 30 59 2562 22 1763
Optimierung DB 30 87 2759 16 1511

Tab. 3 Effekt betrieblicher Optimierungsmassnahmen am bestehenden Bauwerk. FB: Fangbecken, DB: Durchlaufbecken (Mittelwerte 1996-2021).

GUS-Eintrag in den Dorfbach [kg/a]

3500

2500 3000

1000 1500 2000

500

nahmen liesse sich der GUS-Riickhalt
deutlich verbessern, als alleinige Mass-
nahme verfehlen sie jedoch die ange-
strebte Reduktion der GUS-Emission um
mindestens 50% (Tab. 3).

FAZIT DIMENSIONIERUNG

Figur 9 fasst die Erkenntnisse der simula-
tionsbasierten Dimensionierung zusam-
men. Daraus ist klar ersichtlich, dass
eine Erweiterung des Fangbeckens um

15T-Zustand + 500 m* FB + 1000 m* FB

+ 1500 m* FB

+ 2000 m* FB + 2500 m* FB

Fig. 9 Abnahme des GUS-Eintrags in den Dorfbach bei Vergrosserung des RUB Sennweid (simulationsbasierte

Dimensionierung).

500 bis 1000 m® signifikant zu einer Re-
duktion des Eintrags von GUS fiihrt. Zu-
satzliche Vergrosserungen wiirden zwar
die GUS-Emissionen weiter reduzieren,
jedoch in einem geringeren Masse. Es
konnte zudem gezeigt werden, dass eine
Dimensionierung des Fangbeckenteils
aufgrund der Messdaten gut und prakti-
kabel funktioniert. Die Stichprobe ist mit
vier verwendeten Ereignissen allerdings
eher klein. Es ist deshalb davon auszu-
gehen, dass das mittlere Entlastungs-
verhalten tiber einen lingeren Zeitraum
nicht vollstandig korrekt abgebildet wird,
wodurch die Dimensionierung weiter-
hin mit Unsicherheiten behaftet ist. Der
Wissensstand ist dank der Kombination
von Messkampagne und Simulation letzt-
endlich belastbarer.

VARIANTENENTWICKLUNG UND
-BEWERTUNG

Aufgrund der messdaten- und simula-
tionsbasierten Dimensionierung wurden
die folgenden Varianten fiir die weitere
Betrachtung ausgewéhlt und nach vier
verschiedenen Kriterien bewertet (Mach-
barkeit, Gewasserschutz und Investi-
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Fig. 10 Projektablauf Ausbau RUB Sennweid.

tionskosten, Betriebsaufwand, Praxis-

erfahrung):

- Variante 1: Ausbau des Fangbeckens
um 500 m®

- Variante 2: Ausbau des Fangbeckens
um 1000 m®

- Variante 3: Betriebliche Optimierung
durch Einbau von Schrigkldarern im
Durchlaufbecken

Im Rahmen der Machbarkeitspriifung
zeigte sich, dass fiir eine effektive Funk-
tionsweise der Schréagklirer die verfiig-
bare Wassertiefe nicht ausreichend ist.
So wiren eine Absenkung des Durchlauf-
beckens und damit Bauarbeiten notig, die
genau durch den Einbau der Schragklarer
vermieden werden sollten. Diese Variante
wurde deshalb nicht weiterverfolgt.

Die finale Entscheidung wurde gemein-
sam im interdisziplindren Team mit Ver-
treterinnen und Vertretern der GVRZ, der
Gemeinde Steinhausen, der AquaPlus AG,
dem AfU Zug sowie Hunziker Betatech
AG getroffen. Es wurde beschlossen, den
Fangbeckenteil des RUB Sennweid um
1000m?® zu vergrossern. Hauptgrund fiir
diese Entscheidung war, dass ein Aus-
bau um 1000 m® statt nur um 500 m® aus
gewdsserschutztechnischer Sicht einen
grossen Mehrwert bringt (Fig. 9). Wah-

rend des gesamten Prozesses bis zur De-
finition des notwendigen Beckenausbaus
(Fig. 10) waren alle betroffenen Akteure
in das Projekt und die Entscheidungen
eingebunden. Dadurch wurden ein Ver-
stdndnis und Bewusstsein fiir die Proble-
matik, Losungsansétze und auch Grenzen
sowie Verhdltnisméssigkeit geschaffen.

FAZIT UND AUSBLICK

Der Dorfbach der Gemeinde Steinhausen
ZG befindet sich in einem okologisch
schlechten Zustand. Hauptproblem ist
ein hoher Eintrag von GUS, der zur Kol-
mation der Sohle fiihrt. Eine Massnah-
me zur Reduktion des GUS-Eintrags ist
der Aushau des RUB Sennweid. Da klare
quantitative und gewésserokologisch be-
griindete Zielvorgaben nicht abgeleitet
werden konnen, wurde im interdiszipli-
niaren Team beschlossen, eine Reduktion
der GUS-Emission um 50% im Vergleich
zum Ist-Zustand anzustreben.

Um die Schmutzstoffdynamik bei Regen-
und Trockenwetter im Einzugsgebiet bes-
ser zu verstehen, wurden zwischen April
2020 und September 2021 Beprobungen
des Abwassers durchgefiihrt. Der erhal-
tene Datensatz bildete die Grundlage fiir
zwei verschiedene Ansétze, um die erfor-

INNOVATION | 49

derliche Beckengrosse zu ermitteln. In
einem ersten Ansatz wurden die Mess-
daten wéahrend vier Regenereignissen
direkt ausgewertet. Im zweiten Ansatz
wurden die Daten fiir die Kalibration
eines hydrologischen Kanalnetzmodells
verwendet. Mit dem Modell wurde der Ef-
fekt verschiedener Ausbauvarianten auf
das Entlastungsverhalten des Beckens
untersucht. Beide Methoden konnen gut
und praktikabel angewendet werden und
ergdnzen sich gegenseitig.

Obwohl keine klare Beziehung zwischen
GUS-Emissionen und dem 6kologischen
Zustand des Bachs festgestellt wurde,
stellen die erhobenen Messdaten eine
solide Entscheidungsgrundlage dar. Es
zeigte sich, dass der Ausbau des Fangbe-
ckenteils um 1000 m® den GUS-Riickhalt
deutlich steigert und so die Zielvorgabe
erreicht werden kann. Auf der Basis der
Mess-und Simulationsresultate wurde ge-
meinsam mit allen involvierten Parteien
beschlossen, den Fangbeckenteil des RUB
Sennweid zu vergrossern. Dadurch leistet
die Gemeinde Steinhausen einen ersten,
bedeutenden Beitrag zur Verringerung
der GUS-Belastung im Dorfbach.

Die Messkampagne lieferte detaillierte
Grundlagen, die zur Konkretisierung der
Eckwerte fiir die Projektierung und als
Entscheidungsgrundlage eingesetzt wur-
den. Die Kosten und der Aufwand fiir die
Durchfiihrung sowie Auswertung einer
aussagekraftigen Messkampagne sind im
Vergleich zu einem iiberdimensionierten
Beckenausbau gering. Das Projekt zeigt
somit, dass Messdaten in vielerlei Hin-
sicht einen wertvollen Beitrag bei der
Planung und Dimensionierung von Son-
derbauwerken und damit beim Gewésser-
schutz leisten konnen.
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